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Resumen

El presente trabajo analiza si el comercio inteaomad tiene efectos sobre el crecimiento
econdémico a través de su influencia sobre la ptoddad total de los factores (PTF) de
Paraguay. En un marco metodologico de cointegrasednusca contrastar la existencia de una
relacion de largo plazo entre el comercio y la Pfkerificar si esta relacion es positiva. Esta
investigacion es la primera que aborda la relaeidtme el comercio y la PTF aplicando la
mencionada metodologia para Paraguay. El docunmsntcompone de tres capitulos. En el
primero se presenta la introduccién general a émsé&$ capitulos de la tesis. En el segundo se
hace un repaso de la literatura tedrica y empsatae los vinculos del comercio internacional y
el crecimiento. Se desarrolla ademas las metodmodé contabilidad de crecimiento mas
utilizadas para el calculo de la PTF y la evidemgigirica sobre su uso. En el Capitulo 3 y
principal se lleva a cabo el trabajo empirico. Iilisis se realiza para una serie trimestral que
va desde el primer trimestre de 1994 hasta el@tiamestre de 2012 y para otra anual que va
desde 1970 hasta 2012. Primero se calcula un iddi€TF utilizando diferentes ajustes de los
factores de produccién. Posteriormente, para datarmia existencia de una relacion de
equilibrio en el largo plazo entre las variablesigdelizar la dinamica de largo y corto plazo
que las vincula, se utiliza la metodologia de agjracién de Johansen (1988) y se estiman los
Vectores de Correccion de Errores (VECM). Los teslds, que se derivan de la serie
trimestral, indican que existe una relacion dedapipzo y que un aumento del peso del
comercio internacional en el PIB de 1% genera umesmtio en la PTF de 0,2%. Las
estimaciones sobre la serie anual 1970-2012 anrojasultados raros debido posiblemente a la
presencia de quiebres estructurales durante esmlparue pudieron haber cambiado la forma

en el que las variables se relacionan.
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Capitulo 1

Introduccidén

En los dltimos 25 afios Paraguay ha mostrado serecomomia con un creciente peso del
comercio internacional, es decir, la suma de las®aciones con las importaciones aumentaron
como proporcion del PIB. Esto puede estar expliqamolas reformas que se llevaron a cabo
sobre la politica arancelaria a fines de la décadi&0 sumado a su ingreso al MERCOSUR al
inicio de la década del 90, que permiti6 que logles arancelarios promedio se redujeran
considerablemente. Puede observarse asi que edpesomercio internacional en el periodo
2000-2012 duplica el nivel promedio de la década&8eAnte esta realidad, es obvia la mayor
dependencia hacia el comercio internacional qiRaedguay desarrollé en los ultimos afios. Sin
embargo, si se observa el PIB per cépita promediosdos periodos citados, este paso de un
valor de 1439 ddlares constantes en la décadaOdalh valor de 1686 en el periodo 2000-
2012. Esto implic6 un aumento promedio anual déoldel PIB per cépita entre los dos

periodos mencionados.

Si se tiene en cuenta la amplia literatura y lgjarintuicion de que mas comercio internacional
genera mas crecimiento, los niveles de ingreso ga@ita debieran haber mostrado una
evolucion mas significativa que la registrada erlbe periodos mencionados. Ante esta
evidencia, queda preguntarse si en el caso de URgra comercio internacional realmente
promueve el crecimiento a través de mejoras eroldugtividad. Con este objetivo, en el marco
de un andlisis de cointegracion, la presente igastn busca responder a las siguientes
preguntas: ¢hay una relacion de largo plazo ehtteneercio internacional y la productividad

total de los factores? ¢es positivo el impactocdetercio internacional sobre la productividad

total de los factores en el largo plazo?

El documento plantea un Capitulo 2 en el que s&epta la literatura tedrica que versa sobre los
vinculos del comercio internacional y el crecimieriEn ese sentido, se puede mencionar que
los modelos enddgenos son los primeros que apahtaimercio internacional como uno de los
determinantes del progreso técnico o productividéal de los factores. Para estos tedricos el
comercio promueve el crecimiento principalmentegperfacilita la transferencia de tecnologia
y de conocimientos. Ademas, estimula la innovagiama mayor competencia porque genera
incentivos para la inversion en (I&D). Asimismo, @e@sentan la literatura empirica sobre el
tema, encontrandose, en general, que el cometeimacional tiene impactos positivos sobre el

crecimiento. Por otro lado, se desarrollan las dwtmgias de contabilidad del crecimiento mas
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utilizadas para calcular la productividad totallde factores, dada la imposibilidad de medir
esta variable de forma directa ya que la mismabésn@a como un residuo una vez que la

contribucién del capital y del trabajo haya sidm&ola en cuenta.

En el Capitulo 3 se desarrolla el trabajo empideda tesis que parte el analisis de datos con
dos periodicidades, uno trimestral que va desgbiler trimestre de 1994 al cuarto trimestre
de 2012 y otro anual que va desde 1970 a 2012.eR&vase parte del célculo de un indice de
productividad total de los factores con tres difege especificaciones: sin ajuste alguno en los
factores, por ajuste por calidad del trabajo y gjaste tanto por calidad del trabajo como por
utilizacion del capital. Los resultados obtenidosesta parte del trabajo sobre las distintas
variantes de la productividad total de los factoessgeneral, muestran después de la década de
70 un deterioro sostenido hasta los primeros ag@b@0 a partir del cual se observa una
tendencia creciente hasta el fin del periodo aaddiz Esta evidencia permite concluir que el
crecimiento de Paraguay en los ultimos 35 afiog@éa principalmente por la acumulaciéon de
factores. Entre la acumulacién de capital y la adaoidn de trabajo, el primero es el que
presenta una importancia significativa en su cbuatidn al crecimiento, aunque su
participacién va disminuyendo a favor del segundo el transcurrir de los afios. Una vez
obtenido el indice de productividad total de lostdees, tanto para la serie trimestral como la
anual, se procede al andlisis de cointegracibna R&sto se recurre a las técnicas de
cointegracion de Johansen y a la estimacion de lo®den mecanismos de correccion del error
o Vectores de Correccion de Errores (VECM, porsigi&s en inglés). Estas técnicas permiten
determinar la existencia de una relacion de egiglien el largo plazo entre las variables que

son objeto de estudio, y modelizar la dinAmicaadgd y corto plazo que las vincula.

Los resultados obtenidos a partir de estas técpieasiten afirmar que existe una relacion de
largo plazo entre el comercio internacional y ecaniento en el Paraguay. Asi, se puede decir
gue ante un aumento del peso del comercio intemalkcen el PIB de 1% genera un 0,2% de
crecimiento de la productividad total de los faetoen el largo plazo. Cabe aclarar, que este
analisis esta basado en la serie trimestral yalapieesultados de la serie anual arrojaron en
general signos del comercio internacional contsadolos esperados y con propiedades no
deseadas de las variables en estudio. Los ressilidelda serie anual estarian indicando la
presencia de algun quiebre estructural duranterébgo que podria estar afectando la relacion

entre las variables.



Capitulo 2

Revision de la literatura sobre comercio internaaigy crecimiento.
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2.1. Introduccién

En el presente capitulo se pretende exponer leatlitd que discute la relacion entre el
crecimiento econdémico y el comercio internaciorah una era en el que el comercio
internacional juega un papel clave en la econonuiladial es importante comprender cuales son
los mecanismos o canales por los cuales esta apatmueve el crecimiento en las naciones.
Por un lado, se presenta la literatura tedricaalésgerspectiva de las principales escuelas de
pensamiento sobre crecimiento econémico y su gelazn el comercio internacional. Por otro,
se expone la literatura empirica que vincula el exoip con la tasa de crecimiento de la

productividad total de los factores (PTF).

La literatura analizada en el presente capitufeet®i relevancia en el hecho que principalmente
en los ultimos 60 afios hubo dos teorias que sdiemesaen su afdn de explicar el porqué hay
paises mas ricos que otros. Inicialmente, tomamdouenta el periodo referenciado, surge la
escuela neoclasica liderada por Solow, en cuydsi@l progreso técnico se consideraba por
fuera del modelo. Posteriormente, surgio una ger@rale tedricos que preocupados por los
problemas en la comprobacion empirica de ciertap®tésis contrastables de la escuela
neoclasica, plantearon mejoras a ciertos aspedeikds de los modelos originales. Esta
corriente es considerada como de crecimiento emddégerque entendian que el progreso
técnico no esta determinado por fuera del modelo gue dentro del mismo. Es a partir de
estos modelos que se consideraron relevantes rdidsrevariables, entre ellos el comercio

internacional, como fuentes de crecimiento de talyetividad y por lo tanto del producto. En

cuanto a la literatura empirica se muestra queosnestudios realizados, tanto para varios
paises, regiones o como para un pais en particulegstran en general efectos positivos del

comercio sobre la productividad total de los faetpaunque en diferentes magnitudes.

Asimismo, dado que es imposible medir la produdédi total de los factores en forma directa,
se presenta los principales enfoques de la coitathidel crecimiento desarrollados con el fin
de medir la PTF de manera indirecta. Esta metodolpgrmite descomponer las variaciones
observadas en el producto en componentes asoceéados cambios experimentados en la

dotacion de factores productivos y el progresoitécn

En este capitulo primero se presenta la literatedasica sobre la relacion entre comercio
internacional y crecimiento econdémico. Posteriort@ese desarrolla la literatura empirica sobre
comercio y la productividad total de los factor8geguidamente se exponen los principales
enfoques de la contabilidad de crecimiento. Finatmese presentan las principales
conclusiones.
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2.2. Literatura tedrica sobre comercio internacionfy crecimiento

Si se toma en cuenta los estudios tedricos y ewopirgue tratan sobre el crecimiento
econdmico de las naciones se puede decir que diltim®s 60 afios existen dos teorias que
lideraron la ciencia econdémica en esta area. Pdadm la escuela neoclasica liderada por
Solow quien formalizé tedéricamente un estudio eiopisobre el cambio técnico y la funcién
de produccién. Entre los postulados principalessdeteoria se encuentra el escenario de
competencia perfecta y el cardcter decrecienteaderdductividad marginal del capital. El
crecimiento de la economia esta entonces restangdd la caida de la productividad marginal
del capital en forma continua, y esto lo lleva anivel estacionariode largo plazo y que s6lo
puede ser contrarrestado con un cambio tecnoldgisbock en la productividad total de los
factores de caracter exdégeno. Este cambio tecrol@g obtenido por la diferencia entre la tasa
de crecimiento de la produccién y la tasa de criecita de los distintos factores productivos.
De esta forma Solow identifica a esta diferencim@an “residuo” o lo que se conoce como
“productividad total de los factores (PTF)”. Estesiduo” se entiende como aquella parte del
crecimiento del producto que no es explicada porcrecimiento de los factores de la
produccioén, sino por el progreso técnico, que ésragnado exdgenamente, es decir, fuera del

modelo.

Bekerman y Grandes (1997) explican que Solow haeediferenciacion entre dos tipos de
efectos sobre la economia: los de nivel y los deiiiento. La diferencia entre ambos descansa
en que el ultimo afecta la tasa de crecimientdtaato que los efectos de nivel solo alteran la
posicion del sendero de crecimiento pero no la. tBeaacuerdo al enfoque de Solow, los
efectos de nivel estarian determinados por logmentos (o disminuciones) de la propension a
ahorrar, o bien por aumentos (o disminucionesxdpital per capita resultantes de mayores (0
menores) inversiones realizadas por los agentesaBio, los efectos de crecimiento serian
inducidos por una variacibn exdgena en la tasa uieeato de la poblacibn o por una

innovacion, que harian el capital mas escaso yebavsu productividad marginal.

Bajo los supuestos neoclasicos de progreso té@ogeno, poblacion constante y pleno
empleo de todos los recursos, Bekerman y Grand¥/)lafirman que el levantamiento de
barreras comerciales generara un efecto de nitednd@ado por un desplazamiento de la curva
de posibilidades de produccién -cambios estaticms aymentan el nivel de bienestar- que al

tener lugar una vez y para siempre, no modificaada de crecimiento de la economia.

1 La economia alcanza el estado estacionario cuartdsa de crecimiento de K/L es cero.

12



Por otro lado, al inicio de la década del 60 hulba yrimera generacion de tedéricos
encabezados por Arrow (1962) y Frankel (1962) qaeifestaron su disconformidad con los
resultados de los modelos neoclésicos. Estos msnegabajos sentaron las bases de los
modelos denominados enddgenos. Sin embargo, fleed&tada del 80 que surgieron tedricos
gue formalizaron estos modelos, en la cual rebalbanpostulados béasicos de la teoria
neoclasica del crecimiento, rechazando el supueltocompetencia perfecta, de los
rendimientos decrecientes de los factores y prahcipnte del caracter exdgeno que le atribuian
al progreso técnico. Es a partir de estos modelessg considerod relevante la innovacion, la
investigacion y desarrollo (1&D), las institucionda inversion publica en infraestructura y a lo
gque sustancialmente importa en el presente traBbgmmercio internacional, como fuentes de

crecimiento de la productividad y por lo tanto piedducto.

En esa linea, Hernandez (2002) menciona que estéerte sefiala que el comercio
internacional puede ayudar a potenciar la acumanagel factor de produccion, capital fisico y
humano, y el proceso de difusidn tecnoldgica, pajue puede suponer un elemento acelerador
del crecimiento. Si los paises con menores nivdiesrenta invierten en la formacién y
cualificacion de los trabajadores y logran adoptaevas tecnologias en sus procesos
productivos, alcanzardn tasas de crecimiento mésaahs, reduciéndose la brecha existente
entre los niveles de crecimiento de los paisesriddéisalos y lo de los paises en vias de

desarrollo.

En ese sentido, Guzman (2000) expresa que los o®del crecimiento endégeno reconocen
gue en una economia abierta no solo existen im#ics de bienes, sino también intercambios
de flujos de conocimientos tecnoldgicos, patentedilidades laborales, los cuales pueden
contribuir al crecimiento. EI comercio internacibtenbién facilita la difusién de tecnologias y
de conocimientos entre los paises, engendrandonelitiades positivas que favorecen el

crecimiento econémico de los paises.

Coe, Helpman y Hoffmaister (1997) identifican coatanales a través de los cuales el comercio
internacional promueve el crecimiento. En primealy el comercio internacional permite a un
pais emplear una mayor variedad de productos istion y bienes de capital, lo que mejora la

productividad de sus recursos progidsn segundo lugar, el comercio internacional ofrece

% Lee (1995) presenta un modelo de crecimiento esrtbge una economia abierta en la que la taseedengento
de los ingresos es mas alto si los bienes de tapitanjero se utilizan relativamente mas queblieses de capital
nacional para la produccidon de capital social. Nhaegue el comercio internacional, mediante el sistio de
bienes de capital extranjero relativamente masttmraumenta la eficiencia de la acumulacion déalap por lo
tanto las tasas de crecimiento de los ingresosspdises menos desarrollados. Esto se debe & prezie de los
bienes de capital es relativamente mas barato rpddses de ingresos mas altos. Por lo tanto, daibles
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canales de comunicacion que estimulan el apremdizagnsfronterizo de métodos de
produccion, disefio de productos, métodos orgamati condiciones de mercado. Cada una de
ellas ayuda ya sea par a emplear los recursosdstele manera mas eficiente o para ajustar la
mezcla de productos a fin de obtener mas valogageepor unidad de insumo. En tercer lugar,
los contactos internacionales permiten a un pgigctecnologias extranjeras y ajustarlos para
el uso doméstico. Por ultimo, el comercio interaaal puede aumentar la productividad de un
pais en el desarrollo de nuevas tecnologias, aftectadirectamente el nivel de productividad

de toda su economia.

Grossman y Helpman (1990) examinan un canal agrd&cual el régimen de comercio podria
afectar el crecimiento en el largo plazo. Estosoragt modelan el progreso tecnoldgico
enddgeno que resulta del comportamiento maximizdedos empresarios con vision de futuro.
Segun estos autores la productividad de las imgstines cientificas depende del "stock de
capital de conocimientos”, una variable que refldj@stado de la ciencia, la ingenieria y el
know-how industrial en la economia local. Sostiegea el capital de conocimiento local puede
variar positivamente con el grado de contacto dagr@gentes nacionales y sus contrapartes en
la investigacion internacional y en las comunidadegpresariales, y que el nimero de esos
contactos se incrementa con el nivel de intercandumercial. Segun los autores este
argumento gira en torno a las caracteristicas dm Ipublico de muchas formas de
conocimiento. El conocimiento es no rival; es detar misma idea se puede utilizar en
diferentes aplicaciones y en diferentes lugaresistho tiempo. En muchos casos también es no
excluyente; es decir, los creadores de una ideaepueener dificultad para extraer la
compensacion que obtienen todos los agentes quen haso de ella. Estas caracteristicas
implican que los beneficios indirectos se puedearcen el proceso de innovacion. Asimismo,
consideran probable la hipotesis de que el comart@onacional de productos tangibles facilita

el intercambio de ideas intangibles.

Otro aspecto de la apertura comercial esté ligaddocampetencia. Porter (1990) afirma que la
competencia del mercado de productos es buenagbareecimiento, ya que obliga a las
empresas a innovar para poder sobrevivir. Mediesti@ evidencia, los teodricos del crecimiento
enddgeno han incorporado una variedad de canalédsspgue la competencia podria, de hecho,
estimular el crecimiento econdmico. Segun Howi@0@®, el mas simple de ellos consiste en
barreras de entrada. En la medida en que talesrbamelevan el costo de las empresas externas

a introducir una nueva tecnologia, reducen el itheempara realizar (I1&D) y con ello reducir la

distorsiones comerciales que restringen la impidmade bienes de capital (como los aranceles ydsisicciones
cuantitativas) reducen los ingresos reales errg lplazo.
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tasa de crecimiento. Por lo tanto, la competencifioama de reduccion de las barreras a la

entrada deberia ser favorable para el crecimiertodnico.

Si bien hasta el momento se han considerado véuitdamentos tedricos que resaltan la
relacion directa que existe entre comercio y cramito, y los canales a través de los cuales el
primero promueve al segundo, no es del todo corolugie el comercio tienper seefectos
positivos sobre el crecimiento. Las observacionesden variar significativamente cuando se
analizan, por ejemplo, el tamafio de las econorelastock de capital humano de los paises,
cuando se supone el comercio entre paises conslaamestructura factorial o cuando hay
asimetrias entre los mismos, asi como las politssadoriales de proteccion o subsidios.
Krugman (1987) sefala que el crecimiento podrianigdigir con el comercio internacional,
debido al incremento de la competencia externajed® aumentar si es que se protege las
importaciones y si la proteccion fomenta la inv@nsen los sectores intensivos en investigacion.
Asimismo, estan quienes sostienen que hay evidelecizaises que consiguieron desarrollarse
con politicas proteccionistasEl enfoque actual de postguerra sobre la relativpesioridad

de las politicas orientadas hacia el exterior espgivamente miope, ignorando el hecho de
que, histéricamente, muchas economias capitalisteno Estados Unidos y Japoén,
experimentaron un rapido crecimiento en condicioimésiales de proteccionismia'Young,
1991, 369).

Young (1991) sefiala el fuerte peso que pueden di@s diferencias regulatorias. Si un pais
adquiere alguna ventaja comparativa sobre un soomercial de igual tamafio como
consecuencia de un subsidio del gobierno, dar§pemaanente y creciente ventaja absoluta al
primero en cualquier proceso de apertura que smlé ambos. En ese sentido, se afirma que:
“si los paises que inician el proceso de integrasiom bastante simétricos y existe una relativa
armonizacion de politicas que elimine las diferaadiegulatorias previas, es posible que todos
los socios puedan desarrollar economias de escadapprtar bienes tecnoldégicamente mas
avanzados, un beneficio imposible de alcanzar com apertura unilateral” (Bekerman y
Sirlin, 1996, 122).

Romer (1990) desarrolla un modelo en el que trdés anovaciones tecnolégicas como fuente
de crecimiento econdémico. En su modelo, Romer refuesu hipétesis acerca de la
intensificaciéon de la division social del trabajono una fuente de crecimiento y de la
innovacién tecnologica como factor relevante eoretimiento. En su modelo se parte de tres
premisas basicas: a) el cambio tecnologico estia drmse del crecimiento econdémico; b) el
cambio tecnoldgico responde a las acciones deithdis motivados por 1os incentivos del

mercado, y c) las ideas (conocimientos) son sustamente diferentes de los otros bienes
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econdémicos, una vez que se ha incurrido en el amstorear una nueva serie de ideas, estas
pueden ser usadas una y otra vez sin costos aaliesorPartiendo de esas premisas el autor
sostiene que el tamafio de una economia de un paigaesariamente otorga ventajas para
generar crecimiento y justifica el porqué la décisde participar en el comercio puede ser
importante incluso para un pais que tiene una podtacion: ‘Si el acceso a un gran numero
de trabajadores o consumidores es lo Unico que litapel pais que tiene una gran poblacion
seria un buen sustituto para el comercio con otrasiones. Sin embargo, lo que es importante
para el crecimiento es la integracion no con unaregnia con un gran nimero de personas,
sino mas bien con uno que tiene una gran cantidadapital humano”(Romer, 1990, 98).
Entre los resultados mas interesantes del modelenseentra que una economia con una
poblacion total mayor de capital humano experinr@ntié crecimiento mas rapido y es el libre
comercio internacional el que puede actuar pargmaces| crecimiento. Sugiere una manera de
entender lo que le sucedié a las economias ddadaslen el siglo XX y que permitié tasas de
crecimiento del ingreso per capita sin precedestela historia humana. Los bajos niveles de
capital humano podrian ayudar a explicar por queglimiento no se observa en las economias
subdesarrolladas cerradas y por qué una econonmiasnaiesarrollada, con una poblacién muy

grande todavia puede beneficiarse de la integragdnomica con el resto del mundo.

Para Rivera-Batiz y Romer (1991a) la integraciotrececonomias relativamente similares
llevaria a una mayor tasa de crecimiento en eblptgzo, ya que permitiria la explotacion a
nivel mundial de los rendimientos crecientes alagm@sentes en el sector productor de (1&D).
En particular, Rivera-Batiz y Romer (1991b) idenéih dos efectos que influirian inequivoca y
favorablemente sobre la tasa de crecimiento: uectefintegracion” en el que la ampliacion del
tamafio del mercado permitiria aprovechar los reieditos a escala crecientes del sector
productor de (I&D) y, en consecuencia, aumentarpiaduccion mundial, y un “efecto
redundancia”, es decir, una mayor integracion téade eliminar la investigacion redundante,
impidiendo que varios paises destinaran sus rezuasana misma linea de investigacion.
Existiria, sin embargo, un tercer efecto que influicon signo ambiguo sobre la tasa de
crecimiento: el denominado “efecto asignacion”nayor apertura comercial llevaria a una
reasignacion de recursos entre sectores en fulgiésus ventajas comparativas, aunque este
tercer efecto se vuelve menos importante cuantosinditares son las estructuras productivas

de los paises participantes en el proceso de adiégr.

2.3. Literatura empirica sobre comercio internacioml y productividad total de los factores

En la presente seccidn se desarrolla la literampirica que vincula el comercio internacional

y la tasa de crecimiento de la PTF. A modo de atocgerto orden a esta seccion, los estudios
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se clasifican de la siguiente forma: por un ladoetigs articulos que enfocan su estudio con
andlisis de tipo corte transversal y de datos aelpg por el otro, aquellos que realizaron el

andlisis para un pais especifico mas alla de ladokdgia utilizada.

2.3.1. Estudios de corte transversal

Miller y Upadhyay (1997) estudian los efectos dehercio y el capital humano en la PTF para
un analisis de series de tiempo de paises desalwslly en desarrollo. Para el efecto, consideran
una serie de posibles factores determinantes @elingiento de la PTF incluyendo varias
medidas de orientacién comercial, asi como unadaetdt capital humano. La ecuaciéon de PTF
se estima usando el método de efectos fijos, doad variable en cada pais se mide como una
desviacion de su media en el tiempo. El articulouentra que un alto grado de apertura
beneficia a la PTF y que el capital humano conyeba la PTF so6lo después que la medida de
apertura pasa un cierto umbral. Antes de ese updralimento de capital humano en realidad
deprime la PTF. Para los autores una mayor apdtoranta la competencia, incrementa el uso
de la tecnologia moderna, aumenta la demanda de md@nobra altamente calificada, y
promueve el aprendizaje mediante la préactica. Welnile apertura bajo, sin embargo, no
permite a un pais aprovechar su acervo de capitabho. En otras palabras, la inversion en
capital humano sin liberalizacion del sector exdgponede dar lugar a una infrautilizacion del

capital humano.

Edwards (1998) utilizé datos de corte transversa8 paises para analizar la relacion entre la

apertura y el crecimiento de la PTF. Para esteéataitiz nueve indices de politica comertial

% De los nueves indices utilizados tres miden latape 1.indice de apertura de Sachs y Wames: un indice
binario que toma un valor de 1 si el pais es cenaib como abierto en ese afio en particular, ysiersta cerrado.
2. indice de Orientacion Externa del World DevelopmBeport: Este indicador clasifica los paises en cuatro
categorias, segun su grado percibido de apertufadi@e de apertura de LeameEste es un indice de intensidad
comercial ajustado que representa la diferenciee ezt nivel observado de comercio y el nivel pradipor un
modelo Heckscher Ohlin, que incluye dotacion déofas asi como distancia a los mercados. Los s&igsmiden el
alcance de las distorsiones inducidas por lasigadicomerciales: £romedio del Black Market Premiurl valor
medio de la prima del mercado negro en el mercadtivisas utilizado como un indicador de la alcagiobal de las
distorsiones en el sector externoPfomedio del arancel de importacion de manufactuaobertura media de
las barreras no arancelariag. indice de la Fundacién Heritage de distorsionesebnomercio internacionaEste
indice toma valores de 1 a 5 y trata de medirad@en que la politica del gobierno distorsioneoehercio. 8 Ratio
de recaudacién de impuestos sobre el ComeEesta variable se construye como el promedio gedporcion de los
ingresos totales de los impuestos sobre el comar@macional (importaciones mas exportaciones) pacomercio
total. 9.Indice de distorsion de importaciéon de Wolfsdice basado en la regresion de las distorsiateesas

importaciones.
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El autor asume que hay dos fuentes de crecimienta BTF: una fuente doméstica — asociada
con la innovacion — y una internacional, relaci@nadn la tasa en la que el pais es capaz de
absorber (o imitar) lo que se originé en los paisgsres. Supone ademas que la tasa de
innovacion nacional depende del nivel de capitaihdmo (educacion). Por otra parte, la
imitacion depende de un término de alcance o “capthEs decir, los paises con una poblacién
inicial con mas bajo conocimientos tenderan a imitas rapido que aquellos con un acervo
inicial de PTF mas alto. El modelo, que utilizangtodo de Minimo Cuadrados Ordinarios
(MCO), se centra en tres posibles factores detemi®s del crecimiento de la PTF: El PIB per
céapita inicial (medido en logaritmo); nivel inicide capital humano y la apertura. El autor
estimé un modelo adicional con mas variables eaplias y no encontré6 variaciones
significativas en los coeficientes de las varialllesmodelo inicial. Los resultados obtenidos
sugieren que los paises mas abiertos experimentasmimiento de la productividad mas

rapido.

Soderbom y Teal (2003) y Haouas y Yagoubi (200&}aton la misma metodologia y llegaron

a las mismas conclusiones para diferentes muadgrgsises. Utilizan un modelo de datos de
panel para investigar el impacto del comercio yaital humano en la productividad. Los

primeros autores citados realizaron el analisisa (#3 paises para el periodo 1970-2000,
mientras que los segundos realizaron el mismo saegdara 16 paises del Medio Oriente y
Africa del Norte (MENA, por sus siglas en inglés)@ periodo 1965-2000. Basandose en las
teorias de crecimiento enddgeno dichos autores easum hipotesis de que el progreso
tecnolégico, definido comg;; = AlnA;; es impulsado por la apertura, el nivel promedio de
capital humano y un conjunto de caracteristicaga@Bpas y temporales invariantes de los
paises capturado por el efecto fijg, y un conjunto de factores variables en el tiempo

representado por un residug:

Jit = 08Tt + w,Tjpq + w3Ahje + wahyeq + i + Ve

DondeT;; denota la aperturas;; es el promedio de afios de educaciom,y— w, son los
coeficientes. Se permite que tanto los cambios dosmiveles de apertura y capital humano
afecten el progreso tecnol0gi&f;; y Ah;; se interpretan como los efectos de la apertu y d
capital humano en el nivel de la tecnologia. Poo ttdo,T;; y h;; se interpretan como los
efectos de la apertura y del capital humano enregimiento de la tecnologia. Tomando
primeras diferencias de la funcion de produccideegscribiendo la ecuacién en términos per

céapita se tiene la especificacion base del an&lisjgirico de ambos documentos:
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Y K
Aln (—) = alAln (Z) + (1 —a—P)AInL; + w AT + woAT; ¢ 1 + w3Ahy + wyAh; 4
it it

+ Uit + Vit

Mediante la estimacion de una ecuacion de tasaed@riento y teniendo en cuenta tanto los
efectos fijjos como corrigiendo por los efectos @emdogeneidad de las variables encuentran
que una mayor apertura causa tasas de crecimient@a groductividad méas rapidas. Sin
embargo, no encuentran evidencia de que el capitalano tenga algun efecto sobre la

productividad.

En la misma linea de los trabajos precedentes,|&lgaCiccone (2004) encuentran que el
comercio internacional tiene un econdémicamentefgigtivo y estadisticamente robusto efecto
positivo sobre la PTF. El estudio se realiza p&8@ faises. La medida de apertura utilizada
comprende las importaciones mas las exportaciomeseatacion al PIB medido en paridad de
poder adquisitivo (PPA), que los autores lo denamicomo la apertura real. La estimacion se
controla por proxys de calidad institucional y gediga’ y toma en cuenta el caracter endégeno
del comercio y la calidad institucional. Los autoreiestionan el uso de la medida de apertura
comprendido por las importaciones mas exportacior@sinales relativas al PIB nominal
porque consideran que la medida resulta en unaemamgafosa de las ganancias de
productividad debido al comercio. Usar la aperteed en lugar de la apertura como una medida
del comercio elimina las distorsiones debido adiferencias entre paises en el precio relativo
de los bienes no transables. Alcala y Ciccone aegtam asi que la especializacion aumenta la
productividad agregada, pero que las gananciagatkigtividad son mayores en el sector de
bienes transables que en el sector de bienes nsabi@s. Por lo tanto, la especializacion
aumenta el precio de los bienes no transablesatacidn a los transables, lo que puede resultar
en una disminucion en la aperturl articulo menciona que la ecuacion de la prtiddad no

se pudo estimar consistentemente a través de M@Dgel comercio y la calidad institucional
son enddgenos, por lo que la estimacion se basdirimos cuadrados en dos etapas (MC2E).
Los resultados obtenidos del andlisis indican djeemaercio y el tamafio de la poblacién, como
medida de escala, son factores determinantes pdctividad total, pero no de la relacion

capital-producto y el nivel medio de capital humano

Wu (2004) propone un enfoque de frontera esto@gtla aplica para analizar la relacion entre

la apertura, la productividad y el crecimiento eféis economias de la Cooperacion Econdmica

*Los principales controles de geografia considerada la distancia al ecuador y dummies de cortésen

® El modelo asume que todos los aumentos de la piivitiad debido a la especializacién se produceel sector de
los bienes transables y que la demanda de biengamsables es completamente inelastica al pr&tidocumento
muestra también que estos supuestos se pueden sitaafectar el argumento principal.
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Asia-Pacifico (APEC, por sus siglas en inglés) prperiodo 1980-1997. El autor identifico
gue la apertura no solo proporciona un cambio igfean la economia del pais, sino que
también un cambio en la estructura de la tecnolalfiaproduccion. Para captar ambos
componentes Wu plantea un modelo que parte dei@etertrabajos realizados. El modelo
economeétrico utilizado se relaciona con el concelgtda produccion orientada a la eficiencia
técnica. Este estudio amplia asi la investigacionvencional sobre la relacion entre el
crecimiento de la productividad y la apertura ecoicé. Los resultados del analisis empirico
han demostrado que, en términos de crecimiento adeprbductividad, los miembros

desarrollados de la APEC se han desempefiado mej@ug contrapartes en desarrollo.

Akinlo (2005) explora los efectos de los factoremcroecondmicos en la PTF en 34 paises de
Africa subsahariana para el periodo 1980-2002 yloga que entre muchas otras variables
macroecondmicas, la apertura comercial, medida tamtno el ratio entre las exportaciones y
PIB o la suma de exportaciones e importacionesBy fine un impacto positivo en la PTF en
los paises analizados. Akinlo sigue el enfoquegpapas, afiadiendo una por una las variables
explicativas y reteniendo a aquellas que son esiealinente significativas. Primero, para
ayudar a maximizar los grados de libertad se dage@egresiones con datos de panel anuales.
Luego, para comprobar la solidez de los resultasisplapsan los datos en un Unico analisis de
corte transversal, donde cada pais tiene una @usény que consiste en las medias de los

factores.

2.3.2. Estudios para un solo pais

Entre algunos de los trabajos que realizaron disim&obre comercio y productividad para un
solo pais se encuentra Jonsson y Sabramanian (2@@0kvidencia una relacion positiva
significativa entre el comercio y el crecimientoldePTF en el tiempo y en todos los sectores
para Sudéfrica. El articulo examina la relacion ieicg entre el comercio y la PTF utilizando,
por un lado, un enfoque de series de tiempo enefjumercio se define en términos de
resultados agregados, es decir, como la partidipal® las importaciones mas las exportaciones
en el PIB, y por otro lado, un enfoque de cortesvarsal, donde el comercio se define en
términos de la politica comercial, es decir, cormoptoteccion del comercio a través de

diferentes sectores de la manufactura.

Para Chile, Herzer (2005) examina el impacto dgolglazo de las importaciones de bienes de
capital, exportaciones de manufacturas y bienemapids en la PTF, usando técnicas de
integracion y cointegracion. El autor encuentradgién de largo plazo entre todas las variables

consideradas. Asimismo, los resultados de la estimaroveen evidencia para la existencia de
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ganancias de productividad de las importacionesidaes de capital y exportaciones de
manufacturas, y efectos limitantes de productividad parte de las exportaciones de bienes

primarios.

Kim, Lim y Park (2009) investigaron la relacion enel comercio y el crecimiento econémico
en Corea durante el periodo 1980-2003. Los estyl@sos que analizaron la relacion entre el
comercio y el crecimiento de la productividad derdaodefinian al comercio solo como
exportaciones e ignoraban el papel de las impartasi en el crecimiento de este pais. Es por
esta razon que dichos autores consideraron imperéaralizar tanto las exportaciones como las
importaciones en el crecimiento de Corea. Primenéenanvestigan la interaccion dinamica
entre las variables del comercio y el crecimierddal productividad mediante un Modelo de
Vectores de Correccion de Error (VECM, por susasigin inglés), a fin de capturar tanto los
cambios dinamicos de corto plazo y las relaciordsaidjo plazo. Luego se realizan la prueba de
causalidad de Granger sobre la base de las estinescde los coeficientes del modelo. Los
resultados empiricos obtenidos a partir de dicheodedogia arrojaron que las importaciones
causan crecimiento de la productividad, pero nggmmona ninguna evidencia de causalidad
de las exportaciones al crecimiento de la prodigiett: Posteriormente, con el fin de identificar
las razones especificas de la relacion importgoidductividad, los autores estiman una
ecuaciéon de determinacién de la productividad, igokiye diversas variables del comercio,
junto con el tamafio del gobierno y la inversiénimrestigacion y desarrollo (1&D), como
variables explicativas. Asimismo, desagregan lgsitaciones en varios componentes para ver
los efectos de estos en la BTEn este caso, los resultados empiricos indicanamente que
las importaciones, y no las exportaciones, sonatarchinante significativo del crecimiento de
la productividad. Los autores sefialan que los @fedieneficiosos de las importaciones
provienen no solo de las presiones competitivassgugen de las importaciones de bienes de
consumo, sino que también de las transferenciasltagicas incorporadas en las importaciones

de bienes de capital y las importaciones procedetgéos paises desarrollados.

Gunes y Kose (2013) realizan para la economia turanalisis de cointegracion y VECM y lo
aplican para un conjunto de datos trimestrales ajsca el periodo 2000Q1-2011Q4. La
principal conclusion del trabajo es que, para Tiagla apertura al comercio y productividad
parcial del sector manufacturero estan cointegraatadecir, tienen una relacién de largo plazo.
Los resultados obtenidos han demostrado que latuapede Turquia al comercio esta

estrictamente relacionada con la productividada Ratos autores el sector manufacturero mas

® Las descomposiciones fueron: i) de acuerdo cqaisl de origen en las importaciones de los pdisssrrollados
del G7. ii) de acuerdo con la etapa de procesamig@tlas importaciones de materias primas, bieresadital y
bienes de consumo.
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productivo de Turquia conduce a una economia mi&stabSin embargo, encuentran que la
causalidad en el sentido de Granger es unidireacipiva de la productividad a la apertura,
pero no al revés. Esto se debe, segun los autaregyue la productividad del sector
manufacturero esta relacionada con otros fact@demas de la apertura al comercio en
Turquia. Asimismo, una de las principales implicaeis de la teoria del crecimiento endégeno
no podria respaldarse, es decir, el comercio iatéonal no abre los canales necesarios para

gue los agentes productivos se vuelven mas capacaassector manufacturero turco.

Saha (2013) examina el impacto de la apertura adahesobre el crecimiento de la PTF
mediante un andlisis econométrico que revela gapdatura comercial en la India ha afectado
al crecimiento de la PTF positiva y significativartee Saha utilizé como indicadores de
apertura a exportacion-PIB, Importacion-PIB y carieePIB. El autor aplica un modelo simple
con MCO para ver el impacto del comercio en eliorento de la PTF de India para los tres
indices alternativos, tomando al crecimiento d®T& como la variable dependiente y a los

ratios exportacion-PIB, Importacion-PIB y comerBitB como variables explicativas.

2.4. Contabilidad del crecimiento

La metodologia de la contabilidad del crecimienemdtda particular relevancia en la

determinacion de la PTF del Paraguay que se plarteeste documento. Esta metodologia
empirica permite descomponer las variaciones obdas/ en el producto en componentes
asociados a los cambios experimentados en la dotae factores productivos y el progreso
técnico. Dada la imposibilidad de medir directaraeat progreso técnico, este componente
puede ser medido de forma indirecta como aqueti@ jpie la tasa de crecimiento del producto
gue no puede ser explicada por el crecimiento danidad observada de factores productivos,

que en esta literatura se lo denomina “crecimiesg@ual’ o simplemente “residuo”.

Sin embargo, Barro y Sala-i-Martin (2009) considetpue la medicion hecha solo es una
primera etapa en el andlisis de los determinargksrdcimiento econémico porque no trata de
explicar las fuerzas que rigen las tasas de crenbmide cada uno de los factores o las
participaciones de los factores.

2.4.1. Contabilidad del crecimiento: Enfoques

A continuaciéon se expone dos de los principale®ards utilizados en los estudios sobre

crecimiento econémico.
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2.4.1.1. Enfoque estandar de crecimiento

El documento que marcéd la linea de trabajo en limas 60 afios en el ambito de la
contabilidad de crecimiento fue el desarrollado Botow (1957). Dicho autor elabora un
modelo que descansa sobre el supuesto de rendisiieahstantes de escala y de mercados

perfectamente competitivos.

A continuacion se presenta el planteamiento mateandel modelo de Solow (1957), que parte

de la siguiente funcion de produccion agregada:

Y =F(A,K,L) (1)

DondeA es el progreso tecnoldgico de la econoiiias el capital . es el trabajo en unidades

fisicas. Tomando logaritmos en la ecuacion (1)riveado con respecto al tiempo, se obtiene:

—Fg K+ — 2

Donde los puntos sobre las letras representaretasdas con respecto al tiempéyy F, son

los productos marginales de los factores.

Multiplicando y dividiendo el lado derecho de laiacion por cada factor y ordenando, se tiene

que:

Y AFAA KFKK LF, L

3
Y F() A+F() K+F() L @)
Definiendog = 'Z) resulta
Y KFy K LF, L
— = I T A 4
vTITY ktTY L )

KF LF L. .
Donde—" y —L son los ponderadores que representan las contiitmsc relativas de cada

factor productivo al producto, como se observa atgo.

Solow asume que el progreso tecnoldgico es neetral sentido de Hicks, es decir, que si

F(AK,L) =A-F(K,L), entoncesF,A =Y, luegog = %, es decir, s aumenta reflejando la
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mejora tecnolégica de la economia, para un nivelodae K y L, se puede obtener mas

producto.

Como la tasa de crecimiento del producto y dedeotofes se puede medir,se puede calcular
como el residuo o diferencia entre la tasa de wiecito del producto y las tasas de crecimiento

del capital y del trabajo.

Y (KFy\ K (LF\ L

=y ()
Y Y K Y/ L

Si se asume que los productos marginales sodialgs F;, son una correcta medida de los

precios de los factores, se tiene gidg= R y F;, = w. DondeR es la renta del capitalw el

salario real. Reemplazando

_Y = 7 = SK (6)
LF;  wK
R ()

De esta formasy y s, son las participaciones del capital y el trabajolae renta nacional.

Reemplazando (6) y (7) en (5)

Y K L
gy —— g 8
g Y Sk K SL L
Si toda la renta asociada al producto interiordoYuse atribuye al capital y al trabajo, entonces
debe cumplirse la condiciosy + s;, = 1, entonces la ecuacion (8) puede expresarse de la
siguiente forma:
Y K L
= — — Sy — — .- 9
9=y SKK-l-(l SK)L 9)
Dada la simplicidad metodolégica y por el cumplint ciertas propiedades basicas que se
consideran deseables para estudios sobre crecingeahomico, el presente documento tomara
en cuenta la representacion general del modelmidev$ara calcular la PTF o residuo para el

Paraguay.

2.4.1.2. Enfoque dual
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En la seccion anterior se explic6 el modelo deflado por Solow (1957) que se considera
como el enfoque primal de la contabilidad de cremmo. Sin embargo, Jorgenson y Griliches
(1967) desarrollaron otra metodologia utilizandedaacion en los precios de los factores para
medir los cambios en la productividad, que se cenmmmo el enfoque dual. Hsieh (2002)
desarrolla y utiliza la citada metodologia parénget la PTF en los paises del sudeste asiatico

durante el ultimo cuarto del siglo XX.

A continuacion se deriva del procedimiento de latabilidad del crecimiento dual expuesto en

el articulo de Hsieh.

En primer lugar, el enfoque se basa en la identidakh contabilidad nacional segun el cual el

producto es igual a los pagos de los factoresadupcion, capitalK) y trabajo {)":

Y = RK + wlL (10)

DondeY es el producto agregad®.es la renta del capitalw es el salario real, que representan
las remuneraciones a los factores. Tomando logasityn diferenciando ambos lados de la

ecuacién con respecto al tiempo se obtiene:

Y_RK+KR+WL+LW

11
7 7 (11)
Y RK R+1'< WL w+L (12)
Y Y\R K) Y\w L
De las definiciones (6) y (7) se tiene que:
Y R K WL
I _ el Z 42 13
Y~ K R+K>+SL<W+L> (13)

Despejando a la izquierda los términos relacionadi@stasa de crecimiento de los factores, se
obtiene:

Y K L R W

?_SKE_SLZ=SKE+SLW (14)

Se observa que el lado izquierdo de la ecuacionréptesenta la estimacion primal de Solow,

es decir, la diferencia entre la tasa de crecimidet producto y las tasas de crecimiento de los

" Esto se cumple bajo el supuesto de que la fund®rproduccion exhibe rendimientos constantes alaesca
(homogénea de grado 1)
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factores productivos ponderadas por su participaeid el producto total. El lado derecho
representa la estimacion dual de Solow que enta ponderada del crecimiento de los precios
reales de los factores. Luego, tomando la mismaciwt utilizada en el enfoque primal de

PTF = g se tiene que:

Y K L

Iprimal = ? — Sk E -5 Z (15)
R W
Ydual = SKE + 5z ; (16)

De esta forma, los resultados obtenidos utilizalododos enfoques en general no difieren
mucho, es decir, si se cumple gtie= RK + wL, la discrepancia entre la estimacion dual y

primal del crecimiento de la PTF se deberia aldesdatos distintos en ambos célculos.

Por ultimo, si bien el aporte de Jorgenson y Grdi (1967) de una alternativa para el célculo
de la PTF fue relevante, el principal aporte dénaliarticulo consistié en detectar los errores
comunes que se cometian en la medicion de los réactproductivos, lo que llevaba a
sobreestimaciones de la PTF. De esta forma losremutdiscuten la importancia de medir

correctamente la calidad de los factores.

2.4.1.3. Contabilidad de crecimiento: Investigaciags empiricas

Seguidamente se referencian algunas de las inaestiges que utilizaron los métodos de
contabilidad para estimar la PTF. Cabe sefialalagumetodologias encontradas en la mayoria

de los trabajos se enmarcan dentro del enfoqueprim

Asi, Coeymans (2009) plantea un modelo que busguestas al bajo desempefio econémico
de Paraguay desde principios de la década del 188fye podria deberse a problemas de
acumulacion de factores productivos o a un problden@roductividad. Para esto especifica y
estima una “funcion de produccién agregada”, ejuel el producto esté en funcién del empleo
de trabajo, del stock de capital y la PTF. A su, ezautor incorpora los factores productivos

segun utilizacion y calidad, determinandose unaiumde produccioén de la siguiente forma:

Y = F(ug B K; uBLL; T),

dondekK, y L, son el capital y el trabajo, respectivament&,gs el PTFu, es la utilizacion del

stock de capital que se refiere a las horas deeustensidad de uso por homg; es la
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utilizacién del empleo contratado que depende dehtaas de trabaj@y es la calidad del
capital que se refiere al capital que va creciemttavés del tiempo por el avance tecnolégico y
B, es la calidad del trabajo que depende del niveldieacion, experiencia, etc. La estimacion
empirica de la funcion de produccion agregada e lla cabo a través de un modelo de
correccion de errores. Del andlisis del modelotpkao el autor encuentra que desde inicios de
la década de 1980, el bajo desempefio de Parageaplgz en gran medida por el crecimiento
negativo de la PTF, cuyo promedio anual ha sidt79.en el periodo 1983-2007, es decir, casi

un punto porcentual.

Otro andlisis para Paraguay fue realizado por Ireleray Monge (2004). Los mismos llevaron
a cabo ejercicios de contabilidad de crecimienta gaterminar las fuentes de crecimiento en el
periodo 1962-2000. La investigacion tiene por dipjeteparar el impacto de la acumulacién de
factores del aumento de la PTF en el crecimienttag@woduccién agregada, para lo cual los
autores utilizan diferentes metodologias. El altiadiliza tanto funciones Cobb-Douglas con
supuestos neoclasicos como funciones con elastiddasustitucion constante (CES, por sus
siglas en inglés). Haciendo uso de una serie desdits autores observan que el capital de la
construccion crecid considerablemente por encinlagibienes de capital propiamente dicho, a
partir de 1980. Esto podria explicarse como un sxcde inversidn generalizada en
construccion de viviendas. Ante esto, se explasaetpecificaciones econométricas y técnicas
de contabilidad de crecimiento considerando losdsi@le capital y la inversion en construccion
por separado. La conclusibn mas resaltante, ar pdetilos ejercicios de contabilidad del
crecimiento es que la PTF ha ido disminuyendo ¢diempo, o en el mejor de los casos, se ha
estancado. Hubo una significativa acumulacion deitalafisico pero que no ayudo para

incrementar el ingreso per cépita.

Otros trabajos que utilizaron la contabilidad deceniento convencional se encuentra Carranza,
Fernandez-Baca y Moron (2003) que muestran los icamdue la PTF ha experimentado
durante las Ultimas cuatro décadas en Perl. Degpué&er el progreso tecnoldgico positivo y
significativo durante los afios 1950 y 1960, con tesa anual de crecimiento de la PTF
ligeramente por debajo del 2 %, la economia pergasé por dos décadas de declive. Este
resultado resalté principalmente en la década @®0 tuando la PTF se contrajo en un 3,8%.
Chumacero y Fuentes (2004) proporcionan dos estmes de crecimiento de la PTF para

Chile, uno usando el capital bruto y los datostaled, y el otro, utilizando el trabajo corregido

8 La ecuacion en este casoRBF = ¥ — aK — (1 — )L donde?,K yT son el producto, el capital y el trabajo,
respectivamente.
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por un indice de caliddd_os resultados obtenidos para los subperioddizades sugieren que
en la década de 1960 la acumulacion de capitabfigiel capital humano fueron los factores
mas importantes para estimular el crecimiento, trasmue en los otros dos periodos la PTF
jugé un papel importante (especialmente en 1973319anto la acumulacion de capital y el
crecimiento de la PTF fueron importantes para lpasgion de 1985-1998. Asimismo,
Hopenhayn y Neumeyer (2004) realizan para Argentimaanalisis del comportamiento del
crecimiento econémico para el periodo 1975-1997reBlltado mas sobresaliente de dicho
estudio muestra que el crecimiento negativo del pdBcépita de 1,09% en el periodo 1975-
1990 estuvo acompafiado por la caida de la PTF enoamedio anual de 1,67%. En el periodo
posterior, el crecimiento anual 4,35% del PIB pé&pita estuvo acompafiado de un aumento
promedio anual de la PTF de 3,13%. Nuevamente Ctenmay Fuentes (2006) realizan la
estimacion para paises de Latinoamérica y encuegtra los episodios de crecimiento exitoso
han estado unidos a aumentos en la PTF, politistables, y menores distorsiones e

intervenciones estatales.

En la misma linea metodolégica se encuentran lasfigaciones sobre comercio internacional
y crecimiento de Edwards (1998), S6derborn y T2a038), Haouas y Yagoubi (2005), Herzer
(2005) y Saha (2013), cuyos trabajos fueron pradesten la seccién 2.3.

Por otra parte, Carracelas, Casacuberta y Vailli@9) realizan un analisis de los estudios que
han estimado la PTF para la economia uruguayaeh amwegado. El documento encuentra que
dichos estudios llegan a resultados contradictoaosique en general hayan utilizado
metodologias similares. En este sentido, se disdageposibles causas de estas contradicciones
y realizan un ejercicio descomposicién en formatosed de las fuentes de crecimiento
economico. La PTF se estima con base en indic@®mhgvist, para el sector industrial y para
algunos subsectores del sector servicios. Los eslgmcuentran evidencia de que la PTF tuvo
una contribucién mayor en los sectores agricolds ynanufacturas que en el sector servicios.
Esto se debe a que los primeros sectores citadessan comercializables internacionalmente,
estan sometidos a mayor competencia que el sextocis, volcado principalmente al mercado

interno.

Como ya se menciond en la seccion anterior, eosralitores que utilizaron el enfoque dual se
encuentra Hsieh (2002). Este utiliza el mencionenfoque para calcular el crecimiento de la

PTF de cuatro paises de Asia Oriefftafisieh calcula de nuevo las estimaciones de Young

® La ecuacion en este casoR& =¥ —ak — (1 — a)L — (1 — @)H, dondeH representa el indice de calidad del
trabajo.
10 Hong Kong, Singapur, Corea del Sur y Taiwan
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(1995) a partir de los datos de tasas de crecimiéatlos precios de los factores produccion,
utilizando como ponderaciones las participacionedod factores en la renta. La diferencia
principal de este trabajo se encuentra en la estimale la PTF para Singapur. Asi, la PTF
varia de un valor cercano a cero por el enfoquagbra un valor de 2,2% por la estimacion
dual. Otro trabajo que utiliza el enfoque dual lede=Aiyar y Dalgaard (2005). Estos autores
comparan los resultados de este enfoque con elqemf@standar primal y encuentran
diferencias significativas entre los dos grupossigmaciones de la PTF para un grupo de 22
paises de la OCDE. En cuanto a las causas destaspiancias en los resultados entre enfoques,
Hsieh sefiala al uso de datos diferentes, y AiyBralgaard a inconsistencias entre los datos

sobre los costos de uso del capital y el stockagéat fisico.

2.5. Conclusiones

El propdsito de este capitulo fue presentar, potado, la literatura tedrica que vincula al
comercio internacional como una de las fuentesré&miento econdmico de los paises y, por
otro, la literatura empirica que relaciona al cariwecon la productividad total de los factores
(PTF). Asimismo se plantearon los principales enéscde la contabilidad de crecimiento con el
fin de conocer las principales metodologias pardimie contribucion de la PTF al crecimiento

econdémico.

Se presentaron dos teorias que se destacaron @tirtoss 60 afios en determinar las causas del
crecimiento econdmico de las naciones. Primeraméganeoclasicos liderados por Solow, en
cuyo andlisis consideraban al progreso técnico en@@ determinado por fuera del modelo.
Bajo los supuestos de competencia perfecta en évsagios de bienes y servicios y factores
productivos, y el caracter decreciente de la privdiddad marginal del capital sostienen que el
crecimiento de la economia esta entonces restdrmid la caida de la productividad marginal
del capital en forma continua. Esta caida lleva adonomia a un estado estacionario de largo
plazo que sélo puede ser contrarrestado con unigaadmoldgico o shock en la productividad
total de los factores de caracter exdégeno. En etande este modelo, un shock de apertura
generara un efecto nivel determinado por desplagamide la curva de posibilidades de

produccioén, es decir, no modifica la tasa de crixito de la economia.

Posteriormente, ante la dificultad de comproba&dwirica de ciertas hipétesis contrastables
arrojadas por el modelo de crecimiento neoclasraginal, surgieron teéricos que plantearon
mejoras a ciertos aspectos basicos de dicho moHseta. corriente es considerada como de
crecimiento enddgeno ya que sostienen que el ogéenico se determina dentro del modelo.

Es a partir de estos modelos que se consideratevantes la innovacion, la investigacion y
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desarrollo (I&D), las instituciones, la inversiénihfica en infraestructura y el comercio
internacional, como fuentes de crecimiento de talpctividad y por lo tanto del producto. De
esta forma, esta corriente permitio a los teoridek crecimiento econémico conjeturar los

vinculos que hacen del comercio un determinanteitapte de crecimiento.

Entre los exponentes de los modelos de crecimigmidgeno existe una mayoria que sostiene
que el comercio tiene efectos positivos en el onggito y manifiestan que existen varios
canales a través de los cuales se logra este .eRan® estos autores el comercio permite a un
pais emplear una mayor variedad de bienes inteamedide capital, facilita el aprendizaje
transfronterizo de métodos de produccién, disefiopaeluctos y meétodos organizativos.
También permite a un pais copiar y desarrollar asigecnologias. Asimismo, otros autores
afirman que el intercambio comercial incrementacehtacto de agentes nacionales con
investigadores y comunidades empresariales intiemmales. Por Ultimo, estan quienes afirman
que el comercio promueve la competencia en el rderazbligando a las empresas a innovar

para sobrevivir.

Sin embargo, hay quienes sostienen que no esdiettmclusivo que el comercio internacional
tenga efectos positivos sobre el crecimiento. lassideraciones que otorgan al comercio un
efecto positivo sobre el crecimiento pueden vasignificativamente si se tiene en cuenta
factores como el tamafio de las economias, el si@clapital humano de los paises asi como las
politicas gubernamentales de proteccion y subsidisisnismo, hay quienes recuerdan el hecho
de que algunas economias capitalistas experimentgroapido crecimiento en condiciones de

iniciales de proteccionismo.

Los resultados de literatura empirica presentadastran en general, aunque en diferentes
magnitudes, que el comercio internacional afectéoana positiva a la productividad total de
los factores, en linea con la teoria que otorgamiercio el papel de promotor del crecimiento

econdémico.

Por dltimo, se podria decir que, dado lo expuestiresla vision exdgena y enddgena del
progreso técnico, el analisis que sera planteadw adocumento de tesis se acerca mas a la
vision endogena. Se considera de esta forma poetuddcumento pretende explorar qué
factores estdn detrds del progreso técnico, pooiedfasis en el papel del comercio

internacional.
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Capitulo 3

Crecimiento econdémico de Paraguay. Analisis deleroia internacional

como determinante de la productividad total dddotores.
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3.1. Introduccién

Segun Berlinski (2006), al final de la década ddlemta el Paraguay emprendié reformas en su
politica arancelaria que generaron efectos imptasaan términos de las reducciones de los
niveles arancelarios implementados hasta ese e#0Asi, los promedios simples pasaron de
54% en 1988 a 15% en 1989. Ya con el ingreso al BIBRUR los aranceles descendieron adn
mas, registrando en el periodo 1991-1994 un pramEl2%, nivel que se mantiene aun en los
primeros afos del nuevo milenio. Estas reduccioeessus aranceles de importacion,

acompafiado de algunas reformas estructurales p@onital Paraguay pasar de ser una
economia con un grado moderado de apertura a umaigeles que lo colocan entre las mas

abiertas de la region. Asi, se observa que el gesoomercio internacional en el PIB pasoé de

un promedio de 49,94% en la década del 80 a otsosmperior que se ubicd en torno al 100%

en lo que va del 206bH es decir, la importancia del comercio internaaiogn la economia

paraguaya se duplicé.

Por otro lado, si se compara el PIB per capita pdimmde Paraguay de la década 80 con el
periodo 2000-2012, este aumenté de 1439 a 168@edotanstantes, o que representd un
aumento del PIB per cépita entre ambos periodasm garomedio anual de 1,6%. Si se tiene en
cuenta la literatura, y por qué no a la intuiciéabria esperar que, ante semejante aumento que
el Paraguay reportd en su comercio internaciondiosniltimos 25 afos, el PIB per capita
muestre aumentos mucho mas auspiciosos. Si seaageglurante una buena parte del periodo
analizado la inversion jugé un rol significativay podria indicar que existirian problemas de
productividad en la economia paraguaya. Por ez@mraueda la interrogante de si este mayor
nivel de comercio internacional trajo consigo magi@cimiento a través de las mejoras en la
productividad de la economia. De esta forma, anagto de un analisis de cointegracidn, esta
investigacion tiene por objetivo responder a lgsiishtes preguntas ¢hay una relacion de largo
plazo entre el comercio internacional y la produdéid total de los factores? ¢es positivo el
impacto del comercio internacional sobre la progig#d total de los factores en el largo

plazo?

Sobre la literatura tedrica que trata al comengiernacional como fuente de crecimiento de las
naciones, cabe sefialar que en el Capitulo 2 dsikige hace una revision de la literatura mas
extensa y que aqui se presentan aquellos trabagsejconsideraron mas relevantes. Asi, se
puede citar principalmente a los modelos de crexitoi endégeno. Estos modelos rebatieron

los fundamentos de la teoria neoclasica sobredgezeidad del progreso técnico, considerando

11Aunque segun el autor dicho fenémeno podria s#ruado en cierta proporcion, a la mejora sustanzieervada
en los registros del comercio de mercaderias.
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que son varios los determinantes del crecimienttadeoductividad, entre ellos el comercio
internacional. Guzman (2000) y Hernandez (2002ates los argumentos de esta corriente
sobre la relacion positiva entre el comercio irderonal y el crecimiento. Por un lado, estos
modelos sefialan que el comercio facilita los istencios de flujos de conocimientos
tecnoldgicos, patentes, habilidades laboralesoforado, el comercio promueve la difusion de
tecnologias y de conocimientos entre los paisesrgado externalidades positivas sobre el
crecimiento. Howitt (2004) plantea que la competengenerada por mas comercio
internacional es buena para el crecimiento, desticaue las barreras a las entradas se
convierten en impedimentos para introducir a us pakvas tecnologias y que por lo tanto no
se generen incentivos para una mayor inversion&d) (Segun Coe, Helpman y Hoffmaister
(1997) el comercio internacional promueve el créamto porque permite a un pais emplear una
mayor variedad de productos intermedios y bienesag#al. Asimismo, facilita la absorcion de
conocimientos para mejorar los métodos de prodaocygide organizacion. Por Ultimo, el
comercio promueve el crecimiento porque facilitadlfusién tecnoldgica y la innovacion.
Romer (1990) matiza esta relacion e indica quenjgortante no esta en que un pais se integre
(aumente su flujos de comercio) con otro que tigme gran poblacion sino que se integre con
uno que tenga una gran cantidad de capital hum@oe.y Helpman (1995) indican que la
productividad total de los factores de un paisaio depende de su propio stock de capital de
(I&D), sino que también de las reservas de capita{l&D) de sus socios comerciales. Por lo
tanto, el vinculo entre la productividad y la (1&B3 més fuerte cuanto mas abierta al comercio

es la economia.

Sin embargo, estan los tedricos que cuestionan lgueelacion entre el comercio y el
crecimiento sea necesariamente positiva. Entres estopuede citar a Young (1991) que
menciona que ciertos paises que hoy en dia sondeoesos ricos alcanzaron altas tasas de

crecimiento en condiciones iniciales de protecsiom.

En cuanto a la evidencia empirica, autores coméeiyl Upadhyay (1997), Edwards (1998),
Jonsson y Sabramanian (2000), Sdderbom y Teal J2@0&ala y Ciccone (2004), Herzer
(2005), Akinlo (2005), Haouas y Yagoubi (2005), Kilrim y Park (2009), Gunes y Kose
(2013) y Saha (2013), encuentran en general queomkercio internacional tiene efectos

positivos sobre la PTF.

Este capitulo de la tesis parte del calculo dendité de productividad total de los factores para
la economia paraguaya, siguiendo la metodologia dentabilidad del crecimiento a partir de
una funcién de produccion Cobb-Douglas. Esta funcé escogié por la simplicidad de su

célculo y a su amplia utilizacion en la literatsi@re crecimiento econdmico. Posteriormente,
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para determinar la importancia que tiene el corodnternacional en el crecimiento de la PTF
se recurre a las técnicas de cointegracion deksatas| por Johansen (1988), y a la estimacion
de modelos con mecanismos de correccion del errdeaiores de Correccion de Errores

(VECM, por sus siglas en inglés).

En este capitulo se realizaran dos andlisis, ubhesseries trimestrales para el periodo que va
desde el primer trimestre de 1994 hasta el cuanestre de 2012 y otro sobre series anuales
para el periodo 1970-2012. El segundo andlisie em ventaja que logra la perspectiva de mas
largo plazo que se constituye en la verdadera ppemidn de los temas que abordan el

crecimiento. La desventaja es que algunas de laables que se creen entender puedan
determinar la productividad no estan disponibles geeriodos prolongados. Otra desventaja
estaria en que el periodo podria contener algumicaestructural en la economia que genere
cambios de relacién entre las variables, es delcimalisis podria estar recogiendo dos periodos
muy distintos que llevaria a que las variables evagdn una relacion de largo plazo de forma

diferente.

El documento se estructura de la siguiente formda &eccion 2 se presenta la metodologia. En
la seccion 3 se describen los datos. En la Sedc#&npresentan los resultados y se proporciona

una discusion sobre los mismos y en la Seccionpbesentan las conclusiones finales.

3.2. Breve revision de la politica comercial de Paguay. Periodo 1970-2012.

La politica comercial de Paraguay en los ultimosafidos se podria dividir en dos facetas
principales que Masi (2006) denomind “politicas eocrales orientadas a la intermediacion” y
“politicas comerciales orientadas a la producci@entro de la primera de las politicas citadas
se desarrolla el comercio fronterizo de triangdla®@ reexportacion que tuvo sus origenes en la
frontera paraguayo brasilefia en los afios seteétadd en la que se profundizaron las politicas
de acercamiento del Gobierno de Paraguay con ailBpaoceso que se habia iniciado en la
década del 50. Este tipo de comercio consisteipdhmente en la importacién de mercaderias
para su posterior exportacion sin transformacidncgralmente al mercado brasilefio y en
menor medida al argentino. Inicialmente, tantad@ortaciones como su posterior exportacion
se realizaban en forma ilegal en un gran porcenfajricios de la década del 90 con medidas

unilaterales sobre los productos que eran comiaaittls dentro del régimen de reexportaion

12 Medida denominada como “Régimen de Turismo”.
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(aranceles e impuestos internos bajos) y con eksngal MERCOSUR se buscé dar cierto
grado de formalidad a este esquema de comercidiza€sto se constituia a la vez en una
fuente importante de ingresos para el fisco. Sibaggo, aun hasta el dia de hoy el negocio de
la reexportacion se desarrolla entre la legalidéadigformalidad tanto en la importacién como
en su posterior reexportacion, aunque su imporagciel total exportado por Paraguay ya no

es la misma que en los periodos de su mayor-auge

A inicios de los noventa la decisién de ingresMBRCOSUR se desarroll6 en el contexto de
las “politicas comerciales orientadas a la produtciEn palabras de MasiEt desafio del
MERCOSUR para el Paraguay era la integracion “frergs afuera”, en base a una mayor
industrializacién y a una mayor exportacion, pripaimente de productos no tradicionales”
(Masi, 2010, 10). El periodo comprendido entrengkréso a dicho bloque regional en el afio
1991 y el 2003 muestra que las exportaciones fotalifejan aumentos pocos significativos,
aunqgue dicho desempefio mejord sustancialmentdiageeste Ultimo afio ya que se lograron
incrementos sostenidos de las exportaciones tatajes niveles al 2012 cuadruplican a los del
2003°. Asimismo, desde el inicio del MERCOSUR las expddnes de productos no
tradicionales a esta regién aumentaron, sin emb&goayor parte de las exportaciones siguen
siendo de productos agropecuarios con bajo valegago que tienen como principal destino a

los paises que no forman parte del bloque regional.

Segun Masi (2006) tanto las medidas tomadas cdim ele dar continuidad al comercio de
reexportacion, enmarcadas dentro de las politidastadas a la intermediacién, como las de
ingreso al MERCOSUR, orientadas a la producciditejedan la intencion de las autoridades
de buscar la coexistencia entre un modelo de catinmtd exportadora y la de triangulacion
comercial. Sin embargo, estas medidas de poldicser incongruentes entre si, han generado
incertidumbre entre los agentes econémicos acerca dlecision de invertir. A decir de Masi:
“Estas sefiales de politica econdmica no muy cladesalentaron finalmente a los agentes
econdmicos a apostar fuertemente por la inversiotoe sectores productivos, haciendo que el

sector transable exportador de la economia paraguégnga poca incidencia sobre las

13 Sj bien el ingreso al MERCOSUR obligaba al Paraguasuair un Arancel Externo Comun (AEC) cuyos niveles
acordados estaban por encima de los aplicados |pmai® en forma unilateral, se consigw@gcepcionar de la
aplicacion del mismo a la mayoria de los bienessgueomercializaban por el esquema de reexportacion

14 Esto se debe a distintos factores: los mayoresrales en frontera por parte de Brasil, asi comsdstenida
depreciacion del Real de los Ultimos afios. Otro vogtiodria encontrarse en el hecho de que la mayeri@ms
productos de electrénica y telecomunicaciones, sprelos principales productos comerciados por Eganen,
estan siendo sustituidos en el mercado brasilefigpmaluctos similares fabricados por estos en feZtanca de
Manaos.

15 Guillén (2013) menciona que si bien este fenémendebe principalmente a la mayor influencia deséamillas
oleaginosas en las exportaciones totales, tamieémlebidé a una mayor participacion de bienes inidessr
(agroindustriales y manufacturas) acompafado demaymr diversificacion de productos como de mersadi®
destinos de las exportaciones paraguayas.
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variaciones del crecimiento del product@asi, 2006, 11). Otra de las implicancias negesiv
de las politicas orientadas a la intermediaciomescionada por Ruiz DiaZas operaciones
desarrolladas bajo la triangulacion y el contrabandugaron un papel importante para el
debilitamiento institucional de la politica comeatiexterna, lo cual produjo a su vez
implicancias econdémicas negativas para el pais. premera de ellas es que la politica
comercial externa dej6 de tener credibilidad debédgue los niveles de proteccion arancelaria
fijados en favor de la industria se neutralizabaor pl efecto del contrabando, lo cual hacia
que en la practica Paraguay sea una economia abipdro con elevada informalidad. La
segunda es que la ausencia de reglas claras y 9bdes afectd la imagen del pais para la

atraccion de la inversion extranjergRuiz Diaz, 2011, 134).

Las referencias presentadas indican que las med@aslitica que intentaron sentar las bases
para desarrollar sectores orientados a la producgidedaron debilitadas por medidas de
politicas que antagonicas a la citada anteriormpatmitieron la vigencia de un esquema de
comercio de intermediacién que por su propia nktmaano es proclive a la generacion de valor
agregado. De esta forma puede entenderse que la marte de las exportaciones nacionales
continla dominada por materias primas de origepaguario reflejandose asi una débil

capacidad institucional con limitada capacidad éeegar incentivos para desarrollar sectores

que permitan mayores ganancias de productividda eéleonomia.

3.3. Metodologia

3.3.1. Ecuacion basica para la obtencion de la pradtividad total de los factores

En esta seccién se presenta la contabilidad démiesto que permitira calcular la PTF en
términos anuales y trimestrales. De esta formar@gone la metodologia tradicional de Solow
(1957), en la que la contribucion del progreso akmgico en el crecimiento econémico es
obtenida como un residuo, una vez que la contduciel capital y del trabajo haya sido
tomada en cuenta. De esta forma se puede decielqueducto de una economia depende de
los factores productivos y de otras variables deetan la productividad total de los factores
(PFT). Esta metodologia descansa sobre el supdestendimientos constantes de escala y de

mercados perfectamente competitivos. Se parte sigugnte funcion de produccion agregada:
Yo = F(K¢, Le, Ap) (1)

Donde {;) es la produccion en el periodp que depende de&{) el stock de capital en el

periodot, (L;) el trabajo en el periodoy (4;) la productividad total de los factores.
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Para medir de forma simple la PTF se propone lzadion de una funcién de produccion del
tipo Cobb-Douglas. La eleccién de esta forma fummice debe a la simplicidad de su célculo y
a su amplia utilizacién en la literatura sobre icnggnto econdmico. Esta funcion postula que la
retribucion al capital y al trabajo deberia serstante en el tiempo, representando de alguna

forma el comportamiento que se observa en la maylerios paisés
Yy = AthaL%_a (2)

Dondea es la elasticidad producto del capitallynf es la elasticidad producto del trabajo.

Aplicando logaritmo, diferenciando con respecttieahpo y reordenando términos, se obtiene:
9a =gy —agy— (1 —-a)g, (3)

Dondeg, es la tasa de crecimiento de la PTfegla tasa de crecimiento del productegla
tasa de crecimiento del capital fisico yepresenta la tasa de crecimiento del trabaj@ &st
nuestra primera descomposicion de Solow, en el ejuerecimiento del capital consiste
simplemente en la inversion neta de la depreciaciéincrecimiento laboral abarca la expansion

de la poblacién ocupada.

Se propone también una segunda descomposicionlae. Esta se ajusta por los cambios en la
calidad de la mano de obra asociados con incremema| nivel de instruccién. Por tanto, se
considera la siguiente variacion del capital humanmentada de la funcién de produccion

anterior:
Y, = Atha(eLt)l_a 4)

dondee es un indice de la calidad de la fuerza de traleajd®ase a su nivel de estudios.

Aplicando logaritmo, diferenciando con respectdieipo y reordenando términos, se tiene

que:
ga=9gy—agx—1—-a)g.— (1 —a)g, (5)

Por ultimo, en un tercer enfoque se afade la @sailizacion o empleo de capital.

18 para comprobar este postulado para Paraguayli ne@ ejercicio sencillo en el que se verificéplarticipacion
de las remuneraciones al trabajo en la Renta NdciBaaomd las remuneraciones al trabajo comortfaineracion
de los asalariados mas el 50% del ingreso mixtindEeso mixto es el excedente de las empresasnsiittiidas en
sociedad, y que, por tanto, forman parte del set#dos hogares. Es mixto porque no puede difesieseia porcion
de ese ingreso que corresponde a la retribucidraladjo de la que corresponde a la retribuciérodeattivos que
intervienen en el proceso productivo. De esta fosaaobservd que la participacion media de las menagiones al
trabajo dentro de la renta nacional para el per2@fi3-2012 fue de 45%.
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Yy = At(uKt)a(eLt)l_a (6)

Dondeu es el crecimiento del capital ajustado por sization.

Aplicando logaritmo, diferenciando con respectbexhpo y reordenando términos, se obtiene:

ga=9gy—agy—agy—(1—-a)ge— (1—a)g, (7)

Es importante sefalar que si bien la metodologieotabilidad de crecimiento es una de las
mejores herramientas para determinar la influemg#alos factores de produccion en el
crecimiento, no esta exenta de falencias. Por duo, lbbs supuestos restrictivos al asumir
rendimientos constantes y la participacion fijalak factores productivos, por otro lado, los
problemas de medicién de los factores productivosuyutilizacién, ante la dificultad de
disponer de una metodologia que se adapte a los daponibles y que a la vez estos sean

precisos y confiables.
3.3.2. Parametros y variables a construir para elaculo de la PTF.

En la investigacion se plantearan tres valoreslaiedad producto del capitak) para el
célculo de la PTF en sus diferentes variantes3ig 0,45 y 0,55. El primero de los valores es el
recomendado por la literatura para los paises sarmidlo, Fossati, Mantero y Olivella (2005).
El segundo es el valor utilizado por Castillejasy&y y Lovera (2014). El tercer valor es el

extraido de la participacion de las remuneraciaheapital en la Renta Nacional.

El factor capital se construy6 con el método de¢itiario permanente. Segun el Manual OCDE
(2009) este es el enfoque mas ampliamente usaddgaredicion de los stocks y los flujos de
los activos fijos. Este descansa en la idea ddapistocks constituyen flujos acumulados de
inversion, corregidos para el retiro y la pérdigadiiciencia. El stock de capital es obtenido

segun la siguiente ecuacion:

Kt = (1 - 8)1{1—_1 + FBKFt_l (8)

DondeK; y K;_, son el son el stock de capital en el peribga — 1, respectivamenté § es la

tasa de depreciaciOnARBKF;_, es la formacion bruta de capital fijo en el peoiod- 1. La tasa

17 El método de inventario permanente precisa deagk sle capital inicial. Por ello, para la seri@anse comenz6
el célculo del stock de capital en el afio 1962 woralor inicial de cero. En este caso resultaféneinte el valor del
stock inicial asumido porque al comenzar el caletdm varios afios de antelacién, en 1970 este yaabkda

depreciado casi por completo. Para el calculo sirakse asume que el valor del stock de capitaiite 1993 es el
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de depreciacion utilizada es de 5%. Si bien exisgtndios para Paraguay que utilizan tasas de
8% (Fernandez y Monge, 2003), la presente investigadopto la tasa utilizada en los trabajos
de Rojas (2002), Castillejas et al (2014), Coym@@09). Rojas (2002) y Castillejas et al
(2014) mencionan que este valor depende de lecagtiauecondmica de cada pais. Es asi que la
literatura recomienda que aquellos paises cuyaotsta econémica son mas dinamicas deben
utilizar una tasa mas elevada, que en el caso deglrgy no se cumple. Coeymans (2009)
utiliza tasas de 2%, 3% y 5% y encuentra que ézsseries de PTF revelan el mismo resultado,

mostrando asi la robustez de los valores estimados.

Ya que la sola informacién de cuanto stock de abpitsee el pais no es suficiente, se quiere
saber cuanto de ese capital efectivamente se satdéla, por lo que se procedera al ajuste de
esta variable por su utilizacion. Como Paraguaguenta con datos de utilizacion de capital se
debe estimar un proxy de esta variable. Para estiors6 como referencia la metodologia

aplicada por Magendzo y Villena (2012) para el adesta economia chilena.

Esta metodologia se basa en el supuesto de quatteamportante del consumo de energia en
el pais corresponde al consumo del sector produgiara energizar el capital. Bajo este
supuesto, debiera existir una proporcionalidadedas fluctuaciones en el consumo de energia,

el stock de capital y la utilizacion del capitalagendzo y Villena (2012).

El modelo que se plantea es el siguiente:

In (CE¢) = a + Bln (K¢) + p (9)

DondeCE; es el consumo de energia en el periodd(; el capital utilizado en el periodo
In(*) es el operador de logaritmos naturatesepresenta el consumo autonomo de energia y
la elasticidad del consumo de energia con respaciocremento del capital utilizadg,

representa otros factores que pudieran afectamslcno de energia.

Para estimar el stock de capital utilizatfose descompone en el stock existéftg la tasa de

utilizacion del stock existente de modo que

In (CE;) = a + fln (K¢ up) + U (20)

=a+ B In(K) + Bln (ue) + ue

valor del Ultimo trimestre de ese afio, por lo quetdiza este como el stock de capital inicialgoak primer trimestre
del afio 1994.
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Asumiendo el supuesto que el resigiic= 0, la ecuacion a estimar queda como

In (CE,) = a + Bln (K,) + fln (u,) (11)

Luegou; se obtiene de la siguiente forma

u, = exp(n (CE)=a=BIn(K))/B) (12)

Simplificando la expresion, la medida de utilizacdel capital qgueda como

Uy = exp® @/ (13)

Dondeln(¢) = In (CE;) — a — B In(K}).

Los parametros de la ecuacién (12) se estiman jaimds Cuadrados Ordinarios (MCO).

3.3.3. Determinantes de la productividad total deols factores.

Aungue el objetivo principal de esta investigacs@ncentra en el comercio internacional como
determinante de la PTF, estd por demas decir quesre Gnico. La literatura econémica ha
presentado numerosos argumentos sobre cualespsériaquellos determinantes que ayudan
a mejorar la productividad y cuéles son los mecamsspor los cuales se generan estas mejoras.
A continuacién se presentan, ademas del comer¢gnacional, algunas variables que se

consideran relevantes para explicar la PTF.

Comercio Internacional: podria considerarse que un mayor relacionamieseercial de un
pais con el resto del mundo es casi siempre biesto.estaria justificado por el hecho que los
mercados internos son limitados y que las expamas permiten ampliar el mercado de
manera considerable. Tampoco un pais produce taué necesita para subsistir 0 no lo
produce con la suficiente eficiencia por lo quedntgr del resto del mundo se vuelve necesario.
Sin embargo, el intercambio comercial ademas ddianips mercados y abastecer la economia
de productos inexistentes 0 generados con mayaeiemdia trae consigo externalidades
positivas que afectan a la productividad. Por do léas exportaciones que ganan espacio en los
mercados internacionales podrian estar explicadasep mejoramiento en las formas de

produccion, ya sea por la incorporacion de nuesasologias en la produccion u organizacion
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que afectan a su productividad positivamente. Borlado, las importaciones podrian permitir

incorporar tecnologias que ayuden a mejorar landerde produccion.

La literatura tedrica que vincula al comercio intaional con el crecimiento tiene como

maximos representantes a los teoricos de los medgidogenos. Segun Guzman (2000) y
Hernadndez (2002), esta corriente manifiesta qummlercio promueve el crecimiento porque

permite la transferencia de tecnologias y conocitogey porque ademas genera significativos
estimulos para la innovacion. Entre algunos de repgesentantes de esta corriente que
escribieron dentro de esta linea de pensamientaesden citar a Grossman y Helpman (1990),
Romer (1990), Coe y Helpman (1995), Coe, HelpmBiofymaister (1997).

Entre la numerosa literatura que encontré evidewgh vinculo entre el comercio y el
crecimiento se puede citar Edwards (1998). Esteraa través de un analisis de corte
transversal, encuentra que aquellos paises quam&smbiertos experimentaron crecimiento de
la PTF mas rapido. Herzer (2005), en un analisiscdi@tegracion sectorial para Chile,
encuentra que hay una relacién de largo plazo ¢agrgnportaciones de bienes de capital, las
exportaciones de manufacturas y bienes primarinda®TF. Asimismo, provee evidencia de

que las exportaciones de bienes primarios sorusngnos efectos tienen sobre la PTF.

Calidad Institucional: es esperable que un ambiente institucional sameapositivamente a

la productividad. Un Poder Judicial creible, bajogeles de corrupcion en el gobierno o
ausencia de inestabilidad politica, generan un onalee mayor calidad institucional. Esto
implica que existen reglas de juego claras queirdimla incertidumbre y generan incentivos
para invertir en los agentes econémicos. Estasidonds mejoran la productividad porque
estimula a las empresas a incorporar mas y meforesas de produccién a través de la
implementacion de nuevas tecnologias y el consée@decto derrame que esto genera sobre la
economia. En cambio, es esperable que un marcibuaistal débil genere incentivos vy

consecuencias sobre la productividad diametralnmegniestos a los ya mencionados.

Varios son los estudios que analizaron y encomtrigaalidad de las instituciones mejoran la
productividad total de los factores. Hall y JornE398) concluyen que los paises producen altos
niveles de produccion por trabajador en el larga@lporque logran altas tasas de inversién en
capital fisico y el capital humano y porque utitizastos insumos con un alto nivel de
productividad. La evidencia empirica encontradagstos autores sugiere que el éxito en cada
uno de estos frentes es impulsado por lo que dlosan la “infraestructura social”. Por
infraestructura social, se refieren a las instiines y las politicas gubernamentales que

determinan el entorno econémico en el que las passacumulan habilidades, y las empresas
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acumulan capital y generan produccién. Por lo tastoespera que las variables de calidad
institucional tengan efectos directos en las msjai@ productividad. Olson, Sarna y Swamy
(2000), en un estudio para 68 paises, encuentramaguiferencias de productividad entre las
economias en desarrollo son explicadas en grandmextir la calidad del gobierno y de las
instituciones gubernamentales. Quijada (2006) zaaln andlisis en el que se determina hasta
qué punto variaciones a corto plazo en la prodigetd/ total de los factores (PTF) en
Latinoamérica se ven influenciadas por cambios alelad institucional. De los indicadores
asociados a la libertad sociopolitica, econémidmanciera, el autor encuentra resultados que
indican que las libertades econdémicas estan reladas positivamente con la PTF. A priori se

espera que esta variable tenga signo positivo.

Inversion Publica: esta forma de intervencion estatal busca corregr groblemas de
coordinacién y fallas que el mercado no puede gmac. Asi por ejemplo, la construccion de
una ruta o un puente por parte del Estado fatditaterconexién y la disminucion del costo de

transporte entre las zonas de produccion y losadescdonde se comercializan los productos.

En cuanto al analisis de la relacién entre el gadhiico y la productividad agregada, el trabajo
de Aschauer (1989) puede considerarse como unosdddcumentos de referencia en este
tema. El mismo encuentra evidencia de que la paljtiiblica para las inversiones ha tenido
significancia en el crecimiento de la productividaghthart (2000) menciona que para varios
paises de la Organizacion para la CooperaciérDgshrrollo Econdémico (OCDE) existe cierto
consenso empirico sobre la significatividad delitehpublico como variable explicativa del
producto. Asimismo, Nufiez (2006) y Arslanalp, Bawdt y Gupta (2011) encuentran
evidencia para México y 48 economias avanzadasdesarrollo, respectivamente, de que la
inversion publica tiene efectos positivos signifivas en el desempefio de la PTF y, por tanto,

del crecimiento. Se espera que esta variable &gga positivo.

Inflacion: si se parte de la idea de la dicotomia clasiceedalmeutralidad del dinero, es decir,
la idea de que la cantidad del dinero solo afedtes aariables nominales y no a las reales, se
podria esperar que el nivel de inflacion y de loscips no afecte a la productividad. Sin
embargo, también podria pensarse que aquellosspadse altos niveles de inflacion estén
generando problemas de mala asignacion de recassammo problemas de ineficiencia que

finalmente afecten a la productividad negativamente

Por el lado de la literatura empirica Ramirez yiAqy2005) y De Gregorio (1992) encuentran
evidencia para Latinoamérica de que periodos aésatdie inflacion han tenido un impacto

negativo sobre el crecimiento. Asimismo, Fisched9@) a través de regresiones de corte
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transversal y paneles muestra que el crecimienssaeia negativamente con la inflacion. Sin
embargo, menciona que no existe relacion lineaédatinflacion y el crecimiento, pues parece
haber una relacion negativa en periodos de al@ciah, mas no positiva en periodos de baja
inflacion. A priori el signo de esta variable no @@oce ya que el Paraguay no ha tenido

episodios de elevadas inflaciones en el periodiizada.

indice de Clima: Al ser el Paraguay un productor y exportador neeo poductos

agropecuarios, es altamente dependiente de losneswlel clima que pueden afectar tanto la
calidad como la cantidad del producto agropecugeieerado y por ende a la PTF. Si bien el
indice arroja valores que se interpretan categoeode a priori el signo de esta variable no se

conoce.

3.3.4. Productividad total de los factores y comeim

Las relaciones que se buscan modelizar considertaslozariables en su transformacion

logaritmica son las siguientes:

Modelo para la estimacién anual

In (A;) = ag + a4In (CI)+ azln (INFLy) + azln (CLIMA,) + u, (14)

DondeA; es la productividad total de los factorég, es el comercio internaciondlyFL, es la

inflacion, CLIMA; es el clima yu, el término de error.

Modelo para la estimacion trimestral

In (4¢) = ag + a1In (ClI)+ a, In(INST;) + a3 In(INVPUB;) + a4 In(INFL,)
+ asln (CLIMA,) + u, (15)

DondelINST; es la calidad institucional WVPUB; es la inversion publica.

Como se observa, aunque es la influencia del comigrternacional sobre la PTF el verdadero
interés de esta investigacion, se incluyen otragabl@s que también se consideran
determinantes de esta. Estas variables son coadatede control para evitar que los resultados

encontrados estén sesgados hacia el comercioantenal.
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Para determinar la importancia que tiene el cornénternacional en el crecimiento de la PTF
se recurre a las técnicas de cointegracion deksatas| por Johansen (1988), y a la estimacion
de modelos con mecanismos de correccion del errdeaiores de Correccion de Errores
(VECM, por sus siglas en inglés). Estas técnicasnipen determinar la existencia de una
relacion de equilibrio en el largo pld2eentre las variables que son objeto de estudio, y

modelizar la dindmica de largo y corto plazo gseviacula.

Como primer paso en el andlisis de cointegraciomieard la prueba de raices unitarias
Dickey Fuller Aumentada (ADF, por sus siglas enlésp para determinar el orden de
integracion de las variables. Posteriormente, aswériables que resultasen integradas de orden
1, I(1), se aplicara el procedimiento de Maxima déanilitud de Johansen con el fin de
determinar el rango (r) de cointegracion, es detinimero de vectores de cointegracion del
sistem&’. Esto se realiza a través de la prueba de la yrazueba de méaximo valor propio. Al
realizar el test de cointegracion se busca comprgba pueden existir variables que no son
estacionarias pero cuya combinacién lineal si loLascointegracion implica que las series
analizadas sean de orden I(1) y que exista unainawibn lineal entre las variables que sea

estacionaria 1(0).

Una vez verificado que las variables analizadasemtan el mismo orden de integracién y que
existe una ecuacion de cointegracion entre ellaspasible afirmar que dicha relacion de
equilibrio de largo plazo existe y que, por lo tarse puede estimar un modelo de correccion de
error que describa el comportamiento de las vagaallo largo del tiempo. Para ello se plantea
un VECM. Segun Carrefio, Ariza y Ariza (2012) estecensiderado un modelo de Vectores
Autorregresivos (VARY restringido, pues tiene restricciones de cointégraincluidas. Se
disefia para ser utilizado con series que no saciesarias, pero que se sabe que son
cointegradas. Este modelo, incluye tanto la dinande ajustes de las variables en el corto
plazo, cuando ocurre un shock inesperado que hec@sias se aparten transitoriamente de su
relacion de equilibrio de largo plazo, como elabktcimiento de la relacion de equilibrio en el
largo plazo; siendo especialmente util la inforrdacijue brinda sobre la velocidad de ajuste
hacia tal equilibrio. A través de este modelo tamlde puede corroborar que las variables que
participan en el analisis son 0 no exdgenas desih propiedad permite determinar la direccion

de la regresion. Para los efectos de este estudiomsplimiento para las variables consideradas

18 E| sentido econométrico de “relacién de equilibrise refiere a que las variables no pueden moverse
independientemente unas de otras.

19 5j se tiene k variables endégenas, cada una dmiddss con una raiz unitaria, puede haber desdehesta k-1
relaciones de cointegracion.

20 Este modelo consiste en ecuaciones simultaneasadar por un sistema de ecuaciones de forma redsiida
restringir a fin de caracterizar las interaccios@sultaneas que se generan entre el grupo de lewmiabtudiadas,
Novales (2014).
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explicativas es necesario ya que se busca querémciin de la influencia sea de los

determinantes hacia la PTF, y no a la inversa.

3.4. Datos

Como se menciond al inicié en esta investigaciopresentaran dos ejercicios, uno con datos
trimestrales para el periodo 1994-2012 y otro catosl anuales para el periodo 1970-2012.
Cabe aclarar que para las series trimestrales|lagjwariables que presentaban estacionalidad
fueron desestacionalizadas previo a su utiliz&tidms variables para las que no se cuenta con

series trimestrales se obtuvieron por intrapolatii@al a partir de los datos anualés.

3.4.1. Variables para el calculo de la productivida total de los factores

A continuacion se describen todas las variablesquoautilizadas para el célculo de la PTF.

Produccion: Los datos de produccion anual y trimestral cowredpn al Boletin de Cuentas
Nacionales del Banco del Paraguay. Los datos eséfliidos en guaranies constantes con afio
base 1994.

Trabajo: este factor se concibe como el nimero de perszmragmpleo en la economia. Sin
embargo, como no se cuenta con datos suficienbes smpleo para completar la serie, se sigue
a la literatura que recomienda utilizar la Pobladiktonémicamente Activa (PEA) como proxy
de empleo. Los datos fueron obtenidos a partiadd=hcuestas Permanente de Hogares (EPH)
para el periodo 1999-2012. Para el periodo 1988-19&on utilizados datos de la CEPAL
Para el periodo 1970-1981 se realizaron extramiasi utilizando la tasa de crecimiento de la
PEA entre los Censos Nacionales 1962 y 1972 asd @nre 1972 y 1982, donde estas tasas

fueron aplicadas a los datos de la CEPAdara completar la serie.

Una debilidad de utilizar esta aproximacion est&es la PTF puede quedar subestimada por
una mayor caida del producto que del factor deymwdn. Esto puede ser importante en
especial en recesiones al utilizarse la PEA y remglleo como proxy del factor trabajo ya que

la primera variable no fluctda con los ciclos ecoit@s como si la hace la segunda.

%1 as variables fueron el PIB, la formacion brutacdpital fijo, las exportaciones y las importacianes

22 | as variables fueron: el trabajo, la educaciorgoglsumo de energia, el indice de clima, la ingerfisica y los
tres indicadores de institucionalidad.

23 CELADE - Divisi6n de Poblacién de la CEPAL. Revis#pi3

24 Esta metodologia fue implementada por el hechdagudatos arrojados por los Censos Nacionales tnia@slos
valores de la PEA ya que estos no se constituyemegramientas especializadas en la captacion dea dic
informacién, como si lo es la EPH.
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Educacion: Se tomé informacion de afios promedio de educat#dia poblacion de 15 afios y

mas de la base de datos Barro-Lee (2010). La élea® esta base de datos se debe, por un
lado, a que reporta datos quinquenales de educdeidd6 paises para el periodo 1950-2010 vy,
por otro, a su amplia utilizacion en estudios saay@tal humano. Los datos correspondientes al

2011 y 2012 fueron completados con la informacéportada por la EPH.

Capital: como se mencioné en la metodologia, el factor abpét construy6 con el método del
inventario permanente en base a la formacion loeiteapital fijo (FBKF). Los datos anuales y
trimestrales de la FBKF que estan en guaraniedades corresponden al Banco Central del

Paraguay.

Consumo de Energia:la serie anual de consumo de energia fue obtetédaBalance
Energético Nacional del Sistema de Informacion gética Nacional. Los datos estan

expresados en teracalorias.

3.4.2. Determinantes de la productividad total deok factores.

A continuacion se describen las variables que smsideradas posibles determinantes de la
PTF. Cabe aclarar que por una cuestion de dispidiaithide datos las Unicas variables que
fueron utilizadas en la estimacion anual fuerocoehercio internacional, la inflacion y el clima.

En la serie trimestral fueron utilizadas todas/Esables.

Comercio internacional: esta variable es medida como el cociente de la sdendas
exportaciones mas las importaciones divida porretiitto Interno Bruto, por tanto, cuando
mas grande es el valor de este cociente mayorasredrcio internacional que registra el pais.
El PIB, las exportaciones y las importaciones estédidos en guaranies constantes. Todos los

datos para el célculo de este indice se obtuvidebBanco Central del Paraguay.

Inflacion: es la tasa de inflacion computada a partir delckdie Precios del Consumidor

(IPC) elaborado por el Banco Central del Paraguay.

Calidad de las instituciones:Los datos se obtienen del Institutional Qualitytd3at (IQD),

Kunci¢ (2014). Esta base de datos cubre a 197 paiseglgaeeodo 1990-2010. IQD recurre a
mas de treinta indicadores institucionales que ampliamente utilizados en la literatura,
tomados a partir de diferentes sistemas de clasifines institucionales. Los indicadores se

clasifican en tres grupos homogéneos de institesioconsideradas formales: instituciones
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legales, instituciones politicas e institucionesngenicas. Los indicadores toman valores entre
1y 0, siendo 1 mejor que 0. Para obtener la irdgiém correspondiente a los afios 2011 y 2012
se aplico la técnica de extrapolacion lineal aipdet las tasas de crecimiento de los indicadores

de institucionalidad legal, politica y econémicalde Freedom House.

Inversion Pablica: Los datos anuales que estdn medidos en guaramisactes se obtuvieron
del Informe sobre la Situacion Financiera (SITUFiN) Ministerio de Hacienda de Paraguay.
indice de Clima: Siguiendo a Diaz y Rodriguez (2001), para verifetaefecto del clima en la
PTF se utilizara el indice termopluviométrico de ridane que se calcula dividiendo la

precipitacion media anual (en mm.) entre la tentpesianedia anual (en °C).

I=P/(T+10)

Donde | es el indice, P la precipitacion y T lapenatura. El indice arroja el grado de aridez y
suele interpretarse segun los siguientes valored0 >hameda, 30-40 subhumeda, 20-30
semiarida, 10-20 arida o esteparia, 5-10 subdeaéyti 0-5 desértica. Al momento de la
estimacion este indice es utilizado como varialdatioua. Los datos de precipitacion y

temperatura se obtuvieron de la Direccién de Metegfa e Hidrologia de Paraguay.

3.5. Resultados

En esta seccidn, en primer lugar se presenta la@dn de las variables que fueron utilizadas
en las diferentes estimaciones realizadas. En dedugar, se reporta la medida de utilizacion
de capital. Posteriormente, se muestra la evolud&nos diferentes ajustes de la PTF. Por

ultimo, se reportan los resultados del analisisailetegracion.

3.5.1. Evolucion de las principales variables

Grafico 1. Tasa de Crecimiento del PIB Grafico 2. Evolucién del PIB per capita

en % en dolares constantes
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El Gréfico 1 muestra la evolucion de la tasa deigrento del PIB en el periodo 1970-2012. Se
puede observar que en la década del 70 se alcanzaias de crecimiento histdricas hasta ese
momento, explicadas principalmente por la constémcde la represa hidroeléctrica de Itaipu y
por la ampliacién de la frontera agricola de preifirc (soja y algodén). El inicio de la década
del 80 trajo consigo un panorama diferente al ptasi® en la década anterior. Motivado
principalmente por la culminacién de la construodi@ la represa de Itaipu y por el impacto de
la recesion mundial que acontecia en ese momengdcanzaron tasas de crecimiento negativas
de 1% y 3% en los afios 1982 y 1983, respectivamEnta tendencia se revirtié a partir del afio
1984 hasta 1991 con un crecimiento promedio de 4E%%el periodo1991 al 1997 hubo un
crecimiento moderado de 3,5%. De 1998 al 2002 mrormrr sucesivos acontecimientos que
hicieron que el pais presentara un crecimiento pdiomegativo de 0,9%. La crisis financiera y
politica ocurridas en la segunda mitad de la dédati80 acompafiado del lento crecimiento de
los principales socios comerciales (Brasil y Argaadt un desmejoramiento de los términos de
intercambio y un bajo rendimiento de los produetgdcolas afectados por factores climaticos
empujaron a la economia a dicho resultado. Sin yoba partir del afio 2003 se genera un
despegue en el crecimiento de PIB impulsado prahtiente por los sectores agricola, ganadero
y de la construccion. El Gréfico 2 describe el cortgmiento del PIB per cépita que de alguna
manera replica los acontecimientos que afectatartasa de crecimiento del PIB a lo largo del

periodo analizado.

Grafico 3. Crecimiento del Stock de Capital Grafico 4. Crecimiento del Stock de Capita

en % en miles de millones de guaranies constantes
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En los Graficos 3 y 4 se observan el comportamielefostock de capital tanto en tasas de
crecimiento como en niveles a lo largo del peried@studio. Los graficos fueron divididos en
tres periodos que marcados por diferentes tendeani@&l crecimiento del stock de capital. El
periodo | se observa la tendencia creciente dek stapital por el efecto de la construccion de
la represa de Itaipl desde 1974 a 1981. Cabe destpe en los afios anteriores a la
construccion de la represa ya se observan altas tiescrecimiento del capital por el aumento
de la inversion publica iniciados a mediados d#elzada del 60. En el periodo Il, que se inicia a
partir de la culminacion de las obras de Itaipupkserva una marcada caida en la tasa de
crecimiento del capital que llegb a su tasa minim®% en el afio 2003. En el periodo Il se
observa un repunte apoyado principalmente por eleato de la inversién en los sectores
agricola, ganadero y de la construccion.
Grafico 5. FBKF/PIB
en %
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En el Grafico 5 se muestra la participacion deB&IF sobre el PIB. Se puede observar como
esta relacibn aumenta durante la construccion dedeesa de Itaipl y posteriormente cae
sistematicamente hasta el afio 2002. A partir d@820esenta una tendencia creciente que ya

no alcanza los niveles de finales de la décad@@el

Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las variablegilizadas para el calculo de la PTF

53



Datos anuales. Periodo 1970-2012

Variables Media Desvio estandar Minimo Maximo
PIB (*) 4,4% 4,3% -4,0% 13,1%
PIB per capita en doélares constantes (**) 1.462 310 777 1.916
Stock de Capital (*) 7,0% 6,1% 0,0% 18,7%
Trabajo (*) 3,5% 1,9% -2,2% 8,1%
Consumo de Energia (*) 3,0% -7,0% -5,3% 15,7%
Educacion (Promedio de afios de estudio) (**) 6,19 1,30 4,14 9,40
Educacion (Promedio de afios de estudio) (*¥) 1,9% 49%1, -0,1% 5,2%
Datos trimestrales. Periodo 1994:1-2012:4
Variables Media Desvio estandar Minimo Maximo

PIB (¥ 0,7% 2,8% -6,8% 7,4%
PIB per capita en doélares constantes (**) 1.699 110 1.517 1.943
Stock de Capital (*) 0,5% 0,3% 0,0% 1,3%
Trabajo (*) 0,9% 1,2% -2,9% 4,7%
Consumo de Energia (*) 0,3% 1,6% -3,8% 5,9%
Educacion (Promedio de afios de estudio) (**) 7,28 1,02 6,15 9,51
Educacion (Promedio de afios de estudio) (*) 0,6% 6%0, -1,6% 1,9%
Nota:

(*) Los resultados anuales estan medidos en variamnualizada promedio y los trimestrales en vinac

trimestralizada promedio.

(**) En niveles.
Fuente:

- PIB, PIB per capita y Stock de Capital: Elaboragiéopia con datos de las Cuentas Nacionales deloBaantral
del Paraguay.
- Trabajo: -(1970-1981) Obtenido por interpoladideal.
-(1982-1998) CEPAL.
-(1999-2012) Encuesta Permanente de Hogares -ERGE
- Consumo de Energia: Balance Energético Nacionster8a de Informacién Energética Nacional. Vicenémnis
de Minas y Energias.
- Educacion: Barro-Lee (2010). A new data set otatianal attainment in the world, 1950-2010.

Los datos de la Tabla 1 muestran las estadistesgigtivas de las variables utilizadas para el
célculo de la PTF. Para la serie anual se obserdagmedia del PIB per capita para el periodo
1970-2012 es de 1.462 déblares constantes. Estjargflie a pesar que el crecimiento medio del
PIB fue de 4,4% en el mismo periodo, no alcanza gaspojar al Paraguay de su condicion de
pais de bajos ingresos. En cuanto al stock deatapste muestra un crecimiento medio del 7%
en el periodo analizado que se considera unamiita alentadora. Este dato da una sefial de
bajos niveles de inversidon que se observa printigale en los Gltimos afios periodo de estudio.
Segun Ruiz Diaz (2014) el principal desafio queetiactualmente el pais si desea lograr el éxito
econdémico durante las préximas décadas es sudiesu@ nivel de inversion. Segun este autor
el éxito econdmico alcanzado en la década delptihgipios del 80 se sustentd en gran medida
por las altas tasas de inversion, las cuales pasi@d1% del PIB en los cincuenta a 29% en los
setenta. Actualmente la inversién promedio en Rapges de apenas 18% del PIB. Con
relacion a la educacion, medida en afios promedi@stiedio, se evidencia que hubo un

crecimiento significativo del mismo desde iniciacd geriodo analizado hasta el 2012. De esta
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forma se observa que los afios promedio de estwdiensuentran entre los mas altos de
Latinoamérica, sin embargo, esto no refleja losblemas relacionados a la calidad de la

educacion.

Los datos trimestrales reportados estan en vaniaridalizada promedio por lo que para hacer
posible la comparacion los mismos fueron anualigaDe esta forma se puede observar que en
casi todas las variables la variacion anualizadempdio disminuyé con relacion al periodo
1970-2012. Esto se puede observar mas marcadaowne? stock de capital que en el periodo
1970-2012 creci6 en promedio un 7% contra un 2,8%l @eriodo 1994-2012. Asi también se
observa que el consumo de energia se mantuvo essgekiodos en un promedio de 3,5%. Sin
embargo, es el promedio de afios de estudios eb @uie mostré aumento tanto en niveles
como en tasa de variacion promedio con respecpei@bdo 1970-2012. Pasé de 6,19 afios

promedio de estudios a 7,28 y de 1,9% de crecimjgraimedio a 2,2%, respectivamente.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las variablageterminantes de la PTF

Datos anuales. Periodo 1970-2012

Variables Media eraSr\:;%r Minimo Maximo
Exportaciones (*) 10,1% 22,8% -24,3% 83,2%
Vocacion exportadora (Export/PIB) (**) 38,27% 20,24% 5,58% 65,62%
Importaciones (*) 10,0% 22,0% -22,6% 80,3%
Vocacion importadora (Import/PIB) (**) 35,54% 16,31% 6,05% 62,26%
indice de Comercio Internacional (Expor+import/P(B) 5,4% 18,5% -17,3% 68,8%
indice de Comercio Internacional(Expor+import/PIB)(* 73,8% 36,1% 12,0% 127%
Inflacion (**) 13,6% 9,5% 1,9% 44,1%
indice de Clima (**) 45,85 8,95 24,39 69,53

Datos trimestrales. Periodo 1994:1-2012:4

Variables Media erésr\:iic;r Minimo Maximo

Exportaciones (*) 0,7% 8,5% -17,7% 27,1%
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Vocacion exportadora (Expor/PIB) (**) 56,9% 5,7% %, 73,6%
Importaciones (*) 0,6% 6,8% -20,1% 20,1%
Vocacion importadora (Import/PIB) (**) 49,0% 7,9% ,3% 69,5%
indice de Comercio Internacional (Expor+import/PHp)( 0,0% 7,1% -16,6% 21,9%
indice de Comercio Internacional (Expor+import/PHB)( 106,0% 13,1% 81,6% 143,08%
Inflacién (**) 2,1% 2,1% -2,3% 8,0%
indice de Clima (**) 52 7,0 39,5 80,2
Inversion Fisica Publica (*) 1,3% 12,5% -32,8% 40,2
indice de Institucionalidad Legal (*) -0,7% 2,4% ,0% 5,0%
indice de Institucionalidad Legal (**) 0,45 0,08 36, 0,68
indice de Institucionalidad Politica (*) -0,4% 3,9% -11,9% 17,4%
indice de Institucionalidad Politica (**) 0,42 0,06 0,34 0,55
indice de Institucionalidad Econémica *) -0,3% %,1 -12,3% 4,1%
indice de Institucionalidad Econémica (**) 0,61 D,0 0,52 0,75

Nota:

- (» Los resultados anuales estan medidos en variaanualizada promedio y los trimestrales en vinmac

trimestralizada promedio.
- (*) En niveles.

- El indice de comercio internacional es el coefi@ede la suma de las exportaciones mas las imjpmnes
divido por el PIB.

- Elindice de clima es el indice termopluviométritm Martonne que se calcula dividiendo la precipitamedia
anual (en mm.) entre la temperatura media anud@gn=P/(T+10), donde | es el indice, P la preaippny T
la temperatura. El indice arroja el grado de arislsgin los siguientes valores: > 40 himeda, 30:4B(sneda,
20-30 semiarida, 10-20 éarida o esteparia, 5-10eséstica y 0-5 desértica.

- Los indices de Institucionalidad Legal, Politic&gonomica son reportados en el Institutional Quddiataset
(IQD), Kurxi¢ (2014). 1QD se elabora a partir de mas de treéimtezadores institucionales que son ampliamente
utilizados en la literatura, tomados a partir déerdntes sistemas de clasificaciones Instituci@nal®s
indicadores se clasifican en tres grupos homogémheasstituciones consideradas formales: instinesoegales,
instituciones politicas e instituciones econémitas indicadores toman valores entre 1 y 0, sieéhdwjor que
0.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 2 se observa como las exportacionas yrportaciones reportaron un crecimiento
perid®y0-2000. Un valor

considerablemente alto que se refleja en un creobmi promedio del indice de comercio

promedio anual de aproximadamente 10% en el
internacional de 5,4% en el mismo periodo. Losresl@n niveles muestran que el comercio
internacional, la vocacion exportadora e importadmumentaron en el periodo trimestral con
respecto al periodo anual. La inflacion promedidl8&6% anual para el periodo 1970-2012 y
de 8,5% para el periodo 1994-2012 revela que histéricaenait Paraguay no registro
episodios de inflaciones muy elevadas, demostrgondosu moneda es una de las mas estables
de la region. El indice de clima registra un aumeddl periodo 1994-2012 con respecto al

periodo 1970-2012 aunque manteniéndose en el dglima humedo.

Zvalor trimestral anualizado.
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Las variaciones trimestralizadas promedio presestazh la tabla son anualizadas para la
comparacion. De esta forma, se observa que lastagmmes y las importaciones crecieron en
el periodo considerado 2,8% y 2,4%, respectivamenanor al periodo reportado para los
datos anuales. El indice de comercio internacinaakgistro variacion en el periodo. Pareciera
ser que los resultados trimestrales anualizadosssioian los valores anuales reales, ya que
como se podra observar en los graficos siguiestas @ariables aumentaron considerablemente
durante el periodo comprendido en la serie trirab4894-2012. Por ultimo, los tres indices de
institucionalidad muestran que hubo un deterioro lesm mismos. Asi, los indices de
institucionalidad legal, politica y econémica cayeren promedio en 2,85%, 1,6% y 1,2%,
respectivamente. Los valores en niveles muestranainstitucionalidad econémica es la que

mejor perspectiva ofrece.

Grafico 6. Exportaciones, Importaciones y Grafico 7. Peso del comercio internacional
peso del comercio internacional en el PIB en el PIB en la regién

En miles de millones de guaranies e indice
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Fuente: elaboracién propia con datos del Banco Gatgr&@araguay y del World Development IndicatasBanco
Mundial.

En el Grafico 6 se observa la creciente evoluciénad exportaciones, de las importaciones y
del peso del comercio internacional en el PIB. B dorma se puede mencionar que en la
década del 70 el peso promedio del comercio inténal en el PIB estuvo en el orden del
28%. Esta cifra se triplicd en el periodo 2000-28ltanzando valores de 105%. Este relevante
crecimiento del comercio internacional generé unarté dependencia de la economia
paraguaya por el mismo. Segun Ruiz Diaz (2013)iegilico que las fluctuaciones econémicas
de Paraguay en los Ultimos afios sean explicadasigaimente por las fluctuaciones del
comercio internacional y en particular por las etqgmones. El Grafico 7 muestra que Paraguay
se presenta como el pais con mayor peso del cameternacional en el PIB en la region.
Aunque es necesario aclarar que en el caso dexpestaciones totales hay una importante

influencia de las exportaciones de productos naiiges, o que se conoce las reexportaciones.
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Como ya se menciond, esta actividad consiste gngdartacion de bienes de consumo desde el

este asiatico y de los Estados Unidos para voleapartarlo a Brasil principalmente.
3.5.2. Estimacion de la medida de utilizacion debgital

Para estimar la medida de utilizacién del stockcalgital se recurri6 al consumo de energia
como proxy de la utilizaci6i Asi, cada parametro de la ecuacion (12) se egiondMCO
siguiendo la aproximacion de Engle y Granger (138%)n embargo, ya que la serie de capital
presenta un ruido importante debido al impacto gemera la construccion de la represa de
Itaipt en la década del 70, se estim6 el MCO egitednsumo de energia y el capital para el
periodo 1978-2012. Se tom¢ este periodo porgustercaso las series resultaron ser integradas
de orden 1 y los residuos estacionarios, como sered® en la Tabla 3. De esta forma se
determiné que en ese periodo las series cointeg@@mas los parametros de la ecuacion

resultaron ser significativos. El resultado dedtineacién por MCO se muestra en el Anexo 1.

Tabla 3. Test de Raiz Unitaria sobre el logaritmo el Stock de Capital, de Consumo y

energia y sobre los residuos de la ecuacion MCO.riedo 1978-2012

Dickey-Fuller Aumentada (ADF)

Ho) Existe raiz unitaria

. . Rechazo p-valor de la serie en  Rechazo
p-valor de la serie en niveles

la Ho primeras diferencias la Ho
Capital 0,1136 . No 0,0488 Si
(2 rezagos con constante y tendencia) (2 rezagos con constante) al 5%
Consumo de 0,7655 _ No 0,0090 Si
energia (2 rezagos con constante y tendencia) (2 rezagos con constante) al 1%
0,0595 Si

Residuos MCO (2 rezagos con constante y tendencia) al 10%

Nota: los residuos MCO son estacionarios en niveles.

% Una metodologfa alternativa mas sencilla fue jmada utilizando simplemente la variacién del consule
energia como proxy de la utilizacion del capitabslresultados de la PTF con ajustes del trabajel ycabital
utilizando los valores hallados con la metodolatarnativa muestran la misma tendencia que largraaa con la
metodologia Magendzo y Villena (2012), tanto ersdsie trimestral como la anual. Asimismo, en ellisisade
cointegracion realizado con las PTFs con el agskteapital alternativo, tanto en la serie trimagstomo en la anual,
no fue posible encontrar ecuaciones plausiblesgpkguen la relacién de largo plazo entre lasaldes.

27 Esta aproximacion establece qué,sy X, son ambas I(1) y se estima con estas una ecuaaidlCO cuyo error
resulta 1(0), se puede afirmar que las series egiah.
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Cabe sefalar que los coeficientes de la ecuacio® M&a la serie anual se tomaron para el
calculo de la utilizacion de capital de la seriméstral ya que para esta no fue posible encontrar

series que cointegren.

Grafico 8. PIB y Consumo de Energia Gréfico 9. Stock de Capital y Utilizacion
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco Gelgr®araguay y el Balance Energético Nacional.

En el Gréfico 8 se observa que el PIB y el Consdsdcnergia varian en cierta forma en la
misma direccion, es decir, aumentos o disminuci@resa tasa de crecimiento del PIB son
acompafadas generalmente por aumentos o dismiescidel Consumo de Energia. En el
Gréfico 9 se presenta el crecimiento del stockagetal y la medida utilizacion del capital. Los
resultados muestran como las variaciones de l&adidbn del capital no necesariamente
acompafian las variaciones del stock de capital. ddor lado, se puede observar que la
utilizacién responde positivamente a los periodeciecimiento post crisis (principios de la
década del 80 e inicios del 2000). Esto podriar @stlicando que el crecimiento econdémico en
esos periodos pudo no deberse necesariamente ahtude la inversion sino al aumento de la

utilizacion del capital que quedd ocioso durangegderiodos de crisis.

3.5.3. Evolucion de la productividad total de losdctores

Del Grafico 10 al 15 se pueden observar la evotud® la PTF en los dos periodos estudiados,
con los diferentes ajustes de los factores y cstinths valores de la elasticidad producto del
capital. Los resultados de esta seccion de la figaesdn, en general, son congruentes con los
obtenidos por Fernandez y Monge (2004) y Coeym2089). En la serie anual los resultados
muestran en general crecimiento de la PTF durardédada del 70 y una caida sostenida desde
inicios de la década del 80 hasta el afio 2002. rér kel 2003 se observa un repunte que en
ninguna de las variantes desarrolladas llega azdedos niveles de productividad de la década
del 70 e inicios del 80.
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Datos anuales

Gréfico 10. indice de PTF sin
ajustes de factores.

Gréfico 11. indice de PTF con
ajuste por calidad del trabajo.

Grafico 12. Indice de PTF con
ajuste por calidad del trabajo y
por utilizacion del capital.
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Fuente: Elaboracion propia

Datos trimestrales

Gréafico 13. indice de PTF anual Gréfico 14. indice de PTF anual

sin ajustes de factores.

Gréfico 15. indice de PTF anual
con ajuste por calidad del

con ajuste por calidad del trabajo. trabajo y por utilizacion del

capital.
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun Castillejas et al (2014) el crecimiento deT& en la década del 70 se explicaria por el

gran impulso de la construccion de la represa hbidotrica Itaipu, la expansion de la

agricultura (en especial del algodon y la soja ynkejora de los términos de intercambio. Segun

Loayza, Fajnzylber y Calderdn (2005), el periodaatmesion de principios de los ochenta se

debid principalmente a una correccion del sobretaheiento de la economia ocurrida en la

década anterior, combinado con la inestabilidaccaadimiento econémico y el shock negativo

de los términos de intercambio. Fernandez y Mor2g03) expresan que los resultados

negativos de la PTF en la década del 90 son ugjoafk la inestabilidad politica y de la crisis

financiera y bancaria ocurrida en dicho periodaual redujo los incentivos a invertir. Por otro

lado, Castillejas et al (2014) afirman que el gxijserimentd un crecimiento positivo de la PTF

desde el 2001, debido principalmente al mejoramidetlas condiciones macroeconomicas, la

implementacion de algunas reformas estructurales gran medida al mejoramiento de los

términos de intercambio, principalmente en el seatyicola, acentuado durante los dltimos

anos.

Los resultados del andlisis trimestral replicaraligina manera los resultados obtenidos en el

analisis anual, dando asi una sefal de robustelzogtculo de la PTF.
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Tabla 4. Variacidon anualizada promedio de la PTF poperiodos

Datos anuales

PTF con ajuste por calidad del

PTF con ajuste por calidad del trabajo y por utilizacion del

PTF sin ajustes de factores

Periodos trabajo capital

«=0,35 0=0,45 0=0,55 «=0,35 0=0,45 0=0,55 0=0,35 0=0,45 0=0,55
1970-1975 -0,1% -1,1% -2,1% -1,5% -2,3% -3,1% 0,5% 0,2% 0,0%
1976-1981 2,5% 1,4% 0,2% 1,4% 0,4% -0,6% 2,8% 2,2% 1,6%
1982-1987 -1,9% 21% -2,3% -2,9% -2,9% -3,0% -3,5% -3,8% -4,0%
1988-1993 0,0% -02%  -0,4% -0,4% -0,5% -0,6% -0,2% -0,3% -0,4%
1994-1999 -1,5% -1,6%  -1,6% -1,5% -1,6% -1,6% -1,9% -2,1% -2,2%
2000-2005 -0,8% -0,6% -0,3% -3,0% -2,4% -1,8% -2,2% -1,4% -0,6%
2006-2012 0,4% 0,5% 0,6% -1,4% -1,0% -0,6% -2,4% -2,3% -2,2%
1970-2012 -0,4% -0,8% -1,1% -1,7% -1,8% -2,0% -1,3% -1,3% -1,4%

Datos trimestrales
beriodos PTF sin ajustes de factores PTF Cogeﬁjﬁ?&?ﬁr calidad P;-gb;?g ; J:c?rtitpi)lci)zracc?(l’)lﬂe:jdeldel

capital
0=0,35 0=0,45 0=0,55 0=0,35 0=0,45 =0,55 0=0,35 «=0,45 0=0,55

1994:1-1999:4 -0,2% -0,1% 0,0% -0,2% -0,1% 0,0% -1,1% -1,2% -1,4%
2000:1-2005:4 -0,2% 0,1% 0,4% -2,6% -1,9% -1,3% -1,8% -0,9% -0,1%
2006:1-2012:4 0,1% 0,2% 0,3% -1,9% -1,5% -1,1% -2,6% -2,5% -2,3%
1994:1-2012:4 -0,4% -0,2% -0,1%  -0,5% -0,4% -0,3% -2,0% -1,6% -1,3%

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 4 muestra la variacion anualizada promddita PTF con datos anuales y trimestrales.
Se puede observar en los datos anuales que etpetfiy6-1981 es el Unico en el que casi
todos los ajustes de la PTF resultan positivosictdénte con la evolucion que muestra la PTF
en el periodo de la construccion de la represdaigil En los datos trimestrales se presentan
los mismos rangos de afios que los datos anuatesnsbargo, al anualizar la variacién
trimestral promedio, a excepcion de las PTFs coste$ por calidad de trabajo y utilizacion de
capital cuyos valores tienen cierta similitud, morsplica la variacion promedio anual de los

datos anuales.

La evidencia encontrada permite concluir que aipriento de Paraguay de los ultimos 35 afios
es explicado principalmente por la acumulacionaitofes productivos. Asi, como se observa
en la Tabla 5, mas alla del ajuste hecho sobréaldsres, en general el capital se constituye
como el principal contribuyente del crecimientongue esta importancia se va diluyendo segln

van transcurriendo los afios, ganando preponderkncantribucién de la mano de obra.
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Tabla 5. Contribucion de la PTF y los factores denpduccion al crecimiento del PIB por

periodos. Datos anuales. Periodo 1971-2012

Sin ajustes de factores

0=0,35 0=0,45 0=0,55
PTF K L PTF K L PTF K L

Periodo PIB

1971-1975 6,9% -0,2% 52% 1,9% -14% 6,7% 1,6% -25% 8,1% 1,3%
1976-1981 10,6% 2,7% 58% 2,1% 14% 74% 1,8% 0,1% 9,1% 1,5%
1982-1987 26% -3,5% 3,1% 2,9% -3,9% 4,00 2,4% -44%  49% 2,0%

1988-1993 45% 0,2% 2,0% 2,3% 0,0% 2,5% 2,0% -02% 3,1% 1,6%
1994-1999 28% -1,2% 1,5% 2,4% -12%  19% 2,1% -1,3%  24%  1,7%
2000-2005 12% -19% 0,4% 2,8% -16% 05% 2,3% -1,3% 0,6% 1,9%
2006-2012 41% 14% 0.8% 2,0% 15% 10% 1,7% 16% 12% 1,4%
1971-2012 4,6% -0,3% 26% 2,3% -0,7% 33% 2,0% -1,1%  4.0% 1,6%

Con ajuste por calidad del trabajo y por utilizaaiié@h capital

a=0,35 a=0,45 a=0,55
PTF K L PTF K L PTF K L

Periodo PIB

1971-1975 6,9% 0,6% 28% 3,6% 0,3% 3,6% 3,0% 0,0% 4,4% 2,5%
1976-1981 10,6% 3,00 4,1% 3,5% 24% 53% 3,0% 18% 64% 2,5%
1982-1987 26% -4,7% 32% 4,1% 5,00 4,1% 3,5% -53% 50%n 28%

1988-1993 45% -05% 22% 2,8% -0,7% 2,8% 2,4% -0,8% 3,4% 2,0%
1994-1999 28% -2,3% 2,6% 2,5% 2,7% 33% 2,1% 3,00 4,1% 1,7%
2000-2005 12% -2,6% -1,1% 4,9% -16% -1,4% 4.2% -05% -1,7% 3,4%
2006-2012 41% -15% 1,7% 4,0% -14%  22% 3,4% -1,3%  2,7% 2,8%
1971-2012 46% -12% 22% 3,6% -1.3%  28%  3,1% -1.3%  34% 25%

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.4. Productividad total de los factores y Comeia

3.5.4.1. Resultados de la serie trimestral

Cabe aclarar que de todas las estimaciones queasticaron para la serie trimestral solo fue
posible encontrar ecuaciones de cointegracion iplasscon variables significativas, residuos

del VECM bien comportados y exogeneidad débil deviaiables explicativas para aquellas

PTFs sin ajustes y con elasticidad producto detalage 35% y 55%. En ambas ecuaciones las
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variables explicativas fueron el comercio internaal y la institucionalidad econémiéaSi
bien las dos ecuaciones difieren cuantitativameate el valor de los coeficientes,
cualitativamente son semejantes. El modelo queesepta en esta seccion es el que utilizé la
PTF con elasticidad producto del capital de 35% tesultados del otro modelo constan en el

Anexo 6.

Previo a la realizacion del test de cointegraci@dahansen se realizo la prueba de raiz unitaria
ADF sobre las variables en trimestres, cuyos rada$t constan en el Anexd*En la Tabla 6

se reporta el test de Johansen en el que la pdeebeaza detecta la existencia de un vector de
cointegracion, no asi la prueba de Maximo ValorpRraque no detecta vector alguno. Se
recoge el resultado de la prueba de Traza ya queossidera suficiente para afirmar la

existencia de un vector de cointegracion.

Tabla 6. Test de Johansen sobre la serie trimestral
Periodo 1994:1-2012:4

Prueba de Traza

No. hlpotetlt_:o de quamones Valor Propio Estadistico de Traza 0'05, . Prob.
de Cointegracién Valor critico
Ninguno * 0,252282 37,55654 35,19275 0,0273
Como méximo 1 0,151986 16,62402 20,26184 0,1472
Como méximo 2 0,063898 4,754252 9,164546 0,3114
Prueba de Maximo Valor Propio
No. hlpotetlpo de Eggamones Valor Propio Estad. Max. V.P 0’05,. Prob.
de Cointegracién Valor critico
Ninguno 0,252282 20,93252 22,29962 0,0767
Como méximo 1 0,151986 11,86977 15,89210 0,1937
Como méximo 2 0,063898 4,754252 9,164546 0,3114

Nota:
Test de la Traza indica 1 ecuacion de cointegrazioy5.
* Denota rechazo de la hipotesis a 0,05.

En la Tabla 7 se presenta el vector de cointegragiiwontrado. Se observa que las variables
son significativas segun el estadistioytque en el largo plazo el comercio internaciontd

variable de institucionalidad estan positivameetaagionadas con la PTF. Ya que las variables
estan en logaritmos lleva a interpretar a los camfies de la ecuacion de cointegracion en

términos de elasticidades. Por lo tanto, en elolgstpzo un aumento de 1% del peso del

28 No fue posible incorporar en el modelo més deuvamimble institucional ya que al menos una sieraprejé signo
contrario al esperado. Esto se deberia a la fuer®lacion existente entre ellas. La variable ragitucionalidad
econodmica fue la que mejor ajusto entre las tréablas de institucionalidad presentadas.

29 E| test ADF reporté que todas las variables stegimdas de orden 1, I(1), a excepcion de la liditegue resultd
ser estacionaria en niveles.

30 Aunque el estadistico t reporte que las variabkpdicativas resultaron significativas, se recordinealizar el test
de exclusién de variables. Este test utiliza eddistico Chi-cuadrado que arroja la probabilidacckptar o no la
hipotesis nula de que los coeficientes son igudl. &l test reportdé que la PTF, la apertura comkrgida
institucionalidad econémica son significativas @, Jal 10% y al 1%, respectivamente.
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comercio internacional en el PIB se traduce enit@sngruesos en un 0,2% de crecimiento de
la PTF.

Tabla 7. Vector de cointegracion y Error de Correcn de la serie trimestral.
Periodo 1994:1-2012:4

Vector de cointegracion

PTF sin ajustes de . . Institucionalidad
Comercio Internacional L Constante
factores yor = 0,35 Econdmica
1 0,206410 * 0,507768 * 4,801188 *
Error de Correccion
PTF sin ajustes de factoresty= 0,35 Comercio Internacional Institucionalidad Econ6émica
en diferencias en diferencias en diferencias
-0,363895 * 0,004617 0,071397
Nota:

* Denota que las variables y ecuaciones son sitifias.
La no significancia del estadistico t en el er@icdrreccion indica que las variables son ex6geébs.

Una vez estimado el VECWM se realizé el diagnéstico de los residuos, lodesupasaron
suficientemente los test de normalidad, autocari@hay heterocedasticidad, por lo que
cumplen con los supuestos de Gauss Markov. Loftades de las pruebas constan en el Anexo
3. El VECM permitié corroborar que las variablesneocio internacional e institucional son
débilmente exdgenas. ElI cumplimiento de esta pdapiees necesario ya que se busca que la
direccién de la influencia sea del comercio inteim@al y de la variable institucional hacia la
PTF, y no a la invers4.Como el término de correccion de error de la éénade la PTF fue
significativamente diferente de cero en términdadisticos, esta variable es la Unica endégena
en el modelo. Ademas, indica que la ecuacién dTla es la Unica que contribuye al ajuste de
la relacién de equilibrio de las series en el Igsgzo en un 36% por trimestre, cuando éstas se
apartan del equilibrio por la ocurrencia de un &hoesperado en el corto plazo que hace que
éstas se desvien temporalmente d& él.

3.5.4.2. Resliados de la serie aual

31 A los efectos de esta estimacion se realizar@mianciones en el primer trimestre de 2000, de $0=2009.

32 Se elimina la posibilidad de trabajar en presedeiandogeneidad en las variables explicativas.

33 Como se habia mencionado anteriormente, las exjmtes de Paraguay tienen histéricamente un imperta
componente de reexportaciones, por lo cual se giweerealizar el ejercicio de cointegracion siduir el valor de
esta variable en el peso del comercio internacienal PIB. Los resultados obtenidos a partir dmleacion de este
criterio arrojaron para la serie trimestral unaaeidn de cointegracion segun el test de traza.l Erodelo, que fue
estimado con la PTF sin ajustes, se incluy6 ade®iiseso del comercio en el PIB a la institucioraliéconémica
y a la inversion fisica publica. Todas las variabkesultaron significativas y con los signos espesaAsimismo, el
VECM respectivo paso el diagnéstico de los residuias variables explicativas resultaron ser déhitmexdgenas.
De esta forma, en el largo plazo un aumento de &Pfpeso del comercio internacional en el PIB seutaden
términos gruesos en un 0,48% de crecimiento deTk Para la serie anual no se pudo encontrar urelmod
plausible.
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Para el andlisis de cointegracion anual se realizuismo procedimiento que el hecho para el
trimestral. La prueba de raiz unitaria a las véemlinvolucradas en la serie anual reportaron
que todas son integradas de orden 1, a excepcilaninfiacion y el clima que son estacionarias
en niveles. Los resultados se presentan en el Adexa estacionariedad en niveles de la
inflacion y el clima vuelven no recomendable swiporacion en la ecuacion de cointegracion
ya que no ayudan a explicar la dinamica estocadtic PTF. Por lo tanto, las mismas se
incluyeron como variables exdgenas en niveles.efibargo, aunque fue posible encontrar
algunas relaciones de cointegracion, en todos ellaggno del comercio internacional fue

contrario al esperado por la teoria. En algunosetosdas variables resultaron significativas, en
otros no. Ademas, el VECM, si bien arrojo6 residbies comportados como consta en el Anexo
5, en ninguno de ellos cumplia con la propiedad edegeneidad débil del comercio

internacional y de la endogeneidad de la PTF. Defesma, se eligid presentar los resultados
del modelo en el que se utilizé la PTF sin ajustes= 0,35, tomando como referencia el

presentado en la serie trimestral.

Tabla 8. Test de Johansen sobre la serie anual.
Periodo 1970-2012

Prueba de Traza

No. hlpotetu_:o de E(_:L’Jamones Valor Propio Estadistico de Traza 0'05, . Prob.
de Cointegracién Valor critico
Ninguno * 0,349512 23,64367 20,26184 0,0165
Como méximo 1 0,148758 6,442364 9,164546 0,1592
Prueba de Maximo Valor Propio
No. hlpotetlt_:o de Ec_:L’Jamones Valor Propio Estad. Max. V.P 0‘05,. Prob.
de Cointegracién Valor critico
Ninguno * 0,349512 17,20131 15,89210 0,0310
Como méximo 1 0,148758 6,442364 9,164546 0,1592

Nota:
Test de la Traza y Maximo Valor Propio indican liaion de cointegracién a 0,05.
* Denota rechazo de la hipotesis a 0,05.

Como se observa en la Tabla 8, el test de coirdiggrale Johansen encontré que existe un
vector de cointegracion tanto en la prueba de Team@ en el de Maximo Valor Propio. En la
Tabla 9 se muestra el vector de cointegracion tooreercio internacional con signo negativo.
Tanto esta variable como la constante resultagmifsiativas segun el t estadistitccEl VECM
estimado reporta a la PTF como exdgena débil grakccio internacional como enddgena. Esto
indica que la direccion de la influencia va de Té&=fhacia el comercio internacional, y no a la

inversa, como se espera que sea la relacion.

Tabla 9. Vector de cointegracion y Error de Correcn de la serie anual.

3| test de exclusion report6 que la PTF y la apartomercial son significativas al 1%, al 5%, respamente
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Periodo 1970-2012

Vector de cointegracion

PTF sin ajustes de factoresty= 0,35 Comerplo Constante
Internacional
1 -0,150520* 4,475402*

Error de Correcciéon

PTF sin ajustes de factoresy= 0,35 en diferencias Comercio Internacional en diferencia

-0,112169 -0,678053*

Nota:
* Denota que las variables y ecuaciones son sitifias.
La no significancia del estadistico t en el er@icdrreccion indica que las variables son ex6geébs.

Como se puede observar, los resultados reportados eserie anual son contrarios a lo
postulado por la literatura sobre la relacion eatreomercio internacional y la PTF. Asimismo,

estos son contrarios a los hallados en la senmestral.

3.6. Conclusiones

Como se menciond al inicio, en los ultimos 25 a@bsParaguay registrO un aumento
significativo del comercio internacional como propén de su PIB. Esto podria haberse
generado, por un lado, por las reformas de laipmlérancelaria que se llevaron a cabo a fines
de la década del 80 y, por otro, por el ingresopdds en el MERCOSUR que redujeron
significativamente los promedio arancelarios aplisahasta ese momento. Asi, se observa que
el peso del comercio internacional en el PIB pasarm promedio de 49,94% en la década del
80 a un promedio de 100% en el periodo 2000-2®Ldeeir, el comercio internacional duplicé

su importancia en la economia del Paraguay.

Por otro lado, si se compara el PIB per capita paimmde Paraguay de la década 80 con el
periodo 2000-2012, este aument6 de 1.439 a 1.6Beddconstantes, 1o que representd un
aumento del PIB per cépita entre ambos periodosnepromedio anual de 1,6%. Ante esta
realidad, se plantea la interrogante de si estonmagso que el comercio internacional adquirié
en la economia paraguaya trajo consigo mayor crectm a través de las mejoras en la
productividad. Asi, este trabajo trata de dar resgas a la preguntas de si existe en el Paraguay
una relacion de largo plazo entre el comercio mateional y la productividad total de los

factores y si esta relacion es positiva.

Para tal efecto, se parte del célculo de un indiéiceroductividad total de los factores para la
economia paraguaya, siguiendo la metodologia den@bilidad del crecimiento a partir de una

funcion de produccién Cobb-Douglas. Los resultadesstraron que hubo un deterioro
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sostenido de la PTF desde la culminacién de lasapde Itaipu a principios de la década del 80
hasta los primeros afios del 2000, a partir del sei@bserva un repunte en su evolucion que se
mantiene hasta el ultimo afio del periodo estudiBdta evidencia muestra que a lo largo del
periodo de estudio, el crecimiento registrado @yaguay es explicado por la acumulacion de

factores.

Posteriormente, para determinar la importancia tgme el comercio internacional en el
crecimiento de la PTF se recurre a las técnicasoitgegracion desarrollada por Johansen
(1988), y a la estimacion de modelos con mecanisheosorreccion del error o Vectores de
Correccion de Errores (VECM, por sus siglas enéisiglEl analisis se realiz6 para dos series
temporales, uno con datos trimestrales para ebge@i994:1-2012:4 y el otro con datos anuales
para el periodo 1970-2012. Sin embargo, no fue bfsencontrar una ecuacion de
cointegracién plausible para la serie anual, porgle los resultados del andlisis de

cointegracién presentados fueron hechos sobreitatsenestral.

El analisis de cointegracion efectuado permite aimrar la hipdtesis de que el comercio
internacional tiene impacto sobre el crecimientoPdeaguay. En efecto, el andlisis empirico
permite concluir que existe un Unico vector de tegracion entre la PTF, el comercio
internacional, medido como el peso del mismo eRiB| y la variable de institucionalidad. Es
decir, fue posible comprobar la existencia de wacion de equilibrio de largo plazo entre

dichas variables.

De acuerdo a los resultados obtenidos, un aumeni®/4del peso del comercio internacional
en el PIB se traduce en términos gruesos en un @2&tecimiento de la PTF en el largo plazo.
La estimacion del VECM permitié afirmar que el coaie internacional y la variable de

institucionalidad son débilmente exdgenas en la@on de cointegracion encontrada. A su
vez, permitié afirmar que la Unica variable end@en el modelo es la PTF, por lo tanto la
ecuacion de la PTF es la Unica que contribuyeustajde la relacion de equilibrio de las series
en el largo plazo en un 36% por trimestre, cuantlore un desequilibrio que hace que las

series se desvien temporalmente de él.

Es importante mencionar las diferencias encontredé® los modelos con series anuales y
trimestrales. Los modelos anuales reportaron sigegsitivos y propiedades de las variables
que son contrarias a lo expuesto por la literatdsdo da cuenta que pasoé algo en el periodo
anual que modificé la estructura de las relaciosr@se el comercio internacional y la PTF.
Probablemente esa diferencia esté explicada, pofadm, por cambios en la estructura

productiva de la economia. Pasar de una agricuttarsual a una mecanizada podria ser uno de
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los motivos. Por otro lado, podria estar explicadoel cambio en el tipo de comercio del pais
con el resto del mundo. Pasar de exportar prodwgospecuarios en su estado primario a
exportar mas productos de origen agropecuario cyomvalor agregado influiria de manera

diferente sobre la productividad.
Por dltimo, ya que la investigacion fue realizadatéminos agregados queda pendiente la

estimacion de modelos que permitan hacer un exaewnrial de la relacién entre la PTF y el

comercio internacional, aunque esto se vea limipaatda poca disponibilidad de datos.
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ANEXO

ANEXO 1. Estimacion MCO para el célculo de la media de utilizacion de capital sobre
serie anual. Periodo 1978-2012

Variable dependiente Variables explicativas

Constante
0,943548 *

Consumo de Energia Capital

0,545449 *

Nota:
* Denota que las variables son significativas.

ANEXO 2. Test de raiz unitaria sobre las variableautilizadas en la estimacion de la

relacion entre la PTF y el comercio internacional.Datos trimestrales. Periodo 1994:1-

2012:4

Dickey-Fuller Aumentada (ADF)

Ho) Existe raiz unitaria

. . . Rechazo p-valor de la serie en Rechazo
Variable p-valor de la serie en niveles : . i
la Ho primeras diferencias la Ho
PTF sin ajustes de factores 0,6715 0,0000 Si
a =035 (4 rezagos con constante y tendenma) (4 rezagos con constante) al 1%
PTF sin ajustes de factores 0,6395 0,0000 Si
a =045 (4 rezagos con constante y tendenma) (4 rezagos con constante) al 1%
PTF sin ajustes de factores 0,6042 No 0,0000 Si
a = 0,55 (4 rezagos con constante y tendencia) (4 rezagos con constante) al 1%
PTF con ajuste por calidad del trabajo 0,3985 0,0000 Si
a =035 (4 rezagos con constante y tendenc:la) (4 rezagos con constante) al 1%
PTF con ajuste por calidad del trabajo 0,3952 No 0,0000 Si
a = 0,45 (4 rezagos con constante y tendencia) (4 rezagos con constante) al 1%
PTF con ajuste por calidad del trabajo 0,3935 0,0000 Si
a = 0,55 (4 rezagos con constante y tendenc:la) (4 rezagos con constante) al 1%
PTF con a.]l.JSte.E)OI’ calldaql del trabajo 0.2148 0,0000 Si
y utilizacion del capital o
@ = 0,35 (4 rezagos con constante y tendenua) (4 rezagos con constante) al 1%
PTF con ajuste por calidad del trabajo .
y utillizacign del capital J 0,1956 0,0000 Si
o= 045 (4 rezagos con constante y tendenc:la) (4 rezagos con constante) al 1%
T isacion el capttal 0,1905 No 0,0001 si
y o= 055 P (4 rezagos con constante y tendencia) (4 rezagos con constante) al 1%
Comercio Internacional 0,2810 No 0,0001 Si
(4 rezagos con constante y tendencia) (4 rezagos con constante) al 1%
Inflacion 0,0000 . Si
(4 rezagos con constante y tendencia)al 1%
Clima 0,1329 Si 0,0000 Si
(4 rezagos con constante y tendencia)al 1% (4 rezagos con constante) al 1%
Inversién Publica 0,6061 Si 0,0001 Si
(4 rezagos con constante y tendencia)al 5% (4 rezagos con constante) al 1%
Institucionalidad Legal 0,9944 0,0139 Si
9 (4 rezagos con constante y tendenma) (4 rezagos con constante) al 5%
Institucionalidad Politica 0,4674 0,0000 Si
(4 rezagos con constante y tendenc:la) (4 rezagos con constante) al 1%
Institucionalidad Econémica 0,8410 0,0000 Si
(4 rezagos con constante y tendenma) (4 rezagos con constante) al 1%

Nota: Solo la inflacién es integrada en niveles.
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ANEXO 3. Resumen de test sobre residuos del VECNbatos trimestrales. Periodo
1994:1-2012:4

Test de Normalidad Test de autocorrelacién Testaderocedasticidad

Ho) Residuos
homocedasticos
Rechaz Rechazo Rechazo

Ho) residuos normales Ho) No correlacion serial

Variable p-valor la Ho Rezago p-valor la Ho p-valor la Ho
PTF sin ajustes de factores 0.6364 NoO 1 02231 No
a =035
Comercio Internacional 0,9201 No 2 0.6544 No 0,8383 NoO
Institucionalidad Econémica  0,4029 No 3 0.6626 No
En conjunto 0,8227 No 4 0.6599 No

Nota: los residuos del VECM son normales, no autetarionados y homocedasticos.

ANEXO 4. Test de raiz unitaria sobre las variableautilizadas en la estimacion de la
relacion entre la PTF y el comercio internacionalDatos anuales. Periodo 1970-2012

Dickey-Fuller Aumentada (ADF)

Ho) Existe raiz unitaria

Rechazo p-valor de la serie en  Rechazo

Variable p-valor de la serie en niveles la Ho primeras diferencias la Ho
PTF sin ajustes de factores 0,1642 No 0,0003 Si
a =035 (2 rezagos con constante y tendencia) (2 rezagos con constante) al 1%
PTF sin ajustes de factores 0,2297 0,0004 Si
a =045 (2 rezagos con constante y tendenma) (2 rezagos con constante) al 1%
PTF sin ajustes de factores 0,5050 0,0006 Si
a = 0,55 (2 rezagos con constante y tendenma) (2 rezagos con constante) al 1%
PTF con ajuste por calidad del trabajo 0,1886 0,0003 Si
a = 0,35 (2 rezagos con constante y tendenma) (2 rezagos con constante) al 1%
PTF con ajuste por calidad del trabajo 0,1816 No 0,0004 Si
a = 0,45 (2 rezagos con constante y tendencia) (2 rezagos con constante) al 1%
PTF con ajuste por calidad del trabajo 0,3863 0,0006 Si
a = 0,55 (2 rezagos con constante y tendenma) (2 rezagos con constante) al 1%
PTF con a.]l.JSte.E)OI’ calldaql del trabajo 0.5084 0,0002 Si
y utilizacion del capital
o =035 (2 rezagos con constante y tendenua) (2 rezagos con constante) al 1%
PTF con a.]l.JSte.E)OI’ cahdaql del trabajo 04677 0,0001 Si
y utilizacion del capital o
@ = 0,45 (2 rezagos con constante y tendenma) (2 rezagos con constante) al 1%
PTF con ajuste por calidad del trabajo 05711 0,0000 Si
y utilizacion del capital
o =055 (2 rezagos con constante y tendenma) (2 rezagos con constante) al 1%
Comercio Internacional 0,6455 0,0415 Si
(2 rezagos con constante y tendenma) (2 rezagos con constante) al 5%
Inflacion 0,0114 Si
(2 rezagos con constante y tendencia)al 5%
Clima 0,0028 Si

(2 rezagos con constante y tendencia)al 1%

Nota: inflacién y clima son estacionarias en nigele

75



ANEXO 5. Resumen de test sobre residuos del VECNbatos anuales. Periodo 1970-2012

Test de Normalidad Test de autocorrelacion Testaterocedasticidad
Ho) residuos normales Ho) No correlacion serial hﬂr?oigcsigjsutic::zs
Variable p-valor Rechazo la HoRezago p-valor RIZCE‘?)ZO p-valor RIZCE‘?)ZO
PTF sin;jisé('egssde factoresol6009 No 1 0.1560 No
Comercio Internacional 0,8851 No 2 0,6739 No 0,1402 No
Conjunto 0,8677 No 3 0,2962 No

Nota: los residuos del VECM son normales, no autetarionados y homocedasticos.

ANEXO 6. Resultados de la segunda ecuacion de daigracion de la serie trimestral.

Test de Johansen sobre serie trimestral.
Periodo 1994:1-2012:4

Prueba de Traza

No. hlpotetlpo de Eggamones Valor Propio Estadistico de Traza 0'05, . Prob.
de Cointegracién Valor critico
Ninguno * 0,225981 35,75114 35,19275 0,0435
Como méaximo 1 0,160711 17,30767 20,26184 0,1214
Como maximo 2 0,063105 4,693249 9,164546 0,3187
Prueba de Maximo Valor Propio
No. hlpotetlpo de Ec_gauones Valor Propio Estad. Max. V.P 0’05,. Prob.
de Cointegracion Valor critico
Ninguno 0,225981 18,44347 22,29962 0,1587
Como méximo 1 0,160711 12,61442 15,89210 0,1531
Como maximo 2 0,063105 4,693249 9,164546 0,3187
Nota: Test de la Traza indica 1 ecuacién de coiatégn a 0,05.
* Denota rechazo de la hipotesis a 0,05.
Vector de cointegracion y Error de Correccion de laserie trimestral.
Periodo 1994:1-2012:4
Vector de cointegracion
PTF sin ajustes de . . Institucionalidad
Comercio Internacional . Constante
factores yo = 0,55 Econdmica
1 0,367189* 0,197170* 4,669970*
Error de Correccion
PTF sin ajustes de factoresy= 0,55 Comercio Internacional Institucionalidad Econdémica
en diferencias en diferencias en diferencias
-0,298582 * 0,122072 -0,021305

Nota:

* Denota que las variables y ecuaciones son satifias segun el estadistico t.

La no significancia del estadistico t en el er@icdrreccion indica que las variables son ex6geébs.
Fuente: En base a los datos obtenidos
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Resumen de test sobre residuos del VECM. Datos tristrales.

Periodo 1994:1-2012:4

Test de Normalidad Test de autocorrelacion Testederocedasticidad
Ho) residuos normales Ho) No correlacién serial Rejiduos homocedasticos
. Rechaz Rechazo
Variable p-valor la Ho Rezago p-valor la Ho p-valor Rechazo la Ho
PTF sin ajustes de factores 07814 No 1 0.1528 No
a = 0,55
Comercio Internacional 0,6974 No 2 0,6842 No 0,5965 No
Institucionalidad Econémica  0,1698 No 3 0,9470 No
En conjunto 0,5749 No 4 0,6643 No

Nota: los residuos del VECM son normales, no autetarionados y homocedasticos
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