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RESUMEN

Este trabajo utiliza herramientas econométricas de series temporales para contrastar la
existencia de relaciones entre variables demograficas y macroeconémicas en Espana
durante el periodo 1960-2000. En el analisis empirico se utilizan datos anuales de
fecundidad, mortalidad infantil, renta per cépita y salarios. Se examina la causalidad
bivariante, se realiza un analisis de cointegracién multivariante, se estima el modelo de
correccion de error y, finalmente, se muestran los resultados del analisis de causalidad
multivariante y de la funcion de impulso-respuesta. Las relaciones obtenidas entre las

variables se comparan con las esperadas segin distintos modelos teoricos de fertilidad.
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INTRODUCCION

Este trabajo constituye una aportacion al debate acerca de las relaciones entre variables
demograficas y socioecondmicas. Las proposiciones que se desprenden de modelos
teoricos de fertilidad agregada so6lo han encontrado apoyo empirico de una forma
parcial. En este sentido, se intenta verificar la existencia o no de esas relaciones en el
caso espafiol para el periodo 1960-2000, utilizando una metodologia basada en series
temporales y considerando como variables la fertilidad, mortalidad infantil, renta per

capita y salarios.'

Los principales indicadores demograficos en los paises desarrollados han sufrido
cambios sustanciales en las ultimas décadas. La tasa total de fecundidad ha caido
bruscamente mientras que la esperanza de vida ha aumentado de forma considerable.
Estos dos factores han supuesto una desaceleracion en la tasa de crecimiento de la
poblacion al tiempo que ha alterado su estructura por edades, desembocando en un
envejecimiento marcado de la poblacion. Asi, la identificacion de las relaciones entre
variables demograficas y socioeconémicas es fundamental para gestionar estos cambios

estructurales en los proximos afios.

El principal objetivo de este trabajo es proporcionar evidencia empirica adicional de
series temporales acerca del comportamiento a corto y a largo plazo de los indicadores
demograficos y del crecimiento econémico en Espafia. Con el objetivo de investigar las
relaciones entre estas variables, se utilizan herramientas econométricas avanzadas de
series temporales. La compleja interaccion entre las variables envueltas en las
decisiones de fertilidad aconseja utilizar un modelo que permita que todas las variables
sean endogenas, tal y como permite el analisis de series temporales multivariante. Un
segundo aspecto relacionado con los estudios tradicionales de las interacciones entre
demografia y crecimiento econdmico es el tratamiento de la causalidad con datos no
estacionarios. Las variables fundamentales en los estudios de fertilidad suelen tener
tendencia o seguir caracteristicas de procesos no estacionarios que requieren tomarse en

diferencias para que sean estacionarios. Sin embargo, las aproximaciones tradicionales o

! Otras variables como la participacion de la mujer en el mercado laboral, la tasa de escolaridad femenina,
las prestaciones de la Seguridad Social, entre otras, no se han incluido en este estudio debido a la falta de
datos para todo el periodo.



bien ignoran la no estacionariedad de los regresores o bien usan tendencias
deterministas. Por desgracia, ambas estrategias llevan a regresiones cuyos estadisticos
tienen, en el mejor de los casos, distribuciones no normales o, en el peor de los casos,

resultan ser completamente espurios.

Ademas, las distintas visiones acerca de la relacidn entre la mortalidad infantil, la
fecundidad y el crecimiento econdmico no definen explicitamente qué variables deben
ser tratadas como endogenas o exdgenas en sus modelos. En este sentido, la utilizacion
de Modelos de correccion de error tiene varias ventajas sobre los métodos usados en
anteriores investigaciones, en la medida que este analisis multivariante puede identificar
multiples relaciones de equilibrio a largo plazo, estimar los términos de correccion de

error y distinguir entre variables endogenas y exdgenas.

La controversia sobre las relaciones empiricas entre indicadores demograficos y
crecimiento economico ha tenido resultados diversos. En el estudio de las relaciones
entre estas variables, no solo intentamos descubrir la existencia de tendencias comunes
a largo plazo sino también la existencia de causalidad. Las implicaciones de politica
econdmica varian dependiendo de si los cambios en la tasa de fecundidad son causados
por la renta per capita o, por el contrario, los cambios en la fecundidad son los que
causan los cambios en la renta per capita. También es importante determinar la
naturaleza endogena o exogena de las variables en un entorno global para desarrollar
una teoria coherente que explique el crecimiento econdmico. Asi, las conclusiones que
se deriven de un estudio riguroso de estas variables nos llevara hacia el mejor modelo
tedrico para representar a la Economia: 1) un modelo clasico, donde el crecimiento
econdmico estd determinado por el progreso técnico exdgeno y la poblacion debe
adaptarse a ¢l a largo plazo; ii) un modelo neoclasico, en el cual el crecimiento
economico es igual al crecimiento exdgeno de la poblacion; iii) o un modelo donde el
crecimiento econdémico y la poblacidon son variables endogenas. Este Gltimo caso parece

ser el mas aceptado en la literatura actual sobre crecimiento econdmico, siendo Becker



el autor mas importante en los inicios del tratamiento de la fertilidad como variable

endogena.”

Este trabajo se organiza de la siguiente manera. La seccidn 1 presenta un resumen de las
teorias economicas de la fertilidad y revisa los principales estudios empiricos. En la
seccion 2 se enuncian los objetivos del trabajo. La seccion 3 describe las variables, los
datos y los principales aspectos de la metodologia de series temporales. La seccion 4
recoge el andlisis empirico y los principales resultados del andlisis de estacionariedad,
causalidad, cointegracion, modelo de correccion de error y dindmica del sistema.

Finalmente, se detallan las principales conclusiones.
1. REVISION DE LA LITERATURA

Las modernas teorias economicas de la fecundidad destacan el papel de una serie de
variables determinantes. Para Becker y la New Home Economics, la tasa de fecundidad
es una consecuencia de la demanda de hijos. Entonces, existe un efecto renta positivo y
un efecto sustitucion negativo ante cambios en el precio de los hijos. De esta manera,
los factores que afecten a dicho precio, sobre todo los salarios femeninos, se convierten
en las variables clave para predecir el comportamiento de la fecundidad. Por otra parte,
segun la teoria de Cigno los hijos son bienes de inversion para los padres y no bienes de
consumo, de forma que el nivel de desarrollo de un mercado de capitales, altos tipos de
interés y mejoras en las prestaciones publicas de vejez producen una menor tasa de
fertilidad. Para la teoria de Easterlin, una renta relativa baja al inicio de la etapa adulta
implica un incremento en la educacion femenina y en su participacion laboral, con los
consecuentes efectos negativos sobre la fecundidad. A pesar de estas teorias
alternativas, McNown y Rajbhandary (2003) argumentan que sus predicciones son
bastante similares al evaluar los efectos renta y sustitucion sobre la fecundidad. Las

relaciones tedricas entre mortalidad infantil y fecundidad se han estudiado en Sah

? Para Becker, los hijos son un argumento en la funcion de utilidad de los padres, como cualquieer otro
bien. Entonces, la decision de tener hijos interacta con la decision de consumo-ahorro y, por tanto, con el
nivel de capitalizacion de la Economia. Este punto de vista implica que la fecundidad y el crecimiento
econdmico son variables endogenas. Referencias de modelos de este autor son Becker y Barro (1988) y
Becker et al. (1990). A partir de esta idea basica, autores como Wigger (1999), Morand (1999), Zhang y
Zhang (2001) o Kalemli-Ozcam (2003) entre otros, han analizado los efectos econdomicos de variables
como la seguridad social, las transferencias intergeneracioneles, la inversion en educacion, etc. Un
excelente resumen de articulos sobre la incorporacion de la poblacion a modelos de crecimiento
econdmico se encuentran en el trabajo de Ehlrich y Lui (1997).
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(1991) y Cigno (1998), mostrando que una caida en la mortalidad infantil deberia
producir un descenso en la fecundidad. Finalmente, para la teoria cldsica de la transicion
demogréfica, la bajada de la fecundidad es una consecuencia de un proceso global de
desarrollo econdémico: industrializacion, avances médicos, disminuciéon de la

mortalidad, urbanizacion, etc.

La compleja interaccion entre las variables que afectan a las decisiones de fecundidad
sugiere utilizar un modelo donde se permita el caracter endégeno de todas las variables,
como en un andlisis de series temporales multivariante. Este trabajo forma parte de una
literatura en la que cada vez mas se utilizan técnicas de series temporales para analizar
las relaciones entre variables macroecondmicas. Sin duda, este hecho tiene lugar dada la
mayor difusiéon de informacion para estas variables a lo largo de amplios periodos de
tiempo y para una gran parte de paises. Sin embargo, esta mayor flexibilidad requiere un

mayor numero de observaciones.

Las relaciones de causalidad entre variables demograficas y economicas se han
examinado por diversos autores. Asi, Yamada (1985), Rostow (1990) y Barlow (1994),
entre otros, encuentran que tanto la fecundidad como la mortalidad infantil tienden a
decrecer ante aumentos en la renta per cépita. Barro y Sala-i-Martin (1995) identifican
empiricamente una relacion negativa entre fecundidad y renta per capita con datos de
panel de 87 paises para el periodo 1965-1975 y 97 paises para el intervalo 1975-1985.
Este resultado también se obtiene a partir de un modelo teérico propuesto por Becker y
Barro (1988), pero en tiempo continuo y con familias con un horizonte temporal

infinito.

Sin embargo, Kelley y Schmidt (1995) detectan empiricamente que la relacion entre el
crecimiento de la poblacion y el crecimiento econdmico cambia a lo largo del tiempo y
puede ser positivo en paises desarrollados. Panopoulo y Tsakloglou (1999), con una
muestra de 68 paises (13 desarrollados y 55 en desarrollo), obtienen que la renta per
capita tiene un coeficiente negativo en la regresion que estima la fecundidad cuando esa
es la Unica variable explicativa pero pasa a ser positivo cuando se incorporan otras
variables como la mortalidad infantil, la educacion o el indice de urbanizacion entre

otras.



Las relaciones entre variables demograficas y econdmicas también se han investigado
en un entorno de corto y largo plazo. En este sentido, Hondroyiannis y Papapetrou
(2001, 2002a, 2002b) estudian el caso de Grecia durante el periodo 1960-1996,
detectando cointegracion entre ambos tipos de variables. Ademads, encuentran evidencia
de que la fecundidad y la renta per capita se deberian considerar endogenas, detectan un
efecto renta positivo en la demanda de hijos y una relacion inversa entre la renta per
capita y la tasa de mortalidad infantil. Masih y Masih (1997, 1999 y 2000), estudian las
tendencias a largo plazo en paises asidticos como India, Bangladesh y Tailandia,
incluyendo en el analisis variables adicionales que afectan a las decisiones de fertilidad
como los programas de planificacion familiar, el nivel de educacion, la participacion de
la mujer en el mercado laboral y el porcentaje de poblacién urbana. En general,
muestran que los programas de planificacion familiar tienen un mayor impacto sobre la
fecundidad que las variables socioecondmicas. Bailey y Chambers (1998) analizan la
respuesta de la fecundidad y la tasa de nupcialidad ante shocks en los salarios reales y la
tasa de mortalidad durante el periodo 1542-1800 en Inglaterra. Sus resultados indican
que estos shocks predicen la tasa de fecundidad y la nupcialidad, anticipando en dos o
tres afios su comportamiento. Por otra parte, McNown (2003) encuentra una relacion
negativa entre tasa de fecundidad y salarios femeninos con datos de Estados Unidos
para el periodo 1948-1997. Finalmente, Alam et al. (2003) analizan la interaccién
dindmica entre fecundidad, programas de planificacion familiar y educacion femenina
para Pakistan durante el periodo 1965-1998. Los resultados que obtiene son consistentes
con las proposiciones tedricas que mantienen que a largo plazo la caida en la fertilidad
debe ser resultado de una compleja interaccion dindmica entre planificacion familiar y

cambios socioecondmicos estructurales.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es el estudio de las relaciones entre variables demograficas y
macroecondmicas. Mas especificamente, en primer lugar se verificard la existencia de
una relacion de equilibrio a largo plazo entre las variables elegidas. Esto implicaria que
las variables comparten tendencias comunes a largo plazo y cada una de ellas tiene

influencia sobre las otras.

En segundo lugar, y en el caso de que se confirme esta relacion a largo plazo, los

efectos a largo plazo de cambios en una variable deben analizarse en un contexto de
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causalidad multivariante. Se estudiaran las direcciones de causalidad y los signos en las
relaciones entre variables. Es til comparar estos signos con los resultados tedricos para
verificar su consistencia. En este sentido, los modelos de fertilidad esperan detectar
efectos renta positivos y efectos sustitucion de salarios negativos sobre la demanda de
hijos, mientras que se espera un efecto directo entre mortalidad infantil y tasa de

fecundidad.?

En tercer lugar, se intenta determinar la naturaleza endogena o exdgena de las variables
dentro de esta relacion a largo plazo. Este es un resultado importante para elegir el
mejor modelo tedrico que represente a la Economia. En la literatura de crecimiento
econdmico, los modelos han ido evolucionando hacia aquéllos con crecimiento
endogeno y fertilidad endogena, por lo que los resultados que se obtengan respecto a la
endogeneidad y a la exogeneidad pueden confirmar si el uso de estos modelos mas

avanzados esta justificado.

En ultimo lugar, se investiga la interaccion dindmica entre variables demograficas y
economicas por medio de la respuesta de cada variable ante shocks de las otras. Esto
proporciona una mejor comprension del proceso global de interrelacion entre cambios

econdmicos y demograficos.
3. DATOS Y METODOLOGIA

Las variables demograficas y econdmicas utilizadas en el analisis empirico son: datos
anuales de la tasa total de fecundidad (TTF), tasa de mortalidad infantil (TMI), renta per
capita (RPC) y salarios (SAL) para el periodo 1960-2000. Una descripcion detallada de
las series se recoge en la Tabla 1, mientras que su evolucion estd representada en el
Grafico 1. Todas las variables se expresan en forma logaritmica. Dado el periodo y la
frecuencia de la muestra, el nimero de observaciones para llevar a cabo el estudio es

reducido, especialmente si se afiaden otras variables explicativas, como la participacién

3 Sah (1991) describe que si los padres tienen un determinado nivel de fecundidad objetivo, domina el
efecto positivo (“hoarding effect”) en la relacion entre las dos variables dado que el descenso en la
mortalidad infantil implica mayor supervivencia y un menor incentivo para tener mas hijos para alcanzar
el objetivo de fecundidad. En caso contrario, el “efecto coste” puede ser dominante, convirtiendo en
negativa la relacion entre ambas variables. Esto es debido a los costes fijos existentes en cada nacimiento,
con independencia de que sobreviva o no. En consecuencia, con una menor tasa de mortalidad infantil,
aumenta el beneficio neto de los hijos, lo que podria generar un cierto incremento en la tasa de
fecundidad.



laboral de la mujer, la tasa de escolaridad femenina, tipos de interés e indices bursatiles,
entre otras.* Ademas, se podria pensar que la técnica de cointegracion pierde poder con
tan pocas observaciones. Sin embargo, esto no es un problema ya que, segun los
trabajos de Campbell y Perron (1991) y Hakkio y Rush (1991), lo mas importante no es

la frecuencia sino la amplitud del periodo analizado.

Para cumplir los objetivos seguimos una metodologia en cinco etapas en nuestro
analisis empirico. Primero, para resolver el problema en el tratamiento de series no
estacionarias, se obtiene el orden de integracion de las series temporales testando la
existencia de una raiz unitaria. Si las series estan integradas del mismo orden, podremos

buscar relaciones bivariantes o multivariantes a largo plazo entre las variables.

A continuacion, se examina la causalidad en el sentido de Granger para contrastar si una
variable causa o ayuda a predecir mejor a otra. El test de causalidad de Granger
(Granger, 1969), que estd basado en modelos de Vectores Autorregresivos (VAR), se
usa de forma preliminar. Esta metodologia investiga las interacciones de las series,
expresadas como diferencias de logaritmos, con los valores pasados de la misma
variable y con los del resto de variables. Las relaciones de causalidad detectadas en el
entorno bivariante estdn referidas a un horizonte de corto plazo; por lo que, a
continuacion, se procede al estudio de las relaciones a largo plazo para completar el

analisis.

Posteriormente, se testa la existencia de relaciones de cointegracion, tanto en el entorno
bivariante como multivariante, entre las cuatro variables demograficas y econdmicas. El
concepto de cointegracion fue introducido por Granger (1981), con el objetivo de
determinar si dos o mas variables siguen sendas temporales paralelas, es decir, si
presentan tendencias comunes a largo plazo. Mas tarde, Engle y Granger (1987)
desarrollaron procedimientos de estimacién y tests de sistemas cointegrados,
proponiendo un modelo simple en dos etapas que presentaba algunas limitaciones.
Trabajos posteriores como los de Johansen (1988 y 1991) y Johansen y Juselius (1990)

tratan de resolverlos. Johansen y Juselius (op.cit.) desarrollan una estrategia que trata

* Un mayor niimero de variables llevaria a problemas de estimacion en la medida que el niimero de
coeficientes a estimar (incluyendo los retardos) se puede aproximar al numero de observaciones
(recordamos que disponemos de 41 observaciones anuales) desapareciendo los grados de libertad. Para
mas detalles, ver Johnston y Dinardo (1997).



los problemas de estimacion y contrastacion de sistemas cointegrados en un contexto de
maxima verosimilitud bajo el supuesto de normalidad. Esta estrategia se contrasta bajo
el principio de la ratio de méxima verosimilitud, con el proposito no s6lo de deducir si
existe cointegracion, sino también para determinar el rango de cointegracion. Este
procedimiento se basa en la representacion general del modelo multiecuacional de
correccion de error, en el cual el orden de causalidad entre las variables no esta

impuesto a priori.’

El andlisis de cointegracion permite la posibilidad de que las desviaciones de la
condicion de equilibrio de dos o mas variables econdomicas sean estacionarias, aunque
no lo sean por separado. Lo que hay detrds de este concepto es la existencia de fuerzas
econdmicas que impiden desviaciones permanentes de las condiciones de equilibrio,
aunque si que se puedan observar a corto plazo. La teoria econdmica sugiere, con
frecuencia, la existencia de relaciones a largo plazo entre las variables, aunque puedan
fluctuar individualmente fuera del equilibrio durante algin tiempo. Los modelos
econdmicos indican que ciertas fuerzas actian para restablecer el equilibrio, suponiendo

que deberia existir algun tipo de relacion a largo plazo entre los grupos de variables.’

Adicionalmente, si existe cointegracion, se estima un modelo de correccion de error.
Este modelo incorpora parametros que permiten analizar las relaciones de causalidad sin
incurrir en un error de especificacion.” Se contrasta la significatividad del término de
correccion de error, usando el test de exogeneidad débil, y el test de Wald se aplica
también a la significatividad, individual y conjunta, de las variables explicativas

desfasadas, determinando la causalidad a corto plazo entre las series temporales.

> Los estudios de Monte Carlo llevados a cabo por Gonzalo (1994) muestran que el procedimiento de
Johansen (1988) funciona mejor que los métodos de una ecuaciéon (minimos cuadrados ordinarios y
minimos cuadrados no lineales), e incluso que otros métodos multivariantes (componentes principales y
correlacion candnica) para la estimacion de relaciones de cointegracion. Esto parece ser cierto incluso
cuando la hipétesis de normalidad no sea correcta, se ignore la dinamica, y exista sobreparametrizacion
debido a la introducccion de desfases adicionales.

% El concepto de equilibrio en la literatura de cointegracion significa que dos series han mantenido una
relacion a lo largo del periodo analizado, lo que no supone que en cierto subperiodo hayan evolucionado
de forma distinta.

7 Este error se cometeria al analizar la causalidad en un modelo VAR sin restricciones (causalidad a corto
plazo), ya que la parte correspondiente a la relacion de cointegracion detectada se ignoraria (causalidad a
largo plazo) y se incorporaria en el modelo de correcciéon de error a través del término de correccion de
error.



Por tultimo, se investigan las propiedades dinamicas del sistema multivariante.
Utilizando la funcion de impulso-respuesta generalizada propuesta por Pesaran y Shin
(1998),* se obtiene una estimacion de la respuesta de una variable ante cambios en otra,
dando mayor robustez a los resultados. En este sentido, y siguiendo a Liitkepohl (1993),
esta técnica se puede interpretar como un tipo de causalidad diferente a la de Granger
debido a que si los impulsos aislados de una variable causan respuesta en otra,

podremos determinar si la primera causa la segunda.

La funciéon impulso-respuesta también proporciona las relaciones dindmicas entre las
series, ya que calcula el impacto que se deriva de la interaccion de todas las variables.
En este sentido, esta funcion es una herramienta analitica mas util que el andlisis
individual de los pardmetros del modelo, al resumir toda la informacion relevante que
estos parametros contienen (Liitkepohl y Reimers, 1992). En conclusion, la funcion
impulso-respuesta refleja en qué grado los shocks de las distintas variables son

transitorios o persistentes en términos de su impacto sobre las demas.
4. ANALISIS EMPIRICO

A continuacion, se presentan los principales resultados que se desprenden de la

implementacion de la metodologia propuesta en el epigrafe anterior.
4.1- Estacionariedad

Se contrasta la existencia de una raiz unitaria con el objetivo de identificar el orden de
integracion de cada serie temporal. El test utilizado es el de Kwiatkowski et al. (1992) -
KPSS -. Los resultados se resumen en la Tabla 2. En todos los casos, se rechaza la
hipotesis de estacionariedad en niveles y con tendencia. Al tomar diferencias en cada
serie temporal, el test de KPSS acepta la estacionariedad con distintos niveles de

significatividad. Los resultados conjuntos sugieren, por tanto, que las series son I(1).

¥ Segun la descomposicion de Cholesky, la variable que entra primero en el sistema es la mas exdgena y
sus cambios afectan al resto de variables del proceso sin retardos. A continuacion, la variable que entra en
segundo lugar es la segunda mas exdgena y sus cambios afectan al resto sin retardos, excepto a la
primera, a la cual afecta de una forma retardada, de manera que la ordenacion de las variables es
fundamental y puede alterar la dinamica del sistema VAR. La funcion de impulso-respuesta generalizada
de Pesaran y Shin (1998) resuelve este problema construyendo una matriz de innovaciones ortogonal que
no depende de la ordenacion en el modelo VAR.
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4.2.- Causalidad Bivariante

La causalidad bivariante a corto plazo se realiza con el test de causalidad de Granger.
Los resultados se recogen en la Tabla 3 y destaca el poder de la renta per capita para
causar en el sentido de Granger a las variables SAL y TTF sobre todo, y no pudiendo
rechazar la hipotesis nula de que la renta per capita no causa a TMI. Los salarios, sin
embargo, s6lo causan a TTF a partir de 3 retardos. Finalmente, se encuentra una
relacion de causalidad entre las variables demograficas, que va desde la mortalidad

infantil hacia la tasa de fecundidad.
4.3.- Cointegracion

En primer lugar, se contrasta la existencia de relaciones de cointegracion bivariante. Los
resultados se presentan en la Tabla 4 y sugieren que existen relaciones de equilibrio a
largo plazo entre los pares RPC-TTF, RPC-SAL, TMI-TTF y TMI-SAL. Sin embargo,
esta aproximacion no dice nada acerca de la relacion conjunta entre todas las variables
demograficas y econdémicas.” Como consecuencia, las relaciones a largo plazo entre
variables demograficas y econdmicas s6lo se pondran de manifiesto de una forma
completa con un andlisis de cointegracion multivariante que muestre todas las posibles

conexiones entre los fendémenos demograficos y los cambios socioecondémicos.

Con esta premisa, se pasa a estudiar la relacion de cointegracion en un entorno
multivariante. Los resultados se presentan en la Tabla 5 e indican la existencia de un
vector de cointegracion segun el test del A maximo, y de dos vectores de cointegracion
segun el test de la traza con un nivel de significatividad del 5%. Segiin Harris (1995,
p.89), en el caso de discrepancias en los tests, se preferird el obtenido por el test de la
traza, por tanto, se acepta la existencia de dos vectores de cointegracion.'” En cualquier
caso, el andlisis de cointegracion sugiere la existencia de una relacion a largo plazo

entre las variables demograficas y econémicas.

? Seglin Chou et al. (1994) una relacion de equilibrio es multivariante por naturaleza, de manera que una
desviacion de la relacion a largo plazo entre dos o mas variables s6lo se puede explicar mediante una
combinacion adecuada de todos los elementos que pueden afectarla directa o indirectamente. Entonces,
los resultados del analisis de cointegracion bivariante pueden ser erréneos y, por tanto, la ausencia de una
relacion de cointegracién entre dos variables no descarta la existencia de una relacién de equilibrio si se
consideran variables adicionales.
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A continuacidon, se imponen restricciones sobre los vectores de cointegracion para
determinar si las variables son estadisticamente significativas. La Tabla 6 recoge los
resultados del test del ratio de maxima verosimilitud descrito por Johansen (1992) y
Johansen y Juselius (1992). Los resultados muestran que todas las variables se
incorporan en el vector de cointegracion de una forma estadisticamente significativa,
aunque en el caso de la variable TMI seria necesario un nivel del 10% para aceptar su

inclusion en el vector de cointegracion.
4.4.- Modelo de correccion de error (MCE)

Dado que las variables estan cointegradas y se ha determinado el nimero de vectores de
cointegracion en un entorno multivariante, se pasa a estimar el correspondiente MCE.
Los resultados del MCE se resumen en la Tabla 7. El término de correccion de error
(TCE) mide la proporcion en la que los movimientos a largo plazo en la variable
dependiente se corrigen en cada periodo a corto plazo. El tamafio y la significatividad
estadistica del TCE miden la velocidad en que cada variable dependiente tiene tendencia
a volver al equilibrio a largo plazo. Para obtener esto, contrastamos primero la
significatividad del TCE en las dos ecuaciones de cointegracion utilizando el test de
exogeneidad débil, que analiza si las restricciones impuestas se identifican para cada
uno de los dos vectores de cointegracion y para cada posible rango.' Los resultados se
presentan en la Tabla 8, e indican que la exogeneidad débil se rechaza para todas las

variables a un nivel del 5% (TMI al 10%).

Extendiendo el analisis a la causalidad a corto plazo, y a partir de este MCE, se aplica el
test de Wald a la significatividad, individual y conjunta, de las variables explicativas
retardadas, determinando asi la causalidad a corto plazo entre las series. Los resultados
se resumen en la Tabla 9 y, de forma conjunta, se observa que tanto la TTF como la

RPC presentan un claro nivel de endogeneidad.

19 Los tests de cointegracién bivariante y multivariante incorporan constante, dada la tendencia temporal
de las series. El numero de retardos se ha determinado a partir de la estimacion de un VAR en niveles (ver
Enders, 1995, para mas detalles).

"' La condicion de identificacion se contrasta numéricamente mediante el rango de la matriz jacobiana.
Para un mayor detalle ver Boswijk (1995).
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4.5.- Funcion Impulso-Respuesta (FIR)

Si bien el Modelo de Correccion de Error estimado permite determinar la existencia de
causalidad (a corto y largo plazo), no dice nada acerca de las propiedades dindmicas del
sistema. En este sentido, se analiza la funcion impulso-respuesta (FIR). El proposito de
la misma consiste, por lo tanto, en medir la respuesta ante shocks en cada una de las
variables demograficas y econdmicas por parte de cada una de las variables restantes.
Este andlisis permite ver si existe una transmision de influencias significativas entre las

series consideradas y calibrar su persistencia.

Los resultados de la FIR estan representados en los Graficos 2 a 5. El analisis grafico
sugiere que un shock positivo en TTF (Grafico 2) tiene efectos pequeiios y positivos
sobre RPC y SAL, en el corto plazo, mientras que el efecto sobre cambios en TMI pasa
de negativo a positivo con el paso del tiempo. Un shock negativo en TMI (Grafico 3)
aumenta TTF en cualquier plazo. Sin embargo, TTF s6lo causa RPC y TMI no causa
TTF, en el corto plazo, como se desprende del test de causalidad multivariante (Tabla

9).

Un shock positivo en RPC (Grafico 4) aumenta TTF, lo que indica un efecto renta
positivo en la demanda de hijos y, por tanto, que los hijos son tratados mas como bienes
de consumo que de inversion. Este es un resultado relevante porque anteriormente se
habia detectado causalidad de RPC hacia TTF (Tabla 9). Ademas, este efecto renta
positivo es coherente segin los modelos tedricos de fertilidad. Adicionalmente, un
shock positivo en RPC aumenta SAL de una forma significativa, mientras que a corto
plazo se detecta una respuesta inversa en TMI, aunque este Gltimo efecto es pequeiio y
se anula a medio plazo. No obstante, estos efectos sobre SAL y TMI no son relevantes

porque RPC no causa SAL ni TMI segun el test de causalidad multivariante (Tabla 9).

Finalmente, un shock positivo en SAL (Grafico 5) causa bajadas en TTF y RPC,
principalmente a largo plazo, mostrando un efecto sustituciéon entre salarios y
fecundidad. Este resultado, junto con la comprobacion de que existe causalidad de SAL
hacia TTF (Tabla 9), proporciona evidencia empirica a las predicciones de las
principales teorias econdémicas de la fecundidad, reflejando el papel clave que tienen los

salarios sobre la demanda de hijos.
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Los resultados conjuntos de la FIR también sugieren que las variables TTF y RPC son
las que mas responden a cambios en el resto de variables, lo que reafirma su caracter
endogeno. Sin embargo, TMI y SAL no cambian de forma significativa ante shocks en

el resto de variables, poniendo de manifiesto que son las variables mas exégenas.

CONCLUSIONES

Este trabajo investiga las relaciones entre variables demograficas (Tasa total de
fecundidad y tasa de mortalidad infantil) y economicas (Renta per capita y salarios
reales), para el caso espafiol durante el periodo 1960-2000. Se estudia la existencia de
relaciones de equilibrio a largo plazo entre ellas, tanto en un entorno bivariante como
multivariante. Al mismo tiempo, se examina la naturaleza endoégena o exdgena de las
variables, utilizando un modelo de correccion de error que considera la relacion a corto

y largo plazo que previamente se ha detectado mediante un andlisis de cointegracion.

Los resultados se pueden resumir de la siguiente forma: primero, queda verificada
estadisticamente la existencia de una relacion de equilibrio a largo plazo entre las cuatro
variables. Segundo, se observa un efecto renta positivo en la demanda de hijos, debido
al signo de la relacion bidireccional entre renta per capita y fecundidad. Tercero, existe
un coste de oportunidad de cuidar a los hijos, debido a la respuesta negativa de la
fecundidad ante shocks en los salarios. Finalmente, se constata estadisticamente el

caracter endogeno de la fecundidad y la renta per cépita.

Estos resultados son fttiles para compararse con los esperados a partir de modelos
teoricos de fertilidad. Las proposiciones de la Escuela “New Home Economics” acerca
de un efecto renta positivo y un efecto sustitucion negativo de los salarios se confirman
para el caso espafiol en el periodo 1960-2000 en un entorno multivariante. Sin embargo,
no se detecta evidencia empirica de la proposicion de Sah (1991) y Cigno (1998) acerca
de un efecto positivo de la mortalidad infantil sobre la fecundidad, al no existir

causalidad entre estas dos variables.

Finalmente, el caracter enddgeno de la fecundidad y la renta per capita tiene
implicaciones tedricas importantes. Efectivamente, ello sugiere que el esquema teodrico
mas adecuado para modelizar la Economia es aquél donde el crecimiento y la fertilidad

sean enddgenos, en contraste con modelos alternativos con crecimiento exdgeno de la
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poblacion o aquéllos donde la tnica fuente de crecimiento econdémico es el progreso
técnico exogeno. Por tanto, estaria justificada la utilizacion de modelos tedricos mas

avanzados pese a su mayor complejidad analitica.
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Tabla 1.- Descripcion de los datos

Variables

Descripcion

Fuente

TTF

Tasa Total de Fecundidad. Es el
nimero medio de hijos que
tendria una mujer si a lo largo de
su vida se comportara siguiendo
las tasas de fecundidad por edad
que se observan en un afio dado.

Periodo 1960-1974: New Cronos (Eurostat).

Tema: Population and social conditions

Dominio: Demography

Coleccion: Fertility

Indicador demografico: Total Fertility Rate
Periodo 1975-2000: INE. Indicadores demograficos
basicos.

™I

Tasa de Mortalidad Infantil.
Numero de nifios menores de un
afilo que mueren por cada 1000
nacidos vivos.

Periodo 1960-1974: New Cronos (Eurostat).

Tema: Population and social conditions

Dominio: Demography

Coleccion: Mortality

Indicador demografico: Infant Mortality Rate
Periodo 1975-2000: INE. Indicadores demograficos
bésicos.

RPC

Producto
capita en

Renta per capita.
interior bruto per
términos reales.

New Cronos (Eurostat).
Tema: Economy and finance
Dominio: National Accounts Historical Data
(ESA79)
Coleccion:
Annual Data
Grupo: ESA Aggregates at constant prices 1990
Tabla: ESA Aggregates at constant prices in
current PPS (Purchase Power Parity units)
Agregado: Gross domestic product at market
prices (GDPmp) (N1).
Unidades de medida: PPS per capita a precios
constantes de 1990.

National  Accounts-Aggregates-

SAL

Salarios medios en términos
reales

New Cronos (Eurostat).
Tema: Economy and finance
Dominio: National Accounts Historical Data
(ESA79)
Coleccion:
Annual Data
Grupo: ESA Aggregates at constant prices 1990
Tabla: ESA Aggregates at constant prices in
current PPS (Purchase Power Parity units)
Agregado: Compensation of employees (R10).
Unidades de medida: PPS por ocupado a
precios constantes de 1990
Los datos de 1999 y 2000 se han calculado con la
serie Real compensation per employee (% variacion
anual). Los datos hasta 1979 vienen en una unidad de
medida distinta a la del periodo 1980-1998. Se han
homogeneizado calculando el dato de 1979 a partir
del de 1980 con la misma serie de % variacion anual.

National  Accounts-Aggregates-
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Tabla 2.- Test de raices unitarias

Para el contraste se ha utilizado el test de estacionariedad KPSS
(Kwiatkowski et a., 1992) -KPSS-. Tanto en las series en niveles como en
diferencias se ha seguido el mismo procedimiento, en primer lugar se ha
realizado el test con tendencia y constante (a) y, en el caso de que la
tendencia no sea significativa se ha procedido a estimar el modelo con
constante (b), exclusivamente. Los valores criticos al 1% y 10% son, para el
modelo con constante y tendencia son 0.216 y 0.119, y para el modelo solo
con constante son 0.739 y 0.347, respectivamente. El numero de retardos
considerado en cada variable ha sido de 2. * y ** indican que se acepta la Hy
de estacionariedad para un nivel de significatividad del 1% y 10%,
respectivamente.

Niveles Modelo | Diferencias Modelo
RPC | 0.2492 (a) 0.1854* (a)
SAL | 0.3551 (a) 0.1728* (a)
TTF | 0.2437 (a) 0.3333** (b)
TMI | 0.2339 (a) 0.1551%** (b)
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Tabla 3.- Causalidad Bivariante a corto plazo

La hipoétesis nula a contrastar es que X no causa a Y en el sentido de Granger.
“F” es el valor del estadistico de la F-snedecor que contrasta la causalidad a
corto plazo. “p-value” indica el nivel de probabilidad al que se acepta la
hipdtesis nula. (*) indica el rechazo de la Hy al 10%.

Retardos
Y X 1 2 3 4
RPC
SAL F 5.4457*  4.6909* 4.0296* 3.4144*
p-value  0.0253 0.0161 0.0160 0.0220
TTF F 12.0198* 4.7675* 2.8132* 2.3481*
p-value  0.0014 0.0152 0.0561 0.0797
TMI F 1.7648 1.2274 0.5589 0.3153
p-value  0.1924 0.3061 0.6462 0.8652
SAL
RPC F 0.3361 0.7694 0.9277 0.4031
p-value  0.5657 0.4715 0.4393 0.8046
TTF F 2.7898 1.5835  2.7758*  3.0028*
p-value  0.1035 0.2205 0.0584 0.0358
TMI F 0.4512 0.1776 0.2735 0.5094
p-value  0.5061 0.8381 0.8440 0.7292
TTF
RPC F 0.0462 1.4425 1.5061 1.8683
p-value  0.8310 0.2508 0.2330 0.1450
SAL F 2.0811 0.4313 1.0530 0.7311
p-value  0.1578 0.6533 0.3835 0.5786
TMI F 1.8281 1.7163 1.5243 0.8695
p-value  0.1848 0.1954 0.228 0.4948
TMI
RPC F 0.0039 0.3332 0.1182 0.2639
p-value  0.9507 0.7190 0.9486 0.8985
SAL F 0.0149 2.8508* 1.2766 0.9438
p-value  0.9034 0.0721 0.3002 0.4538
TTF F 6.3509* 1.2980  3.2355* 2.2908*

p-value  0.0163 0.2867 0.0360 0.0855

22



Tabla 3.- Test de Cointegracion Bivariante

Test de cointegracion bivariante, mediante los estadisticos de la Traza, que
contrasta la hipotesis nula (Hy) de que hay r vectores de cointegracion, frente
a la hipotesis alternativa (H;) de que existe, al menos, r+1 vectores de
cointegracion, donde r va desde 0 hasta 1, y del A Maximo, que contrasta la
hipétesis nula (Hg) de que, como méaximo hay r vectores de cointegracion,
frente a la hipoétesis alternativa (H;) de que existe, como maximo, r+1
vectores de cointegracion, donde r va desde O hasta 1. Los modelos se han
elegido siguiendo el criterio de Schwarz. El niimero optimo de retardos
considerado ha sido de 1, determinado a partir de la estimacion de un VAR
en niveles. * Indica que se rechaza la Hy al 5%.

Tendencia
Hy, H; Traza A Max en los Test Lag
datos

Const. Tend.

RPC-TTF =0 >0 26.6412* 18.7234*

<=1 1 79177 79177 No St Noo 2
RPC-TMI =0 >0 14.7880 123170 , ,
<=1 1 24709 24710 Si St No 2
RPC-SAL =0 >0 36.6013* 28.9368* N N S 1
<=1 =1 7.6646  7.6646
TTF-TMI =0 r>0 29.1376* 21.8570% N N S
<=1 t>1 72806  7.28056
TTF-SAL =0 10 21.8603% 13.2044
i 2
<=1 r>1 86558  8.6558 e S
TMI-SAL =0 >0 13.7927  10.8073
S Si No 2
<=1 r>1 29854  2.9854 ! ! °
=0 >0 19.96 15.67 ,
<=1 1 924 9.24 No St No
Valores = ™ 07 1541 14.07 , ,
Criticos Si Si No
og0r <=1 1l 3.76 3.76
=0 >0 2532 18.96 , , ,
<=1 1 1225 12.25 S Si Si
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Tabla 4.- Test de Cointegracion Multivariante

El analisis de cointegracion multivariante se realiza mediante el test del
estadistico de la traza que contrasta la hipdtesis nula (Hy) que hay r vectores
de cointegracion, frente a la hipotesis alternativa (H,) de que existe, al menos,
r+1 vectores de cointegracion, donde r va de 0 a 3; asi como el test del
autovalor maximo que contrasta la hipotesis nula (Hy) de que existe, como
maximo, r vectores de cointegracion, frente a la hipdtesis alternativa (H,) de
que existe, como mucho, r+1 vectores de cointegracion, donde r va de 0 a 3.
El modelo incorpora constante pero no tendencia y se ha elegido siguiendo el
criterio de Schwarz. El numero optimo de retardos ha sido de 2. (*) H, se
rechaza a un nivel del 5%.

TTF-TMI-RPC-SAL

H, H; Traza A Max
r=0 r>0 80.2565* 41.266*
r<=1 r>1 38.9904* 20.0655
r<=2 r>2 18.9254 10.8099
r<=3 r>3 8.11547 8.1155
Valores criticos 95%

r=0 r>0 53.12 28.14
r<=1 r>1 3491 22
r<=2 r>2 19.96 15.67
r<=3 r>3 9.24 9.24

Tabla 5.- Test de restricciones

Hy: Bi=0 i p-value
TTF 6.8768* 0.0321
TMI 5.0731%* 0.0791
RPC 9.8115* 0.0074
SAL 12.9018* 0.0015

(*), (**) Rechazo de H, a un nivel del 5% y
10%, respectivamente.
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Tabla 6.- Modelo de Correccion de Error

Estadistico t-student entre paréntesis. (*) Significativo a un nivel del 5%

ATTF; ATMI; ARPC; ASAL;

TCE, 0.0999*  0.0827 0.0555  0.1044*
(3.3087)  (1.2909) (1.8852) (3.4734)

TCE, 0.0936*  -0.1181*  -0.0061  -0.0045
(-4.3838)  (-2.6066)  (-0.2933) (-0.2111)

ATTF -0.0195 03189  -02788  -0.1954
(-0.1093)  (0.8404) (-1.5967)  (-1.097)

ATMI, 00751  -0.1618  -0.0777  -0.0755
(1.0911)  (-1.1080) (-1.1565) (-1.1013)

ARPC, 0.2963*  0.0511  0.5562*  -0.0404
(2.1535)  (0.1749)  (4.1408)  (-0.2946)

ASALq 02379  -0.1016  -0.2890*  -0.0326

(1.6111)  (-0.3241)  (-2.0048)  (-0.2217)

Tabla 7.- Test de exogeneidad débil
(*), (**) Rechazo de Hy con un nivel de significatividad del 5% y 10%

respectivamente
Variables Enddgenas
ATTF, ATMI; ARPC; ASAL;
Exogeneidad débil
Hyp: oi=0 v 11.0949*  5.9599**  6.3394* 18.5607*

p-value  0.0039 0.0508 0.0420 0.00009
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Tabla 8.- Test de Causalidad a corto plazo

(*), (**) y (¥***) indican rechazo de H, con un nivel de significatividad del
5%, 10% y 15% respectivamente

Variables Endégenas

Hy: 5=0 ATTF, ATMI, ARPC; ASAL;
O
ATTF 4 r? 0.7063  2.5495%%* 12038
p-value 0.4007 0.1103 0.2726
ATMI 4 v 1.1905 1.3376 1.2129
p-value 0.2752 0.2475 0.2708
ARPCy, r 4.6375*% 0.0306 0.0868
p-value  0.0313 0.8611 0.7683
ASAL¢4 x? 2.5956%**%  (.1051 4.0192*
p-value  0.1072 0.7458 0.0450
Todas 2 7.4603** 0.7559 7.8338* 1.8014
p-value  0.0586 0.8600 0.0496 0.6146
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Grafico 1.- Series temporales en tasas logaritmicas
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Grafico 2.- Funcion Impulso-Respuesta ante shocks en TTF
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Grafico 3.- Funcion Impulso-Respuesta ante shocks en TMI
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Grafico 4.- Funcion Impulso-Respuesta ante shocks en RPC
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Grafico S.- Funcion Impulso-Respuesta ante shocks en SAL
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