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Uno de los cambios estructurales mas importantes
presentados en las economias latinoamericanas durante
el siglo XX fue la transicion demografica, al pasar de
altas tasas a bajas tasas de mortalidad vy fertilidad.

Por ejemplo, la tasa de mortalidad en Colombia se
redujo de 23.4 muertes por mil habitantes en 1905 a
13.2 en 1951, y a 5.5 en el ano 2000 (Flérez, 2000).

De forma similar, la tasa de fertilidad pas6é de 6.4 ninos
por mujer en 1905 a 2.5 ninos al final del siglo XX
(Fl6érez, 2000)




* Entender las fuerzas econdmicas y demograficas detras
de esta transicion, se ha convertido en foco de un gran
nimero de estudios y un tema muy interesante dentro
de la literatura de crecimiento econémico.
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Entender las principales razones detras de la transicion
demografica en Colombia, a través de un modelo
tedrico como de un andlisis econométrico.

Se utilizan series de tiempo para probar empiricamente
si las principales predicciones del modelo de transicion
demografica se cumplen para el caso colombiano.
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* De acuerdo con Galor y Weil (2000) y Galor (2005), la
evolucion de las variables demograficas y econémicas y
su interrelacion a través de la historia, se puede
describir como un proceso que contiene tres etapas:

—  Un régimen Malthusiano

—  Un periodo Post-Malthusiano

— Una transicion demografica hacia un crecimiento
sostenido.




* Régimen Malthusiano:

—  El progreso tecnolégico y el crecimiento de la poblacién son
insignificantes en comparacion con los estandares
modernos.

—  Los recursos generados por el escaso progreso técnico se
canalizan completamente en un incremento de la
poblacién, con un efecto minimo sobre el PIB per capita de
largo plazo y sobre el nivel de vida.

—  Periodo de subsistencia, el cual caracteriza la mayor parte
de la historia de la humanidad.




* Régimen Post-Malthusiano:

—  El progreso tecnolégico se incrementa acompanado del
proceso de industrializacion, lo que lleva a que la tasa de
crecimiento del ingreso aumente.

—  Sin embargo, el efecto positivo del ingreso sobre la
poblacién aln se mantiene, generando un aumento en la
tasa de crecimiento de la poblacion que contrarresta
algunas de las potenciales ganancias en el ingreso per
capita.




Transicion Demografica:

Incrementos en el ingreso ya no van acompanados de
aumentos en la poblacién, lo que permite que el progreso
técnico conduzca a un crecimiento del ingreso per cépita.

La aceleracion del progreso técnico, ocurrida en el régimen
Post-Malthusiano, y su interaccion con la acumulacién de
capital humano trae consigo la transicion demografica, al llevar
a las familias a reducir el nimero de nifios e invertir mas en su
educacion (trade off cantidad-calidad).

La demanda por personal calificado, que aumenta los retornos
al capital humano, junto con menores niveles de mortalidad,
llevan a una reduccion en la demanda de ninos, lo cual se
traduce en menores tasas de crecimiento de la poblacion.
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En la literatura econémica, ha aumentado el interés por
explicar en un Gnico modelo tedrico la transicion
endogena entre estas etapas de desarrollo a lo largo del
tiempo.

Galor y Weil (2000) desarrollaron un modelo de
crecimiento endoégeno unificado para explicar la
evolucion de la poblacion, la tecnologia y el ingreso, asi
como sus interrelaciones, a través de la historia.

En este modelo, la reduccion en la fertilidad juga un
papel importante en la explicacion de la transicion
demografica.




* Siguiendo esta linea de investigacion se encuentran los
estudios tedricos de:

—  Galor and Moav (2002)

—  Hansen and Presccott (2002)
—  Galor and Mountford (2004)
—  Doepke (2004)

—  Galor (2005)

—  Fernandez-Villaverde (2005)
—  Soares (2005)

—  Cervellati and Sunde (2007)

—  Falcao and Soares (2007)




Sin embargo, en el contexto de estos modelos, muy
pocos estudios han estimado empiricamente la relacion
entre dichas variables a través del tiempo.

Uno de los problemas que se presenta es el caracter
endogeno de las variables. Una forma de solucionar
esta dificultad es usando técnicas de series de tiempo,
como modelos de vectores autoregresivos (VAR) vy
modelos de correccion de errores vectoriales (VEC).




Dentro de esta linea de trabajo, y con el con el objetivo de probar
la hipotesis Malthusiana: que un incremento exdgeno en los
salarios reales debe ser seguido por un incremento en la fertilidad
(preventive check) y por una caida en la mortalidad (positive check),
Nicolini (2007) estima un sistema de VAR para la economia Inglesa,
en el que incluye series anuales de fertilidad, mortalidad, y salarios
reales para el periodo 1541-1841.

Las funciones de impulso respuesta muestran que los chequeos
positivos desaparecieron antes de 1650, mientras que los chequeos
preventivos lo hicieron en la mitad del siglo XVIII.

Por lo tanto, el autor concluye que Inglaterra empez6 a alejarse de
la dindmica Malthusiana antes de la revolucion industrial.




* De forma similar, y con el objetivo de proporcionar evidencia
cuantitativa sobre los mecanismos del régimen Malthusiano en la
Inglaterra pre-industrial, Craft y Mills (2007) estiman un sistema VAR
en el que incluyen tasas brutas de natalidad, mortalidad y los salarios
reales para el periodo 1263-1800.

* Sus resultados comparten algunos de los principales hechos
estilizados de Galor y Weil (2000):

—  En el régimen Malthusiano los salarios reales permanecieron en un
constante equilibrio hasta la revoluciéon industrial, posteriormente
empezaron a crecer.

—  El rapido progreso tecnolégico ocurrié a comienzos del siglo XIX,
durante el periodo post-Malthusiano

* Sin embargo, dichos autores encontraron que la economia inglesa se
alej6 del régimen Malthusiano cerca de 1650, mucho antes de lo
previsto por el modelo unificado de crecimiento de Galor y Weil.




*  Otros articulos, que han utilizado analisis de series de tiempo,
se han concentrado en el proceso de transicion demografica
durante la segunda mitad del siglo XX:

—  Hondroyiannis y Papapetrou (2002), utilizando modelos VEC
analizan la relacién entre fertilidad, mortalidad, salarios reales e
ingreso per capita en Grecia durante 1960-1996. Los autores
encuentran que los cambios en fertilidad son endégenos a la
mortalidad infantil, a los salarios reales y al ingreso per capita.

—  Climent and Meneu (2003) realizan un andlisis similar para el
caso Espafol para el periodo 1960-2000. Los resultados
muestran una relacion de cointegracion entre las cuatro
variables, y que la tasa de fertilidad y el ingreso per cépita son
variables claramente enddgenas.




* Finalmente, en esta literatura la mayoria de las investigaciones
se han concentrado en el caso de los paises desarrollados.

* Una excepcion es Delajara and Nicolini (2000), quienes
estudian la transicion demografica en dos regiones argentinas
con diferente nivel de desarrollo (Buenos Aires y Tucuman)
durante el periodo 1914-1970.

e A través de estimaciones de modelos VAR, los autores
encuentran importantes diferencias regionales, lo cual les lleva
a concluir que Tucuman se asemeja mas a un economia pre-
industrial, mientras que Buenos Aires se comporta como una
economia moderna.
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e Para el caso colombiano, hemos identificado las tres
etapas de desarrollo descritas por Galor y Weil (2000)
asi:

—  Régimen Malthusiano: siglo XIX
—  Régimen Post Malthusiano: 1905-1950

—  Transicién demogréfica: a partir de 1955




Régimen Malthusiano: La mayor parte del siglo XIX Colombia
estuvo caracterizada por:

— Estructura rural y agraria (Censo 1870)

—  Bajo nivel de ingreso per capita (Kalmanovitz, 2008)

—  Bajo crecimiento del PIB per cépita (Kalmanovitz, 2008)

- Salario real urbano constante (Urrutia, 2007)

—  Crecimiento de la poblaciéon relativamente bajo (aunque
aumenta a final de siglo, frontera agricola) (Fl6rez y Romero,
2007)

—  Altas tasas de mortalidad y fertilidad (FI6rez y Romero, 2007)

—  Baja expectativa de vida (FI6rez y Romero, 2007)

—  Bajos niveles de educacion (Ramirez y Salazar, 2007)

* En resumen, durante el siglo XIX Colombia present6 unos
patrones econdmicos y demograficos que se asemejan a una
economia pre-industrial, que cumple con la descripcién de un

régimen Malthusiano.




Periodo Post-Malthusiano:

* Se podria decir que este periodo irfa desde finales del siglo
XIX hasta mediados del siglo XX.

— La economia empieza a despegar a comienzos del siglo
(@aumenta ingreso y poblacion)

—  Los estandares de vida empiezan a mejorar, por mayor ingreso,
mejor nutricion y salubridad.




LA POBLACION Y EL INGRESO PER CAPITA SE INCREMENTAN:

Poblacion en Colombia
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Tasa de fertilidad y mortalidad en Colombia
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LA ESPERANZA DE VIDA AL NACER PASO
DE 39.5 ANOS EN 1905 A 48.8 ANOS

EN

1950.
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SIN EMBARGO, LA EXPANSION DE LA EDUCACION FUE LENTA
DURANTE LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO:

Evolucion de la educacion en Colombia
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Transicion demografica:

—  En los afos 50’s Colombia empez6 a experimentar un
rapido y sostenido crecimiento econémico, junto con una
transformacion en su estructura econémica y demografica.

—  La estructura econémica pas6é de una agraria a una
industrial y de servicios.

—  Migracion rural a zonas urbanas: movimientos de la fuerza
de trabajo de actividades menos productivas a mas
productivas.




LA TASA DE URBANIZACION PASO DE 39% EN 1951 A 50%
EN 1962 Y A 75% EN 2000:

Tasa de urbanizacién en Colombia (%)
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LAS TRANSFORMACIONES ECONOMICAS AUMENTARON LA
DEMANDA POR TRABAJADORES MAS EDUCADOS, LO QUE
INCREMENTO LA INVERSION EN CAPITAL HUMANO:

Evolucion de la educacién en Colombia
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* Llas transformacion demograficas durante la segunda
mitad del siglo XX fueron muy importantes.

— A comienzos de los 50’s la tasa de crecimiento de la poblacion
continuaba siendo alta (3%) por altas tasas de fertilidad vy
reduccion en las de mortalidad.

—  Sin embargo, a comienzos de los 60’s la fertilidad empez6 a
reducirse considerablemente como consecuencia de la caida en
la tasa de mortalidad infantil, planificacion familiar, y por un
mayor costo de oportunidad de las mujeres y su mayor
participacion en la fuerza de trabajo.

—  La reduccion en la fertilidad, junto con la disminucién en la
mortalidad, llevaron a una reduccién en la tasa de crecimiento
de la poblacion.




LA REDUCCION EN LA TASA DE FERTILIDAD FUE PRECEDIDA POR
UN AUMENTO DEL CAPITAL HUMANO Y SU TASA DE RETORNO:

Educacion y Fertilidad en Colombia
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EL MODELO

* El problema del agente representativo es:
max  u(ce, ne, heyv1) = (1 — B)in(c:) + Blin(ng) + vIn(hiyq)] con 5,y € (0, 1)

{ct.ne.et}

s.1.

c; = [1 — (¢ + er)ngwihy Restriccion Presupuestal
hiy1 = 1+ phee; Funcion de produccion de capital humano
Ct 2 C

Donde:

c, €S consumo corriente,

n, el nimero de hijos,

hi., el capital humano de los hijos en el siguiente periodo,

¢ >0 es el costo en unidades del tiempo de crianza de un hijo,
e, 20 es la inversién en educacién de cada hijo,

w, es el salario por unidad de capital humano empleado,

h, es el capital humano de los padres,

u es la eficiencia en la produccién de capital humano, y

- €5 el nivel minimo de consumo necesario para subsistir.
g N




* El anterior problema tiene dos soluciones, una de esquina
que caracteriza el equilibrio malthusiano y una interior que
caracteriza la etapa moderna de crecimiento econémico
sostenido...




En la época malthusiana (solucién de esquina) se tiene que:

C

Si wihy < ﬁi

, and

. ; .1 c
Cy :g:[l—ént]wtht@nt :E 1_wh
t tiot

®
~+ %
|
-

* La relacién entre el ingreso, w.h, , el numero de hijos, n, , es positiva. Este es el

elemento malthusiano.

* La economia se encuentra en una trampa malthusiana donde no hay crecimiento
econdmico y el nivel de consumo es el minimo de subsistencia.

*Aumentos en la productividad se diluyen entre un mayor niimero de hijos y no en
mejoras en el nivel de vida.

existe relacién entre el ingreso y la inversién en capital humano (e, = 0).




En la época moderna de crecimiento econémico sostenido (solucién interior) se tiene:

S?’ wtht > L ==
1—p
C:* = (1 — B)wtht

*La relacion entre el ingreso, w;h;, y el nimero de hijos, n,,es negativa (a través del
aumento en h, ).

*La solucién para el nimero de hijos (n,) captura el trade-off entre cantidad y calidad
de los hijos. En otras palabras, la relacién entre la tasa de crecimiento de la poblacion
y la inversién en educacién es negativa.

*La economia se encuentra en una etapa de crecimiento econémico sostenido en donde
aumentos de la productividad se traducen en aumentos en el bienestar (c), aumentos

en la inversién en educacién y disminuciones en la tasa de crecimiento de la poblacién.
4 LA J}




RESULTADOS ECONOMETRICOS

Se utilizan series de tiempo (analisis de cointegracion, modelos VAR
y VECs) para probar empiricamente las principales predicciones del
modelo.

El andlisis de series de tiempo sirve para identificar relaciones de
largo plazo en un sistema multivariado con variables no
estacionarias. Adicionalmente, permite analizar las propiedades
dindmicas del sistema por medio de la estimaciéon de funciones
impulso respuesta (FIR).

El andlisis se concentra en el siglo veinte (1905-2005), el cual fue
divido en dos periodos el Post-Malthusiano (1905-50) y el de
transicion demografica (1955-2005).

En ambos periodos, los modelos incluyen series anuales de
fertilidad, PIB per capita real y educacion secundaria como proxy de
capital humano. También se estiman otros modelos teniendo en
cuenta la poblacion.




1. Resultados para el régimen Post-Malthusiano

Fertilidad, PIB per cdpita y capital humano

* De acuerdo con las pruebas de raiz unitaria (ADF, PP y KPSS) todas las
variables en niveles son integradas de orden uno, I(1), por lo cual se
procedio a realizar un andlisis de cointegracion usando la metodologia
multivariada de Johansen.

* Los resultados indican que las series estan cointegradas y que existe un
solo vector de cointegracion. Es decir, se encontré una relacion de
equilibrio de largo plazo entre las variables.

* Posteriormente, se llevd a cabo un analisis de impulso respuesta
derivado de un modelo de correccién de errores vectorial (VEC).




Funcion Impulso Respuesta de la fertilidad ante un choque en el PIB per capita real
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Fuente: Calculo de los autores

Funcion Impulso Respuesta del capital humano ante un choque en el PIB per capital
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Fuente: Célculo de los autores

* La Funcién Impulso Respuesta muestra que en este periodo, un choque positivo
en el PIB per cdpita real produce un incremento en la tasa de fertilidad. Sin embargo
NO tiene efectos sobre el capital humano, como era de esperarse en

un reglmen Post-Malthusiano.




2. Resultados para el periodo de transicion demografica

Fertilidad, PIB per cdpita y capital humano

*  Durante este periodo, las pruebas de raiz unitaria utilizadas (ADF, PP y
KPSS) sugieren que todas las variables en niveles son I(1), por lo tanto se
realiz6 el analisis de cointegracion de Johansen.

*  Se encuentra una relaciéon de largo plazo entre las variables (un solo
vector de cointegracion)

* Se estimé un modelo VEC, del cudl se calcularon funciones impulso
respuesta.




Funcidn de Impulso Respuesta del capital humano a un choque en el PIB per cépita real

IRF: response of human capital to a shock in per capita
GDP
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Fuente: Calculo de los autores

*Un incremento en el ingreso per capita produce un efecto importante en el capital humano,
mientras que la respuesta de la fertilidad es negativa y cercana a cero. Este resultado esta en
linea con las predicciones del modelo sobre el periodo de transicion demogréfica, en el cual
incrementos en el ingreso no se trasladan en altas tasas de crecimiento de la poblacion, pero si
induce una demanda mas alta por trabajadores calificados.
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Se encontr6 evidencia empirica a favor de las principales predicciones
del modelo para el caso Colombiano.

En el régimen Post-Malthusiano, un choque positivo en el ingreso per
capita produce aumentos en la poblacién, lo cual no ocurre en el
periodo de transicion demografica, como es lo esperado.

En el periodo de transicion demografica un incremento en el ingreso
per capita aumenta el capital humano.




