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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es analizar el comportamiento de la
elasticidad del producto ante cambios en los dos factores de produccién: capital
y trabajo, en una funcién de produccion con rendimientos constantes a escala.

1 Este articulo es resultado de una investigacion preliminar preparada para el Doctorado en Cien-
cias Econdmicas de la Universidad del Zulia. Los interesados en el acceso a las bases de datos y
codigos computacionales para la verificacion del modelo final por favor escribir a los correos de los
autores. Agradecemos los comentarios y sugerencias del Profesor Bladimir Pozo. Los hallazgos,
interpretaciones y conclusiones pertenecen a los autores y no representan los puntos de vistas de las
instituciones en las cuales participan como profesores y estudiantes. Finalmente, como es usual los
errores restantes y omisiones son de responsabilidad exclusiva de los autores.
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Para ello, se discute el marco tedrico de acuerdo a la revision bibliografica
efectuada y mediante algunos modelos econométricos se estima una funcioén
con propiedades neocldsicas como la funcion Cobb-Douglas para el caso del
Ecuador en el periodo 1950-2014. En el modelo teodrico la elasticidad es otra
forma de presentar las participaciones de cada insumo dentro del producto,
y en competencia perfecta son iguales a las remuneraciones recibidas en la
distribucion del ingreso. Las estimaciones efectuadas arrojan resultados que
indican una participacion del capital dentro del producto que oscila entre 0,60
y 0,70, es decir, esto es la elasticidad del producto respecto al capital, segiin
varias regresiones a corto y a largo plazo de la funcion de produccion agregada
e intensiva. Los resultados hallados coinciden con las estimaciones disponibles
para un amplio grupo de paises en via de desarrollo.

Palabras claves: funcion de produccion, rendimientos constantes a escala,
elasticidad del producto, funcion Cobb-Douglas, Ecuador.
JEL: C22, D24, E23, E24.

ABSTRACT

The principal aim of this work is to analyze the behavior of the elasticity of the
output before changes in both factors of production: capital and labour, in a func-
tion of production with constant returns to scale. For it, the theoretical framework
of agreement is discussed to the bibliographical effected review and by means of
some econometrics models a function is estimated by neoclassic properties as the
function Cobb-Douglas for the case of the Ecuador in the period 1950-2014. In
the theoretical model the elasticity is another way of presenting the participations
of every input inside the output, and in perfect competition they are equal to the
remunerations received in the distribution of the income. The effected estimations
throw results that indicate a participation of the capital inside the output that ran-
ges between 0,60 and 0,70, that is to say, this is the elasticity of the output with
regard to the capital, according to several regressions to shortly and long-term of
the function of added and intensive production. The found results coincide with
the available estimations for a wide group of developing countries.

Key words: production function, constant returns to scale, output elasticity,

Cobb-Douglas function, Ecuador.
JEL: C22, D24, E23, E24.
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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho ¢ analisar o comportamento da elasticidade
do produto antes das mudancas nos dois fatores de produgao: capital e trabalho,
em fun¢ao da producao com rendimentos constantes. Para isso, o quadro tedrico
¢ discutido de acordo com a revisdo bibliografica realizada e, usando alguns
modelos econométricos, uma fungdo com propriedades neocléssicas ¢ estimada,
como a fun¢do Cobb-Douglas para o caso do Equador no periodo 1950-2014.
En el modelo tedrico la elasticidad es otra forma de presentar las participaciones
de cada insumo dentro del producto, y en competencia perfecta son iguales a las
remuneraciones recibidas en la distribucion del ingreso. As estimativas feitas
mostram resultados que indicam uma participagao capital no produto que oscila
entre 0,60 e 0,70, ou seja, esta ¢ a elasticidade do produto em relagdo ao capital,
de acordo com varias regressoes de curto e longo prazo da fun¢do de producao
agregada e intensiva. Os resultados encontrados coincidem com as estimativas
disponiveis para um longo grupo de paises em desenvolvimento.

Palavras-chave: fungao de produgao, retornos constantes a escala, elasticidade
do produto, fungdo Cobb-Douglas, O Ecuador.
JEL: C22, D24, E23, E24.

I. INTRODUCCION

Laeconomia ecuatoriana ha mostrado, recientemente, altas tasas de crecimiento
econdmico. Entre 2000 y 2009 el Ecuador creci6 a un ritmo promedio de 5,8%, y
entre 2010y 2014 lo hizo a 5,2% en términos per capita. Estas tasas promedios son
las mas altas por décadas desde 1950, con excepcion del lapso 1970-1979 cuando
la economia crecio 6,6%. Luego de la década de los ochenta, marcada por el
fracaso del modelo de sustitucion de importaciones y la crisis de la deuda externa,
y la década de los noventa destacada por agudos conflictos politicos internos,
otros externos (la guerra con Peru en 1995), e inestabilidad macroeconémica y
altas tasas de inflacién causadas por vulnerabilidades internas y externas, que
conllevaron a un proceso de ajuste macroecondémico y dolarizacioén oficial en
2000 (Ontaneda, 2017: 16), el Ecuador ha retomado la senda del crecimiento,
impulsando el ingreso per capita hacia niveles de ingreso medio.

En ese sentido, es de interés indagar las causas detrds del crecimiento
econdomico del Ecuador, pues el crecimiento tiene importantes implicaciones
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en los niveles de vida y bienestar humano (Romer, 2012: 8). Un primer paso
en esa linea consiste en estimar una funcion de produccion, para conocer las
productividades marginales del producto pues, segin Weil (2006:54), la
proporcion del ingreso recibida por los propietarios de los factores es uno de los
datos fundamentales cuando se estudia el crecimiento y esas remuneraciones se
conocen a través de una funcion de produccion.

Desde el famoso articulo de Charles Cobb y Paul Douglas (Cobb y Douglas,
1928), los economistas han empleado diferentes tipos de funciones de produccion,
con ciertas propiedades, para analizar el impacto de cada factor sobre el producto.
La funcién brindada por Cobb y Douglas, conocida como funcion de produccion
Cobb-Douglas (en adelante CD), permite estimar la elasticidad del producto
al capital y al trabajo, los cuales suponiendo competencia perfecta reflejan
las productividades marginales de cada factor y, por tanto, sus contribuciones
respectivas al producto y participacion en el ingreso.

Habitualmente, estas elasticidades o parte del ingreso generado en la
produccion que es percibida por los propietarios de los factores se pueden
conocer por medio de dos alternativas (Monge, 2012: 9). Por una parte
directamente de la contabilidad nacional, con la tasas de participacion de las
remuneraciones del capital y del trabajo en el ingreso, més esta metodologia
arroja el inconveniente de que parte de los trabajadores lo son por cuenta propia,
sobre todo en economias en vias de desarrollo, y no perciben un salario formal,
todo lo contrario una amplia parte de los ocupados estan en el mercado informal,
lo que hace que esos ingresos se contabilicen como ingresos al capital (Aquino y
Ramirez, 2017; Monge, 2012: 9; Gollin, 2002: 471). De este modo, la medicién
de la participacion del trabajo presenta dificultades en paises de ingreso bajo y
medio-bajo (Trapp, 2015).

Por otra parte se puede estimar una funcidon de produccién individual para
hallar los valores de la elasticidad del producto a cambios en los factores
(Astorga y Valle, 2003: 22). Este enfoque implica adoptar una forma funcional
de la produccién con criterios a priori o basados en hechos estilizados de las
economias, y estimar la elasticidad producto-capital y producto-trabajo.

Este trabajo adopta la segunda opciodn, por lo que el objetivo principal consiste
en analizar el comportamiento de la elasticidad del producto ante cambios en los
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factores, estimando una funcioén de produccion CD para el Ecuador durante el
lapso 1950-2014. Una de las limitaciones de este trabajo es que no profundiza
en la contabilidad del crecimiento, no obstante el mismo puede considerarse un
antecedente para futuras investigaciones en este campo. Del mismo modo, el
trabajo no considera estimaciones de otros tipos de funciones de produccion,
como por ejemplo la funcion CES (constant elasticity of substitution o elasticidad
de sustitucion constante) (Arrow et al., 1961). No obstante, la funcion de
produccion CD sigue siendo valida para recoger la estructura de produccion de
las economias, tal como lo muestran diversos estudios empiricos para varios
paises y periodos, de ahi su popularidad entre los economistas (Miller, 2008:1).

II. ASPECTOS FORMALES DE LA FUNCION DE PRODUCCION
La produccion con funciones de rendimientos constantes a escala:

Una firma o empresa es alguna entidad que emplea insumos econdmicos
como tierra, trabajo, y capital, para producir cantidades de bienes y servicios
para los hogares u otras firmas (Intriligator, 1971: 178), es decir, la empresa
tiene como principal actividad convertir factores en producto (Nicholson, 1997).
Las decisiones que adoptan las empresas o la economia en su conjunto para
alcanzar el objetivo de un nivel de producto, a partir de una dotacion de factores
productivos, se analizan con un modelo abstracto de produccion, formalizado
por medio de una funcién de produccion, que muestra la relacion tecnologica
entre los factores y los productos:

q=f(KL) (M

Donde g es la cantidad de produccion de un determinado bien, producido
por la empresa o firma representativa en un periodo. Se denota con la letra
minuscula ¢, mientras que el uso de Q es para denotar el producto agregado de
la economia. Por su parte, K es el stock de capital (maquinarias, herramientas,
equipos, edificios), objetos fisicos que aumentan nuestra capacidad o hacen el
trabajo por nosotros (Weil, 2006:48), producidos en el pasado por una funcion de
produccion como la que describimos, y que la empresa o la economia emplean
en ese periodo, L representa el nimero de trabajadores ocupados en la empresa
representativa o, alternativamente, el nimero de horas de trabajo. El modelo
supone que no hay diferencias en la calidad de los factores (son homogéneos),
y a veces no considera a las materias primas, lo que es lo mismo, la produccion
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q es el valor afiadido (Nicholson, 1997). La funcion simplemente dice que la
produccion de la firma “representativa” depende del nivel de K'y L que se emplee
en un periodo. Conforme a Weil (2006: 50), los factores son productivos, porque
su uso aumenta la cantidad de producto que la empresa o la economia pueden
obtener, es decir, g es una funcién positiva y creciente de los dos factores.

Se asume que (1) es continuamente diferenciable y satisface dos axiomas
(Intriligator, 1971: 179). El primer axioma relacionado con las productividades
marginales de cada factor productivo. Las derivadas parciales del producto
respecto a cada insumo conforman un vector de valores positivos

of _ . _0f N _
6_x,-(x) = MP;i(x) 20,j=12,..,n donde MP(x) = P x) =

(MPl(X),MPZ(x), ...,MPn(x)) y {x € II[MP(x) > 0} (Intriligator, 1971: 180).

El segundo axioma muestra que las segundas derivadas de la funcion

o derivadas parciales de segundo orden de la funcion son negativas

a2 ] . -

a—xj;(x) = a—x]_(MPj(x)) <0,j=12,..,n (Intriligator, 1971:180), que se
conoce como la hipdtesis de los retornos decrecientes: la agregacion adicional
de mas y més de uno de los insumos, manteniendo fijos los restantes, genera

disminuciones de la produccion total.

Dados estos dos axiomas, existe una region relevante definida por
R={xI |-|MP(X)20-| } H(x) matriz hessiano negativa definida para todo x en R.
Intriligator sefiala que la funcién de produccion es caracterizada en la region
relevante por retornos a escala y posibilidades de sustitucion (1971: 180). Por
retornos a escala la teoria se refiere al comportamiento del producto cuando
todos los insumos, capital y trabajo, cambian simultdneamente en la misma
proporcion. Si todos los insumos son multiplicados por un factor escalar A
entonces Ax=(4x ,Ax,...,Ax ) donde A>0. Si la funcion de producciéon exhibe
rendimientos constantes a escala una duplicacién en ambos factores ocasionara
una duplicacion del producto?.

2 Es decir f{Ax)=Af(x), esta propiedad es conocida como homogeneidad de grado uno. Similar-
mente, la funcién de produccidon exhibe rendimientos crecientes (decrecientes) a escala si el
producto aumenta en mayor (menor) proporcion que todos los insumos.
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Esta caracteristica es muy importante para la aplicacion econdémica que se
pretende en este trabajo. Las funciones de rendimientos constantes a escala
son homogéneas de grado uno o a veces linealmente homogéneas (Chiang y
Wainwrigth, 2006), y su elasticidad de sustitucion es constante e igual a 1. Asi, la
elasticidad del producto sobre cualquier punto en la region relevante es la suma
de todas las elasticidades con respecto a los insumos.

De acuerdo a Nicholson (1997: 214), las funciones de produccion de
rendimientos constantes de escala tienen la interesante propiedad teorica de
que la relacion marginal de sustitucion técnica entre Ky Ly alo largo de una
isocuanta depende solamente del comente 7 . La elasticidad de sustitucion o
mide la variacion proporcional de K/L en relacmn con la variacion proporcional

de la relacién marginal de sustitucion técnica a lo largo de una isocuanta ¢ =

0InK/L _ 9InK/L

9n PML T 9InRMS
Mg

. Por tanto, en el caso de rendimientos constantes de escala, la
elast1c1dad de sustitucion de la funcion es igual a 1, y el parametro de sustitucion
es igual a cero. La funcion de produccion en la que o=1 se denomina funcion de
produccion Cobb-Douglas (Nicholson, 1997: 214) y equivale a participaciones
constantes de Ky L.

La funcion de produccion agregada neoclasica y el modelo Solow

El modelo de crecimiento de Solow se basa en una funcion de produccion
neoclasica que conserva las propiedades descritas en la seccion anterior: 1)
presenta rendimientos constantes fAK,, ALy, AL) = Af (Kp, Ly, Ap) = 2Q,; 2)
la productividad marginal de los factores es positiva, pero decreciente

2 2
Z_I}; 5Q fK>O’aL _fL>0 yZK];_ZKg fKK<OZL£_?3Lg=
fur < 0. El Modelo de Solow sigue el caso especial de cambio técnico neutro
en el sentido de Hicks (Solow, 1957: 312), por lo que la funcion de produccion
toma la forma especial:

Q=Af(K L) 2)

Tomando logaritmo y diferenciando totalmente en (2) con respecto al tiempo
para obtener la tasa de crecimiento del producto agregado (Romer, 2012: 30;
Sala-i-Martin, 2000: 218; Solow, 1957: 312) se obtiene (3). Multiplicando y
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dividiendo en el lado derecho de la ecuacion (3) los términos del primer paréntesis
por y los del segundo paréntesis por se logra (4):

d=tr (4L R+ (4L 3)
ot (1) (4280 @

En competencia perfecta el producto marginal del trabajo es igual al salario
W=A0f, y el producto marginal del capital es igual a su precio de alquiler B=A0f,
(Sala-i-Martin, 2000: 43). El término /4 a% K es la participacion del capital en

el ingreso nacional, mientras que A % L es la participacion del trabajo.
d d
Denotando a = A%K yl—a= A%L entonces:

Q_ 4 K L
5=;+a;+(1—a)z ()

Donde a y (1-a) miden las participaciones del capital y del trabajo,
respectivamente, dentro del producto total, y reflejan la parte del producto que
corresponde al capital y al trabajo por sus productividades marginales. Esta
ultima expresion provee una descomposicion del crecimiento observado entre
los componentes asociados con el cambio en los factores productivos y un
componente residual para el progreso tecnoldgico (Romer, 2012: 34). Solow
(1957:319) hall6 que la funcion CD presenta un mejor comportamiento respecto
a otras funciones de produccion para estimar el verdadero valor de la contribucion
del capital al producto, por lo que desde entonces se estiman funciones CD para
conseguir una medida de las elasticidades del producto.

La funcion Cobb-Douglas y las participaciones factoriales

Una de las funciones de produccion homogénea mas usadas en el analisis
teorico y empirico del crecimiento y la productividad es la funcién Cobb-Douglas
(Cobb y Douglas, 1928; Felipe y Adams, 2005: 428):

Q: = AthaL%_a (6)

Donde Q es el producto total, K y L son las cantidades de insumo capital
y trabajo, y 0<a<l. Se puede demostrar con esta funcidén que si se aumentan
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ambos niveles de capital y trabajo por el factor A entonces f(AK,AL)=A(2K)* (AL)"
*=)4K* L'*=)Q. Esta funcién cumple las propiedades neoclasicas discutidas
antes, particularmente sus derivadas parciales de primer orden son iguales a las
participaciones medias del trabajo y el capital en el producto agregado, y las
derivadas parciales de segundo orden existen, son continuas y menores que cero
(Azofeifa y Villanueva, 1996)°. Ademas, el Teorema de Euler establece para una
funcion linealmente homogénea la siguiente condicion (Chiang y Wainwrigth,
20006):

aQ 2Q , _ —
TK+IL=aQ+(1-a)Q=0Q (7)

De maneraque a+ (1 —a) = % = 1. Esta expresion dice que el valor

de una funcién linealmente homogénea siempre puede expresarse como una
suma de términos, cada uno de los cuales es el producto de una de las variables
independientes y de la derivada parcial de primer orden respecto a esa variable
(Chiang y Wainwrigth, 2006: 385-386). Si se asume que los propietarios de los
insumos factoriales cobran por su productividad marginal, entonces B = %Q y

oK
W = Z—S, por tanto dada (7):

BK+WL=aQ+(1—-a)Q=0Q (8)

En conclusion, en una funcion con rendimientos constantes a escala, la suma
de las elasticidades es unitaria y equivale, en el lenguaje de la distribucion, a
decir que el producto se agota, o lo que es lo mismo, el ingreso que va al capital
y el que remunera al trabajo (1-a) son iguales a sus respectivas productividades
marginales (Sala-i-Martin, 2000: 43), y su suma equivale a todo el producto:

90K L 9L

K L
9K Q aLQ—Ba‘FWa—CZ‘F(l—CZ)—l (9)

De esta forma, estimar una funcién de produccion para medir la elasticidad
del producto respecto al capital y al trabajo equivale a contrastar el tipo de
rendimientos a escala que la funcion presenta, y si estadisticamente hablando
la suma de las elasticidades no es distinta de uno entonces se puede asumir
rendimientos constantes a escala y todo el producto se agota remunerando a los
factores productivos. Si se toman logaritmo natural en la funcién CD se obtiene
una forma bastante 1til para aplicaciones:

3 La demostracion se encuentra en Chiang y Wainwrigth (2006: 385-386).
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InQ; = nA; + alnK, + (1 — a)InL, (10)

Donde a es la elasticidad de la produccion con respecto a la cantidad de
capital y 1-a la elasticidad de la produccion con respecto a la cantidad de
trabajo (Nicholson, 1997:214). Comunmente en lugar de examinar el producto
agregado es mas interesante examinar la produccion por trabajador en funcién
del capital por trabajador (Weil, 2006: 52), ventaja que proviene del supuesto de
rendimientos contantes a escala. Si la funcion de produccion se multiplica por la
constante A = % se obtiene la forma intensiva:

Qe = Ack¢ (1)

Donde g = % es la cantidad de produccidn por trabajador que es solo una
funciénde k = % cantidad de capital por trabajador, y de la tecnologia. La forma

lineal en los parametros de (11) se obtiene tomando logaritmo:
Inq; = InA; + alnk, (12)
II1. REVISION DE LA LITERATURA

Las funciones de produccion son un componente fundamental de todas las
economias (Collard-Wexler y De Loecker, 2016: 2; Ackerberg ef al.,2015: 2411;
Bellod, 2011). Las caracteristicas, propiedades y estimaciones de la especificacion
CD se encuentran en una amplia literatura, sin embargo, también se encuentran
perspectivas tedricas y empiricas criticas. Bellod (2011: 16) expresa que la CD es
plenamente coherente con la teoria neoclésica de la produccion, la distribucion y
el crecimiento, pero sus supuestos son muy restrictivos e incompatibles con las
economias reales; Duffy y Papageorgiou (2000) presentan evidencia sugiriendo
que la especificacion CD para la funcidén de produccion agregada no es valida
empiricamente; y Antras (2004: 26) para el caso de EE UU sostiene que la
especificacion es engafiosa.

Apesardelas criticas, Aiyary Dalgaard (2009) encuentran que la especificacion
CD tiene un desempeiio razonablemente bueno para ciertos propositos. Felipe
y Adams (2005) presentan reestimaciones de la CD a partir de la data original
de Cobb y Douglas (1928) encontrando en varias regresiones resultados muy
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similares a los obtenidos inicialmente (Felipe y Adams, 2005: 431). Los resultados
hallados, bajo la forma lineal de una CD, indican que la hipdtesis de rendimientos
constantes a escala no puede ser rechazada. La elasticidad del producto al capital
y al trabajo fueron 0,233 y 0,751, respectivamente, que permiten verificar el
supuesto de que la CD reproduce la participaciones factoriales en el ingreso
nacional.

Lo anterior es consistente con el trabajo de Dorta quién hallé evidencia de
retornos constantes a escala en Venezuela (2006: 20). La estimacién muestra
una elasticidad producto-capital de 0,55, en promedio, la cual se aproxima
bastante bien al comportamiento de la participacion del capital en el producto de
Venezuela (Dorta, 2006). Recientemente Suarez (2010) brinda estimaciones para
la Argentina entre 1975y 2006. El objetivo de este trabajo consiste en determinar,
entre varias estimaciones, la funcion de produccion mas apropiada para describir
el proceso productivo argentino. Este autor expone que la CD estimada en forma
intensiva y en forma directa es una de las funciones de produccion obtenidas que
mejor logran su cometido (Suarez, 2010:83).

En el caso ecuatoriano resalta el trabajo de Aravena (2010) y Astorga y Valle
(2013). El primero no estima econométricamente las elasticidades del producto
ante variaciones del capital y del trabajo, sino que asume para todos los paises,
incluyendo el Ecuador, una participacién del capital en el producto igual a 0,4,
y una participacion del trabajo en el producto igual a 0,60 (Aravena, 2010: 14),
mientras que Astorga y Valle estimaron participaciones del capital y del trabajo
de 0,61 y 0,39, respectivamente para el periodo 1988-2002 (2013: 27).

Azofeifa y Villanueva (1996) y Monge (2012) estimaron una funcion de
produccion CD para Costa Rica. Azofeifa y Villanueva hallaron resultados que
indican una elasticidad producto-trabajo entre 0,42 y 0,62 en las regresiones con
constante, y elasticidades menores a 0,35 en las regresiones que no incluyen
término constante, por lo cual destacan que la elasticidad producto-capital en
todas las regresiones permaneci6 dentro en un rango menos amplio de valores,
y concluyen que la CD es pertinente para describir el caso de Costa Rica.
Mientras que Monge (2012: 23) hall6 una elasticidad producto-trabajo estimada
de 0,56. Por ultimo, Elias (1992) reporta una alta elasticidad producto-capital
en siete economias latinoamericanas, que contrasta significativamente con
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la participacion del capital en los paises industrializados. En ese sentido, una
comparacion se halla en Barro y Sala-i-Martin, (2004: 439), donde se muestra
a partir que la elasticidad del producto al capital es mas baja en los paises ricos
respecto a los paises en desarrollo.

IV. METODOLOGIA ECONOMETRICA

El principal proposito de este articulo es estimar una funcion CD para el
Ecuador. Para ello, se emplea la metodologia de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) en un grupo de modelos uniecuacionales, con base en el enfoque de
cointegraciony de correccion del error (Engle y Granger, 1987). La especificacion
econométrica de la ecuacion (10) en niveles y tasa de crecimiento son (ecuaciones
13y 14):

InQ; = By + B1InK; + PrInL, + w, we~N(0,02)
(13)
Bo=1InA, Bi=a, Bo=1—a; Bo,f1,B2>0; B1+h,=1

dant = ﬁo + Bldant + ﬁzdlnLt + gtEtNN(O, 0—2)
(14)

Bo=dlnA, pr=a, Bp=1—a; Bo,pr,B2>0; f1+h=1

Donde se supone que los términos de perturbacion aleatoria son variables
aleatorias con media cero, varianza constante e independientes en el tiempo. Por
su parte, los modelos econométricos de la forma intensiva son:

Inge = Bo + Prlnk, + uefo = A, By =a Bo,pr >0 pu~N(0,0%) (15)

dlnqt = ﬁo + ﬁldlnkt + Vt.BO = dlnA, ﬂl =a IBO’ﬁl >0 Vt"’N(O, 0-2) (16)

En este estudio se utilizan series anuales para 1950-2014 (t=1,2,...,65). Las
variables y series son descritas en la Tabla I. La fuente de los datos primarios es
la Penn World Tables 9.0 (PWT). Se efectuaron trasformaciones sobre la base de
las series originales, en concreto se construyeron las variables y series producto
real agregado por trabajador ocupado g, y el stock de capital bruto por trabajador
ocupado k. Asi mismo, se efectuaron transformaciones a las series, en efecto se
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expresaron en logaritmo natural (el término / indica el logaritmo natural de la
variable), y en tasa de crecimiento, aproximada como la primera diferencia en
el logaritmo.

Como paso previo y considerando que las variables son series de tiempo se
determind con las rutinas de Eviews 7 el orden de integracion de las variables
(ver Tabla II), segin las pruebas Dickey-Fuller Aumentada (ADF), Phillips-
Perron (PP) y Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS). Las variables /nQ,
InK, InL,Ing y Ink no rechazan la hipotesis nula de raiz unitaria segin ADF y
PP a cualquier nivel de significancia; sin embargo, las primeras diferencias de
todas las series resultaron estacionarias en la mayor parte de las especificaciones
de las pruebas ADF, PP y KPSS, con niveles de significancia de 1% y 5%. La
conclusion es que InQ~I(1), InK~I(1), InL~1(1),Ing~I(1) y Ink~I(1).

Tabla I
Descripcion de variables y series empleadas

Nombre de la variable Definicion

PIB real por el lado del gasto ajustado a la
PPA (en miles de US$ 2011)

Stock de capital bruto (en miles de US$
2011)

Numero de personas empleadas/ocupadas
(en millones)

Producto agregado 0

Capital K

Trabajo L

Producto agregado
por trabajador

Capital por trabajador k | Stock de capital bruto por trabajador
Fuente: PWT 9.0 y célculos propios (2018) a partir de Eviews 7.

g | PIB real agregado por trabajador ocupado
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V. RESULTADOS
Estimaciones agregadas:

La Tabla III presenta los resultados en tres estimaciones diferentes de la
ecuacion (13) de la funcidn de produccion agregada sin restricciones. La primera
version incluyd un término constante para recoger la variable de tecnologia
(InA), los logaritmos de K 'y L, y tres variables dummy para los afios 1974, 1982
y 2000. La segunda regresion de (13) es una extension de la anterior con otra
dummy, esta vez para el afio 1972, y un término de tendencia. La inclusion de las
dummys se debe a la posible presencia de quiebre estructural en esos afos, por
reformas econdmicas o intervenciones politicas que pudieron generar cambios
estructurales (Dorta, 2006). Finalmente, una version de la funcion de produccion
agregada fue estimada incluyendo un polinomio de grado cuatro en la variable de
tendencia temporal 7, incorporacion sugerida para capturar los desplazamientos
de la funcion en el tiempo (Dorta, 2006). En la tabla estan los resultados con 7°
y T* que resultaron ser significativos.

Los coeficientes B, y B, que se refieren a las elasticidades de produccion con
respecto al capital y al trabajo, respectivamente, son significativos individualmente
en términos estadisticos al 1%. Sin embargo, en la segunda version el estimado de
la elasticidad producto-trabajo es negativo lo cual es contrario a la teoria y al signo
esperado a priori. En la tercera regresion los coeficientes estimados asociados a
las tendencias temporales son significativos, pero la suma de las elasticidades del
producto respecto a los factores es mayor que uno, evidencia que es contraria a
la hipdtesis de rendimientos constantes a escala en la funcion CD. El ajuste que
presenta mejor comportamiento es el primero, con una elasticidad producto-capital
de 0,66, y producto-trabajo de 0,36.

De acuerdo a la literatura econométrica, los modelos estimados en los niveles
de las variables pueden arrojar resultados espurios. No obstante, un modelo
puede ser estimado con las series originales si las mismas tienen igual orden
de integracion, y los residuos de la estimacion son integrados de orden cero o
estacionarios (Engle y Granger, 1987). En efecto, se encontr6 cierta evidencia
que sugiere que los residuos de las regresiones en niveles de la funcion de
produccidn son estacionarios al 5% en la mayoria de las especificaciones de las
pruebas ADF y PP sin constante y sin tendencia (SCST), y en otros casos con
constante y con tendencia (CCCT), por tanto existe evidencia de cointegracion
en las tres regresiones de la ecuacion (13).
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Tabla II1
Resultados funcion CD (ecuacion 13)
depeﬁg‘t’: nQ Periodo 1950-2014
Regresiones MCO robusta a heteroscedasticidad por
White
Variables: Ecuacion (13)
) 2) (&)
InA 2,6543 5,2986
(0,6253) (0,7913)
K 0,6618 0,3709 0,9024
! (0,0727) (0,0827) (0,0017)
In 0,3633 -1,0143 1,3120
! (0,1365) (0,2589) (0,0748)
-0,0931 -0,1066
dz2 (0,0311) (0,0456)
q74 0,2686 0,1831 0,0921
(0,0256) (0,0268) (0,0457)
0,2037 0,2142
ds2 (0,0296) (0,0249)
-0,0980 -0,1737
d00 (0,0206) (0,0261)
T 0,0585
(0,0088)
T -0,0000
3 (0,0000)
T 0,0000
4 (0,0000)
Resumen de estadisticos:
Observaciones 65 65 65
R, ajustado 0,9736 0,9818 0,9975
“F-statistic”! 472,3895 (0,000) | 493,5206 (0,000)
Durbin-Watson 0,2093 0,3354 0,8025
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Test Breusch-

Godfrey! 0,0000 0,0000 0,0000
Test White! 0,0001 0,0002 0,7535
Jarque-Bera! 0,6179 0,0138 0,6504

Pruebas de raiz unitaria: Residuos estimados
ADF (Prob) 0,0097 (SCST) 0,0163 (SCST) (%glg,?)
PP (Prob) 0,0124 (SCST) 0,0274 (SCST) 0,0143
(CCCT)

Fuente: Elaboracion propia (2018), con base a resultados en Eviews 7.
' Probabilidades del estadistico de prueba.

En consecuencia, las estimaciones descritas son consistentes, siendo la de
mejor comportamiento la primera, donde la funciéon de produccion exhibe
claramente rendimientos constantes a escala, y la participacion del capital en
el producto es de 0,66 y del trabajo en torno a 0,36. En otros términos, en la
economia ecuatoriana durante el periodo analizado la evidencia estadistica
hallada con la funcion CD sugiere que, manteniendo constante el insumo capital,
un incremento de 1% en el insumo trabajo provocd, en promedio, un incremento
de cerca de 0,36% en la producciéon. En forma similar, manteniendo constante el
insumo trabajo, un incremento de 1% en el insumo capital generd, en promedio,
un incremento de cerca de 0,66% en la produccién. Como la funcion CD parte
de que hay rendimientos constantes a escala, entonces se comprueba la hipotesis
B +B,=1, es decir si es valida la restriccion de igualdad lineal indicada. Se aplico
el Test de Wald para contrastar la hipotesis nula g +4,=1, resultando el p-valor
del estadistico F mayor a 0,05, en consecuencia no se puede rechazar la hipotesis
nula de rendimientos constantes a escala.

Por ultimo, la Tabla I'V presenta tres estimaciones de un Modelo de Correccion
del Error, derivado de cada una de las versiones del modelo (13). Asi mismo, la
tabla en referencia contiene dos estimaciones del modelo recogido en la ecuacion
(14). Como se puede ver, en las diferentes versiones del MCE el pardmetro que
mide la elasticidad del producto al capital es significativo, con el signo esperado a
priori y en magnitud bastante cercano al de la primera regresion del modelo (13).
En la regresion en tasas de crecimiento (ecuacion 14) se mantienen los mismos
resultados respecto al efecto del capital sobre el producto, no obstante en ambos
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casos disminuy¢ significativamente la magnitud de la elasticidad del producto
al trabajo. En el caso de las versiones del MCE la de mejor comportamiento
parece ser la primera con una bondad de ajuste de 0,46, sin problemas de
autocorrelacion y heteroscedasticidad, y con residuos distribuidos como una
normal y estacionarios. Como se ve en la tabla, las hipotesis de cada supuesto
probabilistico de los modelos son contrastadas mediante las pruebas estadisticas
comunmente usadas en la literatura (Prueba Breusch-Godfrey, Prueba White y
Prueba Jarque-Bera de normalidad de los residuos)®*.

Tabla IV
Resultados Ecuacion (13) en un MCE y ecuacion (14)
Variable
dependiente: Periodo 1950-2014
dinQ,
Regresiones MCO robusta a Regresiones
. . . MCO robusta a
heteroscedasticidad por White . .
. heteroscedasticidad
. Modelo de Correccion del Error .
Variables: . . por White
(derivado de las diferentes . .
. . ., Tasas de crecimiento
estimaciones de la ecuacion 13) . s
Ecuacion 14
MCE (1) | MCE (2) | MCE (3) 1 2
0,0271
dind (0,0099)
dInK 0,6025 0,6017 0,7035 0,6339 0,7049
! (0,0890) (0,0920) [ (0,0829) | (0,0886) | (0,1275)
dinL 0,4750 0,4447 0,3597 0,2990 0,1582
! (0,1905) (0,1868) | (0,1894) | (0,1979) | (0,2994)
H-1) -0,0863 -0,0935 -0,3002
(0,0385) (0,0403) | (0,1129)
T -0,0006
(0,0003)
0,0138
72 (0,0059)

4 La verificacion de los supuestos estadisticos subyacentes a la especificaciéon permite compro-
bar si el modelo elegido y el disefio del experimento se acercan al planteamiento teérico.
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0,0865
d73 (0,0059)
474 0,1685 0,1609 0,1636
(0,0080) (0,0058) (0,0059)
-0,0190 -0,0348
d82 (0,0113) (0,0057)
0,0240
d00 (0,0062)
Resumen de estadisticos:
Observaciones 64 64 64 64 64
R, ajustado 0,4248 0,4110 0,2474 0,3994 0,2259
“F_statistic™ 472,3895 | 493,5206 7,1276
(0,000) (0,000) (0,000)
Durbin- 1,9583 1,8353 | 1,6391 | 1,7595 | 1,9251
Watson
Test Breusch- | 3¢5, 0,8878 | 02453 | 06072 | 0,9482
Godfrey!

Test White! 0,6108 0,4708 0,5608 0,9128 | 0,7417**
Jarque-Bera! 0,9340 0,8840 0,0031 0,4782 0,0000
Pruebas de raiz unitaria: Residuos estimados
ADF (Prob) 0,0000%* 0,0000* [ 0,0000* | 0,0000* | 0,0000%*

PP (Prob) 0,0000%* 0,0000* [ 0,0000* | 0,0000* | 0,0000%*

Fuente: Elaboracion propia (2018), con base en Eviews 7.
* Residuos estacionarios en todas las especificaciones al 1%; ** La prueba es sin términos

cruzados.

! Probabilidades del estadistico de prueba.

El término r(-1) representa el error estimado del modelo de cointegracion
(todas las regresiones de la Tabla III pueden interpretarse como estimaciones de
una ecuacion de cointegracion entre el producto y los insumos a largo plazo),
que mide la velocidad de ajuste del desequilibrio a largo plazo. De acuerdo a la
evidencia, el parametro que acompafia al término de ajuste del desequilibrio es
negativo, como se espera segun la teoria de cointegracion y correccion del error,
y significativo al 5%.
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Las variables dummy de 1974 y 1982 resultaron estadisticamente
significativas, y con el signo esperado de acuerdo a los hechos estilizados de
la economia ecuatoriana. En ese sentido, el Ecuador se vio beneficiado con el
incremento de los precios del petréleo derivado del shock en los primeros afios
de los setenta, mientras que en 1982 comenzd a mostrar una desaceleracion en
su crecimiento en medio de la crisis de la deuda externa. En este modelo de
correccion del error, la elasticidad producto-capital y la elasticidad producto-
trabajo son, respectivamente, 0,60 y 0,48. De acuerdo al Test de Wald, no se
puede rechazar la hipotesis de rendimientos constantes.

En el caso de las regresiones de la ecuacion (14) de la funcion de produccion
en tasas de crecimiento, la primera regresion sin término constante parece
mostrar mejor comportamiento en términos teoricos y empiricos. En esta
version, la elasticidad del producto al capital (trabajo) es de 0,63 (0,30), y de
nuevo la evidencia estadistica no permite rechazar la existencia de rendimientos
constantes a escala en la funcion de produccion.

En promedio, las mejores regresiones de la forma agregada de la funcion de
produccion CD indican una elasticidad del producto al capital y al trabajo en torno
a 0,60-0,70 y 0,30-0,47 respectivamente, lo cual sugiere que la participacion
del capital en el producto del Ecuador ha sido bastante alta durante el periodo.
Estos resultados son mayores a la estimacion de la participacion del capital en el
producto reportado por Bernanke y Giirkaynak (2002), y cercanos a los de otras
economias latinoamericanas segun Elias (1992) y Aquino y Ramirez (2017).

Se ha expuesto que una alta participacion del capital en el ingreso corresponde
a una funcién de produccidon ampliada con capital humano (Sala-i-Martin, 2000:
48; Aquino y Ramirez, 2017), no obstante Samaniego (1995) presenta evidencia
para el Ecuador de un aporte marginal bajo de la educacion a partir de estudios
universitarios y de postgrados al ingreso y salario de los individuos con estas
calificaciones (1995:136,146-147).

En tal sentido, Hentshel (1994: 70) alega que el ambiente politico influy6
fuertemente en contra de la mano de obra y a favor de los bienes de capital. Como
resultado de la inestabilidad politica y la incertidumbre causada por cambios en
el entorno macroecondémico, la asignacion de recursos por medio del mercado
pudo haber causado en el Ecuador un incremento en el precio del capital, pues
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los inversionistas esperan una mayor tasa de rentabilidad o premium conforme
se deteriora el ambiente politico y econdmico.

Al mismo tiempo, la alta participacion del capital en el ingreso puede deberse
a la alta proporcion de empleo informal dentro del empleo total, que sesga la
verdadera participacion del trabajo, caso que se presenta a menudo entre las
economias en desarrollo o con mercados de trabajo con rigideces donde imperan
contratos entre patronos y trabajadores, y la remuneracién no se rige por el
principio de la productividad marginal®.

Karabarbounis y Neiman (2013) plantean que la participacion del trabajo
dentro del ingreso ha declinado sustancialmente en los Gltimos 40 afos debido
al decrecimiento en el precio relativo de los bienes de inversion, lo cual ha
inducido a las empresas a ajustar trabajo en beneficio del uso de capital. Maarek
y Orgiazzi (2015) sostienen que conforme una economia pasa de ingreso bajo a
ingreso medio, solo una parte de los trabajadores son ocupados en los sectores
con altos niveles de productividad, donde la demanda de trabajo es baja y los
salarios reflejan la baja productividad de las empresas de sectores tradicionales,
por lo que la participacion del trabajo decrece y sube la retribucion del capital
durante esta etapa.

Estimaciones de la forma intensiva:

La Tabla V presenta tres ajustes de la ecuacion (15). Segun la evidencia, el
tercer ajuste (con un polinomio de tercer grado en la variable 7) tiene la mas alta
bondad de ajuste, mas el término constante que representa al parametro de la
tecnologia es negativo, y la elasticidad del producto por trabajador es mas que
proporcional respecto al capital por trabajador. La primera version tiene mejor
comportamiento estadistico que la segunda, pues en esta ultima la variable de
tiempo no es estadisticamente diferente de cero a ningtin nivel de significacion.

5 Otros trabajos ofrecen una baja participacion del trabajo en el producto en los paises en desa-
rrollo, en comparacion a los que reportan los paises industrializados (ver, e.g., Growiec et al.,
2018; Trapp, 2015; Bernanke y Giirkaynak, 2002; Gollin, 2002: 473; Elias, 1992). No obstante,
Karabarbounis y Neiman (2013) muestran una declinacion importante en los ultimos afios de la
participacion del trabajo en el ingreso en un amplio grupo de paises industrializados.
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Tabla V
Resultados funcion CD intensiva (ecuacion 15)
Variable Periodo 1950-2014
dependiente: Ing,
Regresiones MCO robusta a heteroscedasticidad por
White
Variables: ecuacién (15)
@) (2) 3)
InA 2,3747 3,5761 -1,3250
(0,3607) (0,8196) (0,5640)
Ink 0,6908 0,5653 1,0347
t (0,0342) (0,0871) (0,0577)
774 0,2660 0,2710 0,1070
(0,0208) (0,0227) (0,0140)
430 0,1978 0,2207 -0,0391
(0,0188) (0,0307) (0,0211)
400 -0,0910 -0,1216 -0,0367
(0,0191) (0,0248) (0,0152)
T 0,0033 0,0309
(0,0026) (0,0037)
T -0,0008
2 (0,0001)
T 0,0000
3 (0,0000)
Resumen de estadisticos:
Observaciones 65 65 65
R, ajustado 0,8296 0,8312 0,9742
« e 346,1695
F-statistic” ! 78,9315 (0,000) 64,0293 (0,000) (0.000)
Durbin-Watson 0,2016 0,2356 0,4620
Test Breusch-
Godfrey' 0,0000 0,0000 0,0000
Test White! 0,7503 0,0001 0,5230
Jarque-Bera! 0,7339 0,2258 0,3893
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Pruebas de raiz unitaria: Residuos estimados
ADF (Prob) 0,0099 (SCST) 0,0101 (SCST) | 0,0071 (SCST)
PP (Prob) 0,0123 (SCST) 0,0139 (SCST) | 0,0034 (SCST)

Fuente: Elaboracion propia (2018), con base en Eviews 7. ! Probabilidades del estadistico de
prueba.

En el primer ajuste todas las variables son significativas al 1%, la elasticidad del
producto por trabajador respecto al capital por trabajador es de 0,69. Por tanto, la
elasticidad del producto al trabajo (/-a) es cercana a 0,31. Por tltimo, el R"2 es alto
y los residuos son estacionarios segin ADF al 1% y PP al 5%, por lo que el modelo
esta correctamente especificado e indica una posible cointegracion a largo plazo.

En la Tabla VI se exponen los resultados del modelo de correccion del
error derivado de cada una de las relaciones de cointegracion mostradas en la
tabla anterior. En todos los casos, el pardmetro de ajuste del desequilibrio fue
significativo y con el signo esperado, y las elasticidades del producto al capital
van de 0,56 a 0,62°.

Finalmente, las dos ultimas columnas de la tabla reportan los resultados
de la ecuacion (16). Se llevaron a cabo dos regresiones, una con constante y
con tendencia y la otra sin término constante y sin la variable de tiempo. La
elasticidad del producto por trabajador respecto al capital por trabajador, segun
nuestras estimaciones, se encuentra cerca de los valores hallados antes. En
conjunto, los resultados de la funcidon estimada en forma intensiva sugieren que
una incremento del 1% en el stock de capital genera un incremento entre 0,56%
y 0,69% en el producto por trabajador.

Esto representa una participacion alta del ingreso del factor capital dentro
del ingreso total generado en la economia ecuatoriana. En consecuencia, la
evidencia hallada sugiere que en el Ecuador, durante el periodo estudiado, la
participacion del capital dentro del producto es superior a la participacion del
trabajo. Finalmente, cabe destacar que estos resultados son validos dentro del
contexto de los supuestos del modelo planteado.

6 La primera y la tercera regresion presentan la mejor bondad de ajuste, y los errores estimados
conservan las propiedades clasicas (normalidad, homoscedasticidad y no autocorrelacion), por
lo que son regresiones consistentes.
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Como ultimo ejercicio empirico, y para complementar los resultados hallados,
se efectud la Prueba de Causalidad de Granger (Tabla VII). Los resultados
hallados indican que la variable capital por trabajador k causa, en el sentido
de Granger, a la variable producto por trabajador y. En efecto, del cuadro se
desprende que, dada la probabilidad del estadistico F de prueba, se rechaza la
hipotesis nula de que & no causa en el sentido de Granger a y, es decir se acepta
la hipdtesis alternativa de que k si causa a y; no obstante, la hipotesis de que y no

causa a k no se puede rechazar.

Tabla VI
Resultados Ecuacion (15) en un MCE y ecuacion (16)
Variable
dependiente: Periodo 1950-2014
ding,
Regresiones
Regresiones MCO robusta a MCO robusta a
heteroscedasticidad por White heteroscedasticidad
Variables: Modelo de Correccion del Error por White
) (derivado de las diferentes Tasas de
estimaciones de la ecuacion 15) crecimiento
Ecuacion 16
MCE (1) | MCE (2) | MCE (3) 1 2
dind 0,0066 0,0054 0,0169
(0,0052) (0,0054) (0,0087)
dink 0,6213 0,5886 0,5609 0,6196 0,6819
‘ (0,0860) (0,0985) (0,0964) | (0,0844) | (0,1201)
H-1) -0,0860 -0,0654 -0,2265
(0,0388) (0,0389) (0,0813)
T -0,0005
(0,0003)
0,0112
d72 (0,0007)
473 0,0844 0,0770
(0,0028) | (0,0340)
74 0,1706 0,1493 0,1615 0,1543
(0,0062) (0,0051) | (0,0032) | (0,0345)
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40 -0,0169 -0,0429 -0,0372
(0,0097) (0,0048) | (0,0012)
0,0217
d00 (0,0032)
Resumen de estadisticos:
Observaciones 64 64 64 64 64
R, ajustado 0,4727 0,2679 0,4724 0,4459 0,4788
“P-statistic” ! 12,5246 15,1010 15,4705
(0,000) (0,000) (0,000)
Durbin- 1,9502 1,8436 1,7085 | 1,7763 | 1,9422
Watson
Test Breusch- | 0500 | 06650 | 02845 | 05171 | 09681
Godfrey!

Test White! 0,3902 0,2038 0,5608 0,7929 0,9067
Jarque-Bera! 0,9277 0,0000 0,9021 0,4651 0,6812
Pruebas de raiz unitaria: Residuos estimados
ADF (Prob) 0,0000* 0,0000* 0,0000* [ 0,0000* [ 0,0000%*

PP (Prob) 0,0000* 0,0000* 0,0000* [ 0,0000* [ 0,0000%*

Fuente: Elaboracion propia (2018), con base en Eviews 7.
* Residuos estacionarios en todas las especificaciones al 1%. ! Probabilidades del estadistico de

prueba.

Tabla VII

Prueba de Causalidad de Granger

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 02/09/18 Time: 19:32
Sample: 1950 2014

Lags: 2

NullHypothesis:

Ink does not Granger Cause Iny
Iny does not Granger Cause Ink

Obs

63

F-Statistic

3.74673

0.84199

Prob.

0.0295
0.4360

Fuente: Elaboracion propia (2018), con base en Eviews 7.

69



La funcion de produccion Cobb-Douglas en el Ecuador
Briones Mendoza Xavier Fernando, Molero Oliva_ Leobaldo Enrique, Calderén Zamora_ Oscar Xavier

VI. CONCLUSIONES

El crecimiento econdomico del Ecuador ha sido significativo en los tltimos
afios. El producto per céapita del Ecuador relativo a EE UU ha pasado de casi
0,11 en 1999 a 0,21 en 2014. Si bien aun no puede considerarse un éxito de
crecimiento econdmico, el reciente repunte del crecimiento ecuatoriano invita a
examinar sus posibles causas. Este trabajo ha brindado una de las condiciones
necesarias para investigaciones futuras en esta area.

La metodologia de Solow (1957) permite descomponer el crecimiento
observado entre el crecimiento del capital, el crecimiento del trabajo, y el
crecimiento de la productividad total. Este Gltimo componente se estima de
forma residual si se disponen de medidas del crecimiento del producto y de
los factores, junto a las participaciones de estos en el ingreso nacional. En este
caso, las participaciones son iguales a la elasticidad del producto al capital y al
trabajo, segun el modelo de Solow, que utiliza una funciéon CD. Usualmente, las
estimaciones de la funcion CD son consistentes con las participaciones esperadas
de cada factor, por lo que sigue siendo usada por la literatura para ello.

Acé se ha asumido esta alternativa, y en efecto se estimaron diferentes
especificaciones econométricas de la funcion CD. Los resultados hallados
muestran participaciones promedios del capital en torno a 0,60-0,70. Mientras
que la participacion del trabajo (elasticidad producto-trabajo) se encuentra en el
rango de 0,31-0,47. Los valores aqui reportados para el Ecuador son préximos
a la elasticidad del producto al capital de Colombia, México y Perta en Elias
(1992), y para el Ecuador en Astorga y Valle (2003).

Las pruebas estadisticas confirman que los modelos estan bien especificados
y conservan las propiedades deseadas. El Test de Wald permiti6 comprobar
la hipotesis de rendimientos constantes a escala en la funcion de produccion,
hallandose evidencia preliminar de que no es posible rechazar tal hipotesis para
la economia del Ecuador.

Desde el punto de vista tedrico, los resultados resaltan los patrones de
inequidad en la distribucion del ingreso generado en la produccion, a favor del
capital y en detrimento del factor trabajo. En tal sentido, probablemente como
el Ecuador es una economia con una condicion petrolera significativa, siendo
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ésta una actividad econdmica intensiva en capital, posiblemente haya un sesgo
en la retribucidon percibida por este factor productivo, que sobreestima las
participaciones factoriales.

A pesar de las limitaciones del andlisis, dos reflexiones adicionales merecen
ser expuestas. En primer lugar, investigaciones futuras deben ahondar en las
razones por las que el capital fisico parece tener una mayor participacion en
el producto en el Ecuador. Son necesarios ajustes del capital por su tasa de
utilizacion y/o por algin indicador de calidad, en funcion de la disponibilidad
de datos, y ajustes del trabajo para considerar la educacién, como medida mas
amplia de capital humano, o el nimero de horas efectivamente trabajadas. En
segundo lugar, las estimaciones presentadas brindan una base para el calculo de
la contabilidad del crecimiento, por lo que se invita a posteriores investigaciones
aplicar dicho enfoque.
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