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El objetivo principal del presente trabajo es evaluar la ley de Wagner y la hipótesis Keynesiana 

en un contexto de análisis multivariado usando datos anuales de la economía mexicana para 
el período 1970-2004. Los resultados indican la existencia de una relación de cointegración 

entre el ingreso per-capita, la inversión y el gasto público. Los valores de los coeficientes del 

vector de cointegración, sugieren que la inversión y el gasto público tienen un impacto positivo 
en el PIB per capita. Sin embargo, ambas variables reportan un coeficiente menor a uno, lo 

cual rechaza la hipótesis de Wagner. Las pruebas de exogeneidad débil indican que el ingreso 

per-capita y el gasto público son variables endógenas. En tanto las pruebas de no-causalidad 
en el sentido de Granger muestran que no existe h ay causalidad entre ambas variables. En 

general el análisis realizado, confirma un efecto positivo de la inversión y el gasto público en 

el PIB p er capita, p ero se rechaza el cumplimento de los casos extremos de la ley de Wagner 
y la hipót esis keynesiana. 

Abstract 

The main objective of this study is to evaluate Wagner 's law and the Keynesian paradigm in 

a multivariate context using Mexican annual data far the p eriod 1970-2004. The main results 

indicate t he existence of a cointegrating relationship between p er-capita income, investment 

and public expenditure. The values of the coefficients suggest that investment and public 

expenditure have a positive impact on income. However, both variables have coefficients 
less than one rejecting Wagner 's law. The weak exogeneity tests indicate that per-capita 

income and public expenditure are endogenous; meanwhile the Granger non-causality tests 

do not support the hypothesis of public expenditure causing per-capita income. Also , per
capita income changes dot no cause public expenditure. In general the analysis confirms the 
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positive effect of investment and public expenditure on income but rejects the two extreme 

cases of the Wagner law and the Keynesian paradigm. 

Clasificación JEL: C20, H50 
Palabras clave: Keynes, Wagner, Cointegración y Causalidad 

l. Introducción 

La capacidad de la política fiscal para contribuir al crecimiento económico es un 
tema que ha estado en el centro del debate de la política económica en México en 
al menos las tres últimas décadas. En este contexto, existe un marcado interés 
por identificar las relaciones de causalidad entre el gasto público y el producto 
y la posible presencia de posibles cambios estructurales en estas relaciones. En 
la literatura económica reciente existen a este respecto dos posiciones extremas 
para explicar la relación entre estas dos variables. Por un lado, la tradición 
Keynesiana de la demanda efectiva postula que el gasto público tiene un efecto 
positivo en el ingreso y que, por tanto, el gasto público induce o es un motor 
del crecimiento económico (Keynes, 1936). Por el otro lado, la hipótesis de 
Wagner (Wagner, 1890 y Wagner y Weber, 1977) considera que el crecimiento 
económico genera un aumento del gasto público y que por tanto , en este caso, 
la causalidad va del producto al gasto público. 

La literatura en torno a este debate, para el caso de México, muestra 
también un importante grado de intensidad. De hecho, esta discusión en México 
esta marcado por el debate en torno al tamaño del estado y el cambio estructural 
en la relación entre el producto y el gasto público. Esto es, existe la hipótesis de 
que la función del gobierno de contribuir al crecimiento económico se modificó 
en las últimas dos décadas y que por tanto en la actualidad esta opción esta 
agotada. A este respecto, la evidencia empírica disponible para el caso de la 
economía mexicana, muestra resultados contradictorios. Por ejemplo, Murthy 
(1993) y Lin (1995) encuentran evidencia a favor de la ley de Wagner mientras 
que Nagarajan y Spears (1990) la rechazan. Puede sin embargo argumentarse, 
que estas divergencias en los resultados están, en alguna medida, asociados a 
diferencias en los métodos de estimación econométrica y, más importante aun 
que no se considera la posibilidad de cambios estructurales en esta relación. 
Esto es, la trayectoria del gasto público durante las últimas tres décadas ha 
mostrado ajustes estructurales importantes que pueden haber incidido en la 
forma en que se relaciona con el producto. 

En este sentido, el principal objetivo de este artículo es analizar y evaluar 
la relación que se establece entre gasto público y producto en un contexto 
multivariado y atendiendo a la posible presencia de cambios estructurales en 
esta relación. Así, se realiza un análisis específico sobre la posible presencia de 
cambios estructurales en las series consideradas y sus relaciones en el contexto 
de raíces unitarias y cointegración. El artículo se divide en cuatro secciones. La 
primera es la introducción, la segunda se presenta la especificación del modelo 
y la metodología econométrica, en la tercera sección se muestra la evidencia 
empírica y finalmente se presentan las conclusiones. 

2. Hipótesis básicas y metodología econométrica 

La literatura económica tiene explicaciones alternativas sobre las relaciones de 
causalidad entre el gasto público y el producto. Por un lado, la hipótesis de 
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Wagner postula que la actividad del gobierno, que normalmente se aproxima 
por la variable de gasto público, tiende a crecer conforme aumenta el desarrollo 
económico (medido por el ingreso per cápita). Ello es consecuencia del número 
creciente de demandas sociales y de intervención del estado en una economía 
desarrollada (Wagner y Webber, 1977). De este modo, la hipótesis de Wag
ner implica la presencia de una relación estable de largo plazo entre el gasto 
público y el ingreso per capita apoyada en una elasticidad superior a uno, y 
una causalidad unidireccional de producto hacia el gasto público (Chow, Cot
somitis y Kwans, 2002). Esto desde luego implica un aumento tendencial de 
la proporción de gasto público en el producto. Por el otro lado, el paradigma· 
Keynesiano argumenta que el gasto público es una variable exógena y que por 
tanto su aumento genera un mayor crecimiento económico a través de dinamizar 
a la demanda agregada (Keynes, 1933). En este sentido, la causalidad es en la 
dirección contraria, del gasto público al producto. 

El análisis de las relaciones de causalidad entre el producto per cápita y 
el gasto público y la posible presencia de cambios estructurales en estas rela
ciones puede realizarse en el marco de un modelo conocido como fundamental 
de capital (AK) (King y Levine, 1994). Este tipo de modelos , se basan en la 
especificación convencional de la ecuación de crecimiento que se define a partir 
de la siguiente función (Barro y Sala-i-Martin, 1995, p . 146): 

Yt = F(A , Kt , Lt) (1) 

Donde Kt y Lt representan capital y trabajo, respectivamente, y el factor A 
se identifica como un índice de conocimientos o el nivel de tecnología, que a 
diferencia del modelo de crecimiento neoclásico tradicional no se asume como 
exógeno. Suponiendo entonces que la función de producción tiene la forma de 
una función Cobb-Douglas, el crecimiento económico tendencial puede entonces 
asociarse al comportamiento de la inversión o al acervo total de capital. 1 

La evidencia empírica de los modelos de crecimiento (Ross 2000, Feasel, 
Kim y Smith, 2001 y Bleaney y Nishiyama, 2002) utilizan, en muchos ca
sos, como variable dependiente al producto per cápita ya que normalizan a 
la ecuación (1) por medio de la variable de empleo y asumen que la tasa de 
crecimiento de la fuerza laboral corresponde a la tasa de crecimiento de la 
población. 2 De este modo, la hipótesis de Wagner y la hipótesis Keynesiana 
pueden ser anidadas en una ecuación que considera que el nivel de producto per 
capita a largo plazo esta determinado por la inversión y el gato público. 

(2) 

Donde las letras minúsculas representan el logaritmo natural de la serie, es 
decir YPt es el ingreso per cápita, it la inversión total, y 9Pt el gasto público. 
Los parámetros (31 y (3 2 representan las elasticidades de inversión y de gasto 

1 El capital y el trabajo a la rgo plazo crecen a una tasa constante, K t = K t - 1 ( 1 + g) 
y Lt = Lt- 1(1 + n) . Lo que se complementa con la siguiente identidad Kt = Kt- 1(1 -
¡) + It . Donde It es la inversión y ¡ es la tasa de depreciación del capital. 

2 Vease las versiones aplicadas en Obstfeld y Rogoff, (1999) , Ross (2000) y Favero, (2001). 
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público respectivamente y Ut representa el término de error. La estimación 
de la ecuación (2) requiere el uso de métodos econométricos que consideren el 
orden de integración de las series y el posible problema de regresión espuria 
(Granger y Newblod, 1974). El procedimiento de Johansen (1988) permite esti
mar las distintas relaciones de cointegración que pueden existir en un conjunto 
de variables, por medio de un modelo de vectores autorregresivos (VAR), en el 
caso de variables no estacionarias e identificar la posible presencia de cambio es
tructural en las series (Federici y Marconi, 2002). Asimismo, es posible analizar 
las condiciones de exogeneidad del modelo (Johansen, 1992) para conocer los 
casos donde el modelo econométrico estimado puede utilizarse para realizar in
ferencias estadísticas válidas, pronósticos y simulaciones de política económica 
(Ericsson e Irons, 1994). 

La metodología econométrica consiste entonces, en primer lugar, en aplicar 
un conjunto de pruebas de raíces unitarias tales como la Dickey Fuller Aumen
tado (Dickey y Fuller, 1981) (ADF), la Phillips y Perion (1988) (PP) y la 
KPSS (Kwiatkowsky et al, 1992), a fin de identificar el orden de integración de 
las series utilizadas. Posteriormente, una vez establecido que las series son no 
estacionarias, se determinó la presencia de una relación de largo plazo entre el 
conjunto de variables consideradas incluyendo la posible existencia de cambio 
estructural en el vector de cointegracióna través del procedimiento de Johansen 
(1988). 

El procedimiento de Johansen (1988) se basa en estimar un modelo VAR 
con k rezagos, que permite describir el comportamiento estocástico de los datos 
y derivar entonces una prueba para analizar la existencia de relaciones de largo 
plazo entre las variables consideradas. De este modo, el VAR puede represen
tarse como (Johansen, 1995): 

(3) 

donde X t es un vector de p x 1 dimensiones que incluye a todas las varia
bles relevantes para el modelo y ui es i.i.d. N(O , I:). La ecuación (3) puede 
reparametrizarse como un modelo de corrección de errores (Johansen, 1988 y 
1995) tal como: 

k- 1 

í:::.Xt = ¿rií:::.Xt- i + IIoXt- 1 + ut 
i=l 

(4) 

Donde ri = - I + A1 + A2 + · · · + Ai, para i = 1, 2, · · · k - 1, y Ilo = I - A1 -
· · · - Ak. En caso de que las variables incluidas inicialmente en el vector Xt 
sean de orden de integración I(l) entonces las series en Í:::.Xt son estacionarias, 
es decir I(O), y por lo tanto el sistema sólo esta balanceado cuando IIoXt- l es 
I(O). Esta condición se deriva del rango de la matriz Ilo, es decir, del número 
de relaciones linealmente independientes y estacionarias. Así, que para probar 
relaciones de cointegración en el conjunto de variables consideradas se requiere 
determinar el rango ( r) de la matriz II0 a través de identificar el número de 
vectores característicos de II0 que son estadísticamente diferentes de cero. 

Si el rango de II0 es completo (r = p) , ello implica que las variables en Xt 
son estacionarias en niveles; en el caso en que la matriz Ilo es de rango cero 
(r = O), el modelo VAR debe ser especificado en primeras diferencias y no exis
ten entonces vectores de cointegración; finalmente si la matriz II0 es de rango r, 
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tal que O < r < p, existen r combinaciones linealmente independientes que son 
estacionarias, que definen a r vectores de cointegración. En este caso, la matriz 
II0 puede descomponerse en dos submatrices de orden p x r, conocidas como 
II0 = a/3' , donde ¡31 es una matriz compuesta por los vectores de cointegración 
y a la matriz de ponderaciones. Los coeficientes de la matriz a, también per
miten identificar las variables exógenas débiles en el sistema (Johansen, 1995), 
mediante la significancia estadística de los coeficientes de la matriz. 

La condición de exogeneidad débil (Ericson y Irons, 1994) , de las distintas 
variables endógenas puede evaluarse considerando el caso donde la fila corres
pondiente de la matriz a es cero (Mosconi , 1998) : 

i = 1, . .. ,py (5) 

Donde Ai es una matriz identidad con dimensión Py, cuya columna i, correspon
diente a la variable endógena xi, es suprimida, y Py = r rango de cointegración. 
El estadístico de la prueba de exogeneidad se distribuye como una x2 con r 
grados de libertad bajo la hipótesis nula H 0 . 

El método de Johansen (1988 y 1995) propone dos estadísticos para probar 
el número de vectores de cointegración. E l estadístico de la traza (Traza) y el 
de la raíz característica máxima (L-max). Lo estadísticos se definen con base 
en la razón de máxima verosimilitud. Así el estadístico de la traza se representa 
como: 

p 

- 2lnQ = - T L ln(l + ~i) (6) 
i=r+ l 

Donde ~r+l, · · · , ~P son estimadas de los p - r menores valores característicos. 
La hipótesis nula de la prueba asume que el número de vectores de cointe
gración es menor o igual que r, donde r es O, 1, 2, · · ·, r - p . Alternativamente, 
el estadístico de la raíz característica máxima se define como: 

- 2lnQ = - T ln(l - ~r+i) (7) 

En esta prueba, la hipótesis nula asume r vectores de cointegración con respecto 
a la alternativa de r + 1 vectores de cointegración. El uso de un modelo VAR que 
contenga un vector de cointegración y su respectivo vector de ponderaciones, 
permite resolver el problema de regresiones espurias y el sesgo en los estimadores 
y hace posible también analizar los supuestos de exogeneidad (Johansen, 1988 
y 1995). 

La presencia de posibles cambios estructurales en las relaciones entre las 
variables, se evalúan a través de dos pruebas definidas a partir del procedimiento 
de Johansen (Hansen-Johansen, 1993). Estas pruebas se construyen a partir 
de dos representaciones del modelo VAR. La representación Z o "modelo-Z", 
donde todos los parámetros del modelo ( 4) son estimados de manera recursiva, 
la segunda representación se denomina "modelo-R" en la cual los parámetros 
de corto plazo ri permanecen fijos para toda la muestra y únicamente los pará
metros a y ¡3 1 son re-estimados. 

La primera prueba, denominada "prueba de Rango" examina la hipótesis 
nula de independencia en la muestra para el rango de cointegración del sistema. 
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Esto es, con base en los residuales de la estimación recursiva, tanto en los 
modelos R y Z, se obtienen las matrices de momentos para el procedimiento 
de Johansen, con ello se construye una secuencia de estadísticos de la traza, 
se rechaza la hipótesis nula de estabilidad si en alguna sub-muestra la prueba 
de la traza selecciona un rango distinto al estimado inicialmente para toda la 
muestra. En el caso de que los resultados en ambas especificaciones, modelo-R 
y Modelo-Z , reporten resultados contradictorios la evidencia empírica sugiere 
aceptar el modelo-R (Hansen y Johansen , 1993). 

La segunda prueba, asume como hipótesis nula la estabilidad del espacio 
de cointegración Sp(f3*), para un determinado rango de cointegración (Hansen 
y Johansen , 1993). La prueba utiliza la razón de máxima verosimilitud, que 
se obtiene de la función de verosimilitud de la estimación recursiva de cada 
sub-muestra y de la función de verosimilitud estimada para toda la muestra. 
El estadístico de la prueba se distribuye como una x 2 con (p - r )r grados de 
libertad . En el caso en que la hipótesis nula no es rechazada se observa que 
el Sp(f3*) estimado para cada sub-muestra no es significativamente diferente al 
estimado en t oda la muestra. El rechazo de la hipótesis nula indica que existe 
cambio estructural en el período considerado (Mosconi, 1998) . 

3. La evidencia empírica 

La base de datos ut ilizada consiste en series anuales para el período 1970 al 
2005. El producto per cápita (Y Pt) es se define como el cociente del Producto 
Interno Bruto a precios de 1993 por el total de la población , la inversión total 
(It) es aproximada por la formación bruta de capital total en millones de pesos 
a precios de 1993 y como variable de gasto público ( G Pt), corresponde al gasto 
programable del gobierno federal en millones de pesos a precios de 1993. 

El Cuadro 1, presenta los resultados de las pruebas de raíz unitaria de 
Dickey-Fuller Aumentada (1981), Phillips-Perron (1988) y la prueba KPSS 
(Kwiatkowsky et al., 1992). En el caso de las pruebas ADF y PPP, se aplicó el 
procedimiento "de lo general a lo específico" estimando en principio regresiones 
con constante y tendencia y verificando su significancia estadística. La prueba 
KPSS, utiliza como hipótesis nula el que la serie es estacionaria, a diferencia de 
las pruebas ADF y PP que t ienen como hipótesis nula el que la serie incluye 
raíz unitaria (Maddala y Kim, 1998). La especificación de la prueba KPSS se 
realiza considerando que la serie es estacionaria alrededor de un término cons
tante (17µ); ó bien alrededor de una tendencia determinística (17T) . Las letras 
minúsculas representan el logaritmo natural de las series. 

Los resultados de las pruebas de raíces unitarias indican que el ingreso per 
cápita y la inversión total son series no est acionarias de orden de integración 
1(1). Ello sugiere además que el proceso de crecimiento de la economía mexi
cana sigue un patrón de fluctuaciones alrededor de una tendencia estocástica 
(Blanchard, 1997, Fisher, 1988 y Solow, 1997). En el caso del gasto público las 
pruebas ADF y PP indican que la serie puede ser estacionara alrededor de un 
término constante. Es importante mencionar que en el caso del gasto público, 
durante la década de los setentas el sector público adquirió un peso relevante en 
la actividad económica.3 Sin embargo, con la crisis de 1982 inicia una etapa de 

3 Durante el periodo de 1971 a 1977, el gasto público creció a una tasa promedio anual 
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estancamiento económico y de ajuste estructural. Entre las principales medidas, 
destaca la reducción del gasto público con el fin de reducir el déficit fiscal y los 
niveles de inflación. Estos cambios en la política económica han modificado de 
manera permanente la trayectoria de la serie que muestra un claro rompimiento 
en la tendencia en 1986 lo que incide en las pruebas de raíces unitarias y que 
por t anto hace importante analizar la presencia de una relación estable de largo 
plazo entre el gasto público y el producto per capita. 

Cuadro l. Pruebas de raíces unitarias. 

Va r. ADF PP(3) KPSS(6) 

A B e A B e r¡ ,,, 7/r 

YP t -2.89 (1) -2 .06 (O) 2.24 (O) -2.51 -2.03 1.97 0 .55 0.11 

tl yp, - 4.57(0) -4 .44(0) - 4.01(0) -3.06 -4.43 - 4.01 0.21 0.10 

it -4.36 (1) -0.93 (O) 2.16 (O) -3.22 -0.87 2.54 0.61 0.08 

tli , -4 .59(1) - 4.66(1) - 4.53 (0) -4.30 -4.94 -4.45 0.11 0.18 

9Pt -4.40(0) - 3 .0 8(0) 2.41 (O) -2.48 -3.15 -4 .37 0.45 0.13 

tlgp , - 5 .27(0) - 4 .09 (0) -4.32 (0) - 5 .30 -4.95 -4 .37 0.27 0 .14 

Nota: Los número en negrilla representan rechazo de la hipótesis nula. El valor crítico es al 
5% de significancia para la Dickey-Fuller y la Phillips Perron para muestras de hasta T = lOO 
son -3.45 incluye constante y tendencia (modelo A) , -2.89 incluye constante (modelo B) y 
-1.95 sin constante ni tendencia (modelo C) (Maddala and Kim, 1998, p. 64).1]µ y 1Jr es 

la prueba KPSS para la hipotesis nula de estacionariedad a lrededor de una constante y una 
tendencia lineal determinística respectivamente. E l valor crítico de 5% para los dos pruebas 
son 0.463 y 0.146 respect ivamente. (Kwiatkowski et al. 1992, p . 166) . Periodo 1970-2004. 

De este modo, los resultados de las pruebas de raíces unitarias sugieren que es 
necesario utilizar un procedimiento de estimación basado en las propiedades de 
cointegración. De esta manera se procedió a especificar un modelo VAR que 
cumpliera con los criterios de correcta especificación estadística (Cuadro A.l) . 
En el Cuadro 2 se reportan los estadísticos de la traza y de la raíz caracterís
tica máxima del procedimiento de Johansen (1988). Los resultados indican la 
presencia de al menos un vector de cointegración lo que sugiere la existencia 
de una relación de equilibrio entre el ingreso per cápita, la inversión total y el 
gasto público. Normalizando el vector de cointegración para el producto per 
cápita se obtiene: 

YPt = 5.08 + 0.133*it + 0.222*gpt (8) 

Los resultados de la ecuación (8) muestran que el producto per cápita responde 
de manera positiva a cambios en los niveles de inversión y de gasto público. Sin 
embargo, ambos coeficientes son menores a uno lo que representa evidencia en 
contra de la hipótesis de Wagner. Esto es , la ley de Wagner , establece, que un 
incremento en el gasto público o un aumento en su participación en el gasto 
total, debe traducirse en un incremento en el ingreso per cápita en la misma 
proporción. Ello significaría que la elasticidad entre el ingreso per cápita y el 
gasto público debería ser igual a uno (Courakis et al. , 1993, Chow et al. , 2002) . 

de 12.5 por ciento en términos reales, y en 1976 llegó a representar el 32 por ciento del P IB. 
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Cuadro 2. Prueba de Cointegración de Johansen. 

Ho Traza 
r = O 36.07* 
r :S 1 36.55* 
r :S 2 0.203 

953 
34.91 
21.14 
7.033 

,\ - max 

14.94 
14.10 
7.03 

953 
22.0 
15.67 
9.24 

Nota: (*) rechazo de la hipótesis nula a un nivel de significa de 5% ; ~
max = prueba de la raíz característica máxima (Johansen, 1995, tabla 
15.1, p.214). Trace = prueba de la Traza (Mackinnon et al., 1999, t abla 
II, p.571); r = número de vectores de cointegración rezagos = 3. El 
modelo incluye constante. Periodo: 1970-2004 

Sin embargo, la relación entre estas variables puede verse afectada por la presen
cia de cambio estructural. En efecto, durante el periodo de análisis la economía 
mexicana enfrento diversos cambios que han modificado su estructura produc
tiva (Clavijo y Valdivieso, 2000). Durante la década de los set enta se registro 
una expansión del gasto público, principalmente apoyada por los ingresos de 
las exportaciones de petróleo. Con la caída de los precios internacionales del 
petróleo, así como las fuertes presiones económicas generadas por los desequi
librios fiscal y externo, la elevada inflación y la restricción del financiamiento 
del exterior llevaron a que las autoridades económicas del país, iniciaron un im
portante proceso de reformas estructurales en donde destaca la contracción del 
gasto público y la desincorporación, venta y liquidación de empresas estatales. 
Sin duda, estas medidas de política económica han tenido un impacto en la 
relación entre el ingreso per cápita y el gasto público que debe ser considerado. 

Así, por medio de la estimación recursiva del procedimiento de Johansen 
es posible identificar la estabilidad de la relación de equilibrio entre el conjunto 
de variables. La prueba de estabilidad del rango de cointegración, se presenta 
en las Gráficas l.a y 2.a, que corresponden a las especificaciones de los modelos 
R y Z, respectivamente. Se observa que el estadístico de la traza reporta va
lores distintos en las sub-muestras indicando que el rango de cointegración no 
permanece estable en el tiempo. La prueba de estabilidad del espacio de coin
tegración, que se presenta en la Gráfica 3.a indica que en el caso del modelo-Z 
la razón de máxima verosimilitud rompe el valor crítico de 1, en varios años 
a lo largo de la muestra rechazando la hipótesis de estabilidad del espacio de 
cointegración. 

La inestabilidad del vector de cointegración en el tiempo hace necesario 
reespecificar el modelo VAR incluyendo los cambios en la tendencia de las series. 
En el ámbito de la econometría moderna, en años recientes, se ha generado una 
importante avance en la especificación de distintas pruebas de raíces unitarias 
en presencia de posibles cambios estructurales, ident ificando el momento de 
cambio estructural de manera endógena, toda vez que la elección del fecha de 
rompimiento en la tendencia de la serie no se puede realizarse sin considerar 
la información generada por los propios datos (Zivot y Andrews, 1992; Perron, 
1997; Lumsdaine y Papell, 1997). 
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Sin embargo, en el contexto multivariado, es difícil ident ificar correcta
mente las fechas de cambio estructural para el vector de cointegración. Por 
otra parte, es importante considerar que el periodo de análisis (1970-2004) , 
comprende diversas etapas de la economía mexicana, donde· se han presentado 
choques externos y medidas de política económica que han afectado la evolución 
de las variables especificadas en el modelo. Así, que la hipótesis de múltiples 
cambios estructurales en la serie es compatible con la presencia de fluctuaciones 
transitorias que desvían a la variable de su t rayectoria de largo plazo. En este 
sentido, Bai y Perron (1998 y 2003), han desarrollado una metodología aplicada 
a las prueba de raíz unitaria, para identificar múltiples cambios estructurales 
en la serie, así como en un modelo lineal estimado por mínimos cuadrados or
dinarios. 4 La especificación del modelo de regresión lineal con "m" cambios 
estructurales se define entonces como (Bai y Perron, 1998): 

Yt = x~(J + z~Oj + Ut (9) 

Donde Yt es la variable observada, Xt contiene a las variables explicativas y zt 

es una matriz que contiene variables dummy que registran los cambios estruc
turales, (3 y 81, j(j = 1, .. . , m + 1) son los vectores de parámetros, Ut el término 
de error y las fechas de cambio estructural están representadas por los puntos 
(T1 , · · ·, Tm) que son desconocidos, y que son estimados junto con los parámet
ros con T observaciones disponibles. En principio, la ecuación (9) se estima por 
el método de mínimos cuadrados ordinarios para m-particiones de la muestra 
(T1 · · ·, Tm), el primer punto de cambio es identificado en donde se minimiza 
la suma de errores al cuadrado, que corresponde a una prueba de parámetros 
constantes. En ese punto la muestra es dividida en dos segmentos separados 
y en el segundo tramo de la muestra se sigue un procedimiento similar para 
estimar un nuevo punto de cambio estructural. 

La especificación de la prueba para el caso de una serie individual considera 
como variable explicativa a un término constante que registra los cambios en 
la serie de tiempo, basado en una partición óptima (Bai y Perron, 1998). El 
Cuadro 3, reporta los resultados de la prueba Bai-Perron (1998 y 2003) para 
las series del ingreso per cápita y el gasto público. El modelo óptimo se elige 
con base en mínimo de la suma de errores al cuadrado y de acuerdo al Criterio 
Bayesiano de Información (BIC). En principio se consideró una partición de la 
muestra en cinco segmentos, asumiendo la presencia de cinco cambios estruc
turales. 5 El estadístico BIC identifica t res posibles cambios estructurales para 
la serie del PIB per cápita para los años 1981, 1989 y 1996; por su parte la serie 
del gasto público señala que existen hasta cuatro cambios estructurales en las 
fechas de 1975, 1981, 1989 y 1998. 

4 Si bien el modelo lineal estimado por mínimos cuadrados ordinarios, no corresponde al 
vector de cointegración estimado por el procedimiento de Johansen (1988), es una buena guía 

para determinar múltiples cambios estructurales. 
5 La prueba se realizó. 



378 L. Galindo y R . Cordera / Las relaciones de causalidad entre el gasto ... 

Cuadro 3. Prueba Bai-Perron de múltiples cambios estructurales. 

PIB p er cápita(yp, ) Gasto público(g,) 

Número BIC Fechas Número BIC Fechas 

de de de de 

cambios cambio cambios cambio 

-6.6862 1981 -4.5391 1981 

2 -6.8974 1981,1996 2 -4.6566 1981,1998 

3 - 6.9733 1981,1989,1996 3 -4.7677 1975,1981 ,1998 

4 -6.7950 1977,1982,1989, 4 -4.8274 1975 ,1981,1989, 

1996 , 1998 

5 - 6.5521 1977,1982,1987, 5 -4.6884 1975,1981 , 1988, 

1992,1997 1993,1998 

Los resultados de la prueba de Bai-Perron (1998 y 2003), sugieren diferentes 
fechas de cambio estructural por lo que fue necesario realizar una reespeci
fico del modelo VAR incluyendo variables dummys de pulso, para las distintas 
fechas señaladas de cambio estructural y mediante proceso de lo general a lo 
especifico se obtuvo un modelo final que incluye tres cambios estructurales en 
los años de 1975, 1981 y 1988. La incorporación de variables dummy en el 
procedimiento de Johansen (1988) modifica los valores críticos de las pruebas 
estadísticas (Mosconi, Johansen y Nilsen, 2000). La estimación de los nuevos 
valores críticos se utilizó el programa DisCo6 (Johansen y Nilsen, 1993). En el 
Cuadro 4, se presentan los resultados de la prueba de la traza con los nuevos 
valores críticos, indicando la presencia de dos vectores de cointegración. 

Cuadro 4. Prueba de cointegración de Johansen suponiendo cambio 
estructural. 

Ho Traza 95% 
r = O 36.73* 33.74 
r ~ 1 16.29* 17.71 
r~2 2.55 8.85 

Nota: (*)rechazo de la hipótesis nula al 53 de significancia. Traze =prueba de la Traza. 
Valores críticos calculados por el DisCo con 20,000 simulaciones para una muestra de 
100 observaciones. El modelo VAR(l) , incluye constante, variables dummy en 1975,1981 
y 1988. Periodo 1970-2004. 

6 El programa DisCo simula el límite de la distribución de la prueba del rango de coin
tegración asumiendo la presencia de cambio estructural en el componente determinístico del 
modelo VAR. 
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El análisis de estabilidad del rango de cointegración con base en los modelos Z 
y R, que se presentan en las Gráficas 1 y 2 donde se observa que tanto para 
el modelo R como para el modelo Z el rango de cointegración es estable a lo 
largo del periodo. Esto es, el rango de cointegración r = O es rechazado, es 
decir en las submuestras reporta a valores menores a uno, en tanto que el rango 
de cointegración r = 1 no es rechazado, toda vez que en toda las submuestras 
reporta valores mayores a uno. Por su parte, la prueba de estabilidad en el 
espacio de cointegración sp(/3*), la razón de máxima verosimilitud, tanto en la 
especificación del modelo-Z y del modelo-R (Gráfica 3) , se observa que en las 
distintas submuestras se reportan valores menores a uno, indicando que no se 
rechaza la hipótesis nula de estabilidad en el espacio de cointegración. Estos 
resultados indican que existe una relación estable entre el producto per cápita, 
la inversión privada y el gasto público incluyendo un variables dummy en 1975, 
1981 y 1988. 

Gráfica l. Prueba de estabilidad del rango de cointegración (Modelo R) 
Modelo con cambio estructural (Nivel de significancia 95%). 
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Gráfica 2. Prueba de estabilidad del rango de cointegración (Modelo Z) 
Modelo con cambio estructural (Nivel de significancia 95%). 
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Gráfica 3. Prueba de estabilidad del espacio de cointegración (Modelo R y Z) 
Modelo con cambio estructural (Nivel de significancia 953). 
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Normalizando al vector de cointegración como una ecuación de producto se 
observa que la inversión privada y el gasto público tienen una relación positiva 
con respecto al producto per cápita. Más aún destaca que el coeficiente de la 
relación entre el producto per cápita y el gasto público es menor que la unidad 
lo que es evidencia en , estricto sentido, contra de la hipótesis de Wagner. Este 
resultado corresponde a la reducción paulatina del gasto público asociado a los 
procesos de ajuste fiscal durante la década de los ochenta (Lustig, 1992). 

Yt = 5.1+0.104*it + 0.256*gt (10) 

Estos resultados son consistentes con la evidencia internacional tales como 
Chang (2002) y Lin (2002) y Chow, Cotsomits and Kwan (2002) donde se ar
gumenta que existe una relación de cointegración entre ingreso y gasto público 
para el caso de Estados Unidos e Inglaterra. Por su parte, la evidencia para 
México es mixta. Por un lado, Murthy (1993) utilizando datos anuales de 1950 
a 1980 encuentra cointegración ente el ingreso per cápita y la participación del 
gasto público en el producto mientras que Ashworth (1994) y Hayo (1994) no 
encuentran una relación estable entre gasto público y producto. En este sen
tido, los resultados obtenidos en este trabajo, permiten inferir las causas que 
explican los resultados anteriores asociadas al cambio en la muestra, al uso de 
un contexto multivariado y a la necesidad de incorporar, en al análisis, la posi
ble presencia de cambios estructurales. Esto es, el análisis de la relación entre 
gasto público y producto debe realizarse en el contexto de un análisis multi
variado que permite además, incorporar la presencia de cambios estructurales 
en las relaciones de largo plazo. 

La representación del modelo VAR ordenado como producto per cápita, 
inversión y gasto público, en su forma de corrección de errores (VECM), permite 
además realizar las pruebas respectivas de exogeneidad débil (Ericsson y Irons , 
1994). Las pruebas realizadas, sintetizadas en el Cuadro 5, indican que la 
inversión privada no rechaza la hipótesis de exogeneidad débil, indicando que 
esta variable pude ser utilizada en el largo plazo para influir en la trayectoria 
del producto per cápita. En cambio el gasto público, rechaza la hipótesis de 
exogeneidad débil reflejando que existe un fuerte proceso de retroalimentación 
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ent re el gast o público y el ingreso per cápita. En este caso, un cambio en el gasto 
público tendrá efectos en la t rayectoria del ingreso per cápita, pero este resultado 
a su vez afectará la t rayectoria del gasto público. De este modo, cualquier 
desviación en la relación de equilibrio sólo se ajusta de manera parcial en cada 
año. En este sentido, la hipótesis Keynesiana de ut ilizar el gasto público como 
una variable completamente exógena para inducir el crecimiento económico en 
el largo plazo no es aceptada por los datos. Est a evidencia es compatible con 
las investigaciones de Ansari, Gordon y Akuamoah (1997), quiénes argumentan 
en contra de la hipótesis Keynesiana para t res países de África mientras que es 
cont raria a Holmes y Hut ton (1990) que apoya el argumento Keynesiano para 
el caso de la India . 

Cuadro 5. Pruebas de exogeneidad débil. 

Null hypot hesis Ho:a i = O 

ª º=o 
al = O 
a 2 = O 

x2(1) = 3.437[0.064]* 
x2 (1) = 1.830[0.l 761] 
x2 (1) = 5. 735[0.016] ** 

Nota: (*) y (**) indican el rechazo de la hipótesis nula al nivel 
de 5 y 10 por ciento, respectivamente. ao representa el PIB per 
cápita, a 1 es la inversión privada y 2 represent a el gasto público. 
Periodo 1970-2004. 

Las pruebas de no causalidad en el sentido de Granger se reportan en el Cuadro 
6. La prueba se especifico con las primeras diferencia de todas las variables, 
incluyendo los efectos contemporáneos y los errores del vector de cointegración 
y las estimaciones se realizaron con dos rezagos. Los resultados indican la 
presencia de una causalidad bi-direccional a corto plazo, entre el gasto público 
y el producto per cápita, así una expansión del gasto público genera un au
mento en el ingreso per cápita que influye a su vez en el gasto público. Esto 
es cualquier desviación de la posición de equilibrio es corregida mediante un 
proceso dinámico ent re ambas variables a lo largo del tiempo. Las pruebas de 
causalidad en los dos rezagos de cada variable no rechazan la hipótesis nula, 
sugiriendo que no existen efectos entre los rezagos de las variaciones del gasto 
y el ingreso per cápita. Sin embargo, la prueba F sobre los impactos de los 
rezagos del gasto público sobre el producto per cápita rechaza la hipótesis nula 
a un nivel de significancia del 103 , indicando un posible efecto del gasto público 
sobre el producto acorde con la hipótesis keynesiana. Asimismo, no se puede 
argumentar a favor de la presencia de una relación ent re los cambios del ingreso 
per cápita y el impacto de valores pasados del gasto público atendiendo a las 
pruebas de no causalidad de Granger. En este sent ido, los casos extremos de las 
hipótesis de Wagner y de Keynes no representan una buena aproximación al caso 
de la economía mexicana. Por otra parte, la inversión y el producto per cápita 
muestran un fuerte proceso bi-direccional mient ras que no existe una relación 
con el gasto público. Ello refleja el hecho de que el crecimiento económico es 
el resultado de un complejo conjunto de factores. En todo caso, el crecimiento 
económico requiere, dada la causalidad simultánea, entre el producto per cápita 
y la inversión, la sincronía entre este conjunto de variables. 
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Cuadro 6. Pruebas de no causalidad en el sentido de Granger. 

Prueba 
Á9Pt causa ÁYPt 

Áit causa ÁYPt 

ÁYPt causa Ágt 

ÁYPt causa Áit 

Áit causa tl.gpt 

Á9Pt causa Áit 

Contemporáneo 
t = 6.46(0.00)** 
t = 6.90(0.00)** 
t = 3.54(0.00)** 
t = 6.90(0.00)** 
t =-1.04(0.30) 

t = -2.68(0.01)** 

Dos rezagos 
F=2.71(0.09) 

F= 7.89(0.00)** 
F=2.15(0.14) 
F= 2. 77(0.08) 
F=l.44(0.25) 
F=0.51(0.60) 

( **) ( *) rechazo de la hipótesis nula al 1 y 5 por ciento de signifi
cancia respectivamente 

4. Conclusiones y comentarios generales 
La evidencia presentada en este artículo indica la presencia, en México, de una 
relación de largo plazo entre el ingreso per cápita, la inversión privada y el 
gasto público aunque con la presencia de cambios estructurales importantes, 
que reflejan el proceso de ajuste de la economía mexicana de las últimas dos 
décadas. Los valores de los coeficientes del vector de cointegración indican 
que existe una asociación positiva entre estas variables. Además, se observa 
que la relación entre producto per cápita y gasto público se identifica con un 
coeficiente menor que la unidad. Ello es evidencia en contra de la hipótesis de 
Wagner y refleja el proceso de ajuste fiscal de la década de los noventa. En este 
sentido, la especificación mutivariada utilizada que permite incluir la presencia 
de posibles cambios estructurales en la relación de largo plazo es una mejor 
opción para anidar las hipótesis de Wagner y la Keynesiana, en contraposición 
al uso de modelos bi-variados. De hecho, el uso de este marco de análisis 
permite englobar resultados previos tales como las dificultades para encontrar 
una relación estable de largo plazo. 

Las pruebas de exogeneidad débil, indican que la inversión puede ser uti
lizada en el largo plazo para influir en la trayectoria del producto per cápita. 
Por el contrario, el gasto público rechaza la hipótesis de exogeneidad débil, indi
cando que existe un fuerte proceso de retroalimentación entre el gasto público y 
el ingreso per cápita. Este resultado es confirmado por las pruebas de no causal
idad en el sentido de Granger donde se muestra que existe un fuerte proceso de 
causalidad bi-direccional entre la inversión y el producto per cápita. Sin em
bargo, en el caso del gasto público sólo se identificaron efectos contemporáneos 
respecto al ingreso per cápita. 

En este caso, un cambio en el gasto público tendrá efectos en la trayectoria 
del ingreso per cápita, pero este resultado a su vez afectará la trayectoria del 
gasto público, sólo en el corto plazo y por lo tanto estos efectos, tenderán anu
larse en el tiempo. En este sentido, la hipótesis Keynesiana de utilizar el gasto 
público como una variable completamente exógena para inducir el crecimiento 
económico en el largo plazo no es aceptada por los datos. Sin embargo, la ev
idencia no muestra que la actividad económica pueda inducir un aumento del 
gasto público como plantea la hipótesis de Wagner. En este sentido, los casos 
extremos de la hipótesis de Keynes o Wagner no parecen tener validez empírica 
en el caso de la economía mexicana. 
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Apéndice 

Cuadro A.l. Pruebas de especificación del modelo VAR. 

Variable LM (2) ARCH (1) Normality 

Yt F(2,25)=0 .441 [0 .648J F(l,25) = 0.00 [0.991] x2 (2)=3 .673 [0. 159] 

Ít F(2,25)=1.343[0 .279] F( l ,25) = 0.919 [0.347] x2 (2) = 6.427[0 .040]* 

9t F(2,25) = 0.923 [0.410] F(l,25) = 0.189 [0.659] x2 (2)=2 .007[0.366] 

Note. (*) rechazo de la hipótesis nula a un nivel de significancia de 53. LM = P rueba 
de autocorrelación , ARCH = Prueba de Heteroskedasticidad y J-B = prueba de nor
malidad. Las letras en minúsculas representan las variables en logaritmo. Periodo 1970 
- 2004. 

Gráfica l.a Prueba de est abilidad del rango de cointegración (Modelo R) 

Ecuación (8) (Nivel de significancia 95%). 

1.00 

Gráfica 2.a Prueba de estabilidad del rango de cointegración (Modelo Z) 

Ecuación (8) (Nivel de significancia 95%). 
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Gráfica 3.a Estabilidad del espacio de cointegración (3 (Modelo R y Z) 

Ecuación (8) (Nivel de significancia 95%). 
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Yt = Producto interno bruto per cápita (PIB per cápita) en millones de pe

sos de 1993, Instituto Nacional de Geografía e Informática (INEGI), Cuentas 

Nacionales. 

Gt = Gasto Público programable realizado en millones de pesos de 1993 Secre

taría de Hacienda y Crédito Público (SHCP) . 

It = Formación Fija de Capital del sector privado en millones de pesos de 1993, 

Instituto Nacional de Geografía e Informática (INEGI), Cuentas Nacionales. 
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