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Introducción

El gasto público es uno de los tópicos más debatidos en temas de creci-
miento y desarrollo económico, sobre todo en los debates que controvierten
la relación entre el gasto del gobierno y el crecimiento económico. En la litera-
tura especializada sobre esta relación existen dos enfoques macroeconómicos:
el enfoque Keynesiano y el enfoqueWagneriano, este último conocido amplia-
mente como la Ley de Wagner. En primer lugar, la teoría Keynesiana sostiene
que el gasto público tiene un efecto positivo sobre la demanda agregada y,
por ende, sobre el PIB; adicionalmente, postula que el gasto público puede
ser empleado como una herramienta contracíclica que se utiliza para reducir
la brecha de la producción real. En resumen, este enfoque sugiere que el gasto
del gobierno tiene un efecto positivo y significativo sobre el aumento del PIB,
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y por tanto sobre el crecimiento económico. Por su parte, la Ley de Wagner,
postulada en 1883, sostiene que el gasto público (como% del PIB) es elástico
al PIB y que tiende a crecer al ritmo del desarrollo económico (Wagner, 1883);
en otras palabras, el crecimiento económico tiene un impacto positivo en el
gasto público (tamaño del sector público).

Sin embargo, la literatura empírica presenta diversos resultados sobre el
impacto que tiene el gasto público sobre el crecimiento económico de una
economía. Por un lado, están los estudios que obtienen resultados que sostie-
nen una relación negativa entre el gasto público y el crecimiento económico
(Barro, 1991; Hanson & Herrekson, 1994; Romero-Avila & Strauch, 2003).
De otro lado, están los trabajos cuyos resultados evidencian un efecto positi-
vo del gasto público sobre el crecimiento económico (Barro, 1990; Joharji &
Starr, 2011), teniendo el gasto público como porcentaje del PIB.1 Finalmente,
otros trabajos presentan evidencia empírica que sostiene que el gasto públi-
co no tiene efecto significativo en términos estadísticos sobre el crecimiento
económico (Easterly & Revelo, 1993).

Las causas de estos resultadosmixtos han sido atribuidas a varios aspectos,
entre los que se destacan las formas funcionales de los modelos, las muestras,
los métodos econométricos y los datos utilizados. Sin embargo, la razón a la
que más atribuyen estos diversos resultados es a las metodologías econométri-
cas, debido a que siempre ha existido una discusión sobre cuál de los enfoques
metodológicos –corte transversal, series de tiempo o datos de panel– es el me-
jor para estimar las relaciones funcionales entre el gasto y el PIB. A medida
que pasan los años, las investigaciones avanzan y surgen nuevas metodolo-
gías econométricas que buscan mejorar o desvirtuar otras a través de críticas.
No obstante, el uso de las metodologías con datos de panel ha expuesto las
ventajas que tiene este enfoque sobre las estimaciones de corte transversal y
el uso de las series de tiempo, en términos estadísticos y de robustez de los
resultados.

Los estudios realizados, tanto en Colombia como a nivel internacional,
sobre la relación entre el gasto del gobierno y el PIB no han explorado la

1 Dependiendo del supuesto que se realice, el gasto público como porcentaje del PIB tiene un
efecto positivo sobre el producto.
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relación a nivel departamental o regional; en cambio, estas investigaciones se
han interesado en emplear datos de corte transversal de muchos países, o en
emplear series de tiempo sobre un país específico. En términos del uso del
enfoque de datos de panel se observan investigaciones a nivel regional de
países, por ejemplo, el reciente estudio de Pinilla, Jiménez y Montero (2013),
quienes revisan la relación para 17 países de América Latina.

En este orden de ideas, este documento presenta evidencia empírica del
impacto que tiene el gasto público sobre el crecimiento económico departa-
mental, para 24 de los 33 departamentos de Colombia (incluida la ciudad de
Bogotá), durante el periodo 1984-2012. A través de un modelo de datos pa-
nel cointegrado se presenta evidencia empírica sobre esta relación keynesiana,
además de aplicar una prueba de causalidad para datos de panel con el fin de
validar el enfoque keynesiano y la Ley de Wagner, en el sentido de Granger.
Los resultados empíricos muestran un efecto positivo y significativo del gas-
to público primario sobre el PIB, lo cual va en la vía del enfoque keynesiano
y confirma la hipótesis de que aumentos en el gasto público contribuyen al
crecimiento económico.

La contribución de este documento radica en que se emplean métodos
para el análisis de datos de panel, tales como pruebas de raíces unitarias, coin-
tegración y causalidad de Granger (Granger, 1969), donde T (observaciones
de tiempo) es grande para datos de panel. Específicamente, se sigue una meto-
dología para estimar modelos de datos de panel en donde las variables no son
estacionarias y, además, están cointegradas, ya que comparten una relación de
equilibrio de largo plazo. Por este motivo, y dado que T es grande, se aplican
pruebas de raíces unitarias para datos de panel con el fin de determinar el
orden de integración, tales como las pruebas de Im, Pesaran y Shin (2003),
Levin, Lin y Chu (2002), Breitung (2000), Maddala y Wu (1999), Choi (2001),
Hadri (2000); así como pruebas de cointegración para establecer si existe re-
lación de equilibrio de largo plazo como las pruebas de Kao (1999), Pedroni
(1999, 2000, 2004) y Maddala y Wu (1999). Para estimar los coeficientes de
la relación de largo plazo se emplean los estimadores Fully Modified Ordi-
nary Least Squares (FMOLS) y Dynamics Ordinary Least Squares (DOLS).
Adicionalmente, se aplica una prueba de causalidad en el sentido de Gran-
ger para datos de panel (Dumitrescu & Hurlin, 2012) con el fin de evaluar la
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dirección de la causalidad en la relación gasto del gobierno–PIB. Esta prueba
nos ayuda a determinar si la relación aquí estudiada a nivel regional en Colom-
bia da sustento estadístico al enfoque keynesiano o al cumplimiento de la Ley
de Wagner, complementando así el resultado del modelo panel cointegrado.

Este documento está organizado de la siguiente manera: la sección I pre-
senta una revisión de literatura de los trabajos empíricos que relacionan el
gasto público con el crecimiento económico, además se presentan algunos
hechos estilizados; la sección II hace una breve descripción del esquema me-
todológico y la base de datos empleados, además se expone el modelo econo-
métrico a estimar. En la sección III se exponen los resultados obtenidos de
la estimación. Finalmente, se presentan las conclusiones e implicaciones, con
base en los resultados obtenidos.

I. Revisión de literatura

La literatura existente que se encarga de analizar la relación entre el gasto
público y el PIB refleja un constante desacuerdo entre los diferentes autores
que han abarcado este tema, principalmente por la presencia de dos enfoques
de análisis que tiene está relación.

Primero, los autores buscan establecer estudios empíricos acerca del pro-
blema de endogeneidad entre las variables; de esta forma, se explora tanto la
posibilidad de que el crecimiento del gasto público genere crecimiento econó-
mico, como la posibilidad de que el aumento del ingreso de la nación produzca
un aumento en el gasto por parte del gobierno. El segundo ámbito de análisis
radica en establecer si esta relación es directa o indirecta; aquí se analiza el
nivel de intervencionismo que el Estado debe ejercer en la economía. Esto
describe a las regulaciones sobre las empresas, y al nivel de inversión en el
sector privado y en el sector público que genere algún cambio significativo
sobre el crecimiento de la producción.

Loizides y Vamvoukas (2005) estudian la causalidad entre el gasto público
como porcentaje del PIB per cápita, con modelos de corrección de errores
bivariados y trivariados, incluyendo variables adicionales como la tasa de infla-
ción y al desempleo por separado; esto con el fin de observar si la causalidad
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cambia incluyendo una tercera variable. Los autores aplican el estudio para
Grecia, Reino Unido e Irlanda, tomando un periodo de análisis de 1948 a
1995. Sus resultados muestran que en los tres países estudiados el gasto públi-
co causa al crecimiento económico en el sentido de Granger2. Adicional, se
encuentra que en Grecia y Reino Unido el incremento de la producción causa
crecimiento en el gasto público.

Alexiou (2009) establece un análisis para 7 economías del suroriente de
Europa, donde se destaca la homogeneidad de las características económicas
de los países, para plantear una metodología de panel de datos. Se emplea un
modelo de efectos fijos y un modelo de efectos aleatorios, para estimar una
función de producción con variables como el gasto público y la formación de
capital en el sector privado, la apertura económica y el desarrollo; mostrando
que éstas tienen un efecto significativo y positivo sobre el crecimiento econó-
mico. El autor concluye que en las economías estudiadas el Estado respectivo
tiene la tarea de fortalecer el gasto en formación de capital. Adicionalmente,
sus resultados buscan incentivar una investigación futura para la aplicación de
una base más robusta a nivel de los países del suroriente europeo.

Por su parte, Wu, Tang y Lin (2010) llevan a cabo un análisis de la relación
causal que existe entre el gasto del gobierno y el crecimiento económico a
través de un modelo de datos de panel que incluye 182 países, y que cubre
el periodo 1950–2004. Estos autores hacen una discriminación de los países
por nivel de ingreso para estimar las relaciones de causalidad en el sentido de
Granger y probar la Ley de Wagner, además de la hipótesis keynesiana de que
el gasto del gobierno tiene un efecto positivo sobre el crecimiento económico.
Sus resultados muestran que la relación es bidireccional, ya que se cumplen
los dos postulados teóricos; sin embargo, para los países de ingresos bajos no
se obtiene evidencia empírica de que el gasto del gobierno tenga un efecto
positivo sobre el crecimiento económico.

Apoyado la activa intervención del Estado en la economía sugerida por el
pensamiento Keynesiano, Nworji, et al. (2012) plantean que enNigeria ciertos

2 Esta relación nace del planteamiento de Granger, que explica, a través de una prueba estadís-
tica, que las variables que presentan correlación alta pueden tener una relación causal, lo cual
rechaza la posibilidad de una regresión espuria.
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aspectos del gasto tienen efectos negativos (como el gasto en formación de
capital), mientras otros impulsan el crecimiento económico (como el gasto
en servicios públicos y bienes comunales). Asimismo, Devarajan, Swaroop
y Zou (1996) plantean que una buena distribución del gasto público puede
estabilizar la tasa de crecimiento de la economía; esto depende de no saturar
rubros específicos del gasto, como la inversión en formación de capital, ya
que a largo plazo este gasto se puede volver improductivo.

Para destacar estudios aplicados a países de Latinoamérica se puede nom-
brar el análisis de Hernández (2009), el cual hace énfasis en la composición
del gasto público. Hernández explica que la importancia de estudiar el efecto
del gasto público sobre el PIB radica en identificar la distribución del ingreso
fiscal y los rubros que pueden tener efectos significativos sobre el crecimiento
de la producción. Adicional, se establece que la generación de programas po-
líticos que estabilicen el presupuesto público puede generar una buena base
para generar cambios positivos y significativos en el PIB per cápita.

El análisis a nivel latinoamericano sigue con Pussetto (2002), quien, a tra-
vés de la medición econométrica, investiga el efecto negativo que pudo ge-
nerar el gasto público, representado como la inversión pública y el consumo
público, en el crecimiento de la producción en Argentina durante el periodo
de crisis. Se encontró que las malas prácticas del estado a nivel de consumo
público dirigen a una disminución del crecimiento económico; esto se refuer-
za con el incremento del trabajo, que para la época de estudio en Argentina
tiene una relación indirecta con el incremento del producto nacional. Pussetto
remarca la necesidad de establecer estudios a partir de la observación de las
variables macroeconómicas bajo un marco histórico y coyuntural.

Asimismo, Pinilla, Jiménez y Montero (2013) exponen, en su estudio rea-
lizado para 17 países de América Latina (incluida Colombia), que la reducción
del consumo público impulsó el crecimiento económico, mientras que el gas-
to primario del Estado, el cual es considerado como el tamaño del Estado en
las economías, genera un efecto positivo pero no significativo. Esta revisión
a nivel latinoamericano brinda una serie de perspectivas que permiten eva-
luar la intensidad del intervencionismo del Estado en las economías Latinas,
y se puede observar que tanto los fallos de mercado como los fallos de Estado
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deben analizarse bajo las características de cada economía, teniendo en cuenta
factores como la distribución del gasto y las situaciones coyunturales.

Comín, Díaz y Revuelta (2009), en un estudio para Argentina, Brasil, Es-
paña y México, comprueban, a partir de sus resultados, el cumplimiento de
la ley de Wagner en el largo plazo, presentando evidencia de la causalidad
del crecimiento con respecto al gasto público, así como del enfoque Keyne-
siano, donde a mayor gasto se genera mayor crecimiento. Sus conclusiones
muestran evidencia de una bidireccionalidad en la relación de estas variables
económicas.

Para hacer seguimiento a las recomendaciones anteriores, en Colombia
el estudio de Gómez (2004) muestra una visión general del comportamiento
del gasto público en contraste al crecimiento del PIB real y hace seguimiento
a la diferenciación de los rubros del gasto en Colombia durante el periodo
1951-2001. Este estudio sirve para establecer que, en efecto, en Colombia se
invierte en los rubros que pueden generar crecimiento económico a mediano
y largo plazo; sin embargo, es necesario reorganizar la estructura del gasto,
esto con tal de que su asignación sea eficiente, según lo planteado por De-
varajan, Swaroop y Zou (1996), quienes manifiestan que el impacto positivo
del gasto público sobre el PIB depende de la optimización en su asignación.
Avella (2009) por su parte, lleva a cabo un análisis de series de tiempo sobre
la relación de largo plazo entre el crecimiento económico y el gasto público,
explorando la evolución del crecimiento del gasto gubernamental (% del PIB)
durante el periodo 1925-2000. Sus resultados determinan que, tras existir una
relación de largo plazo entre estas variables macroeconómicas, la dirección
de ésta va del PIB real al gasto público; es decir, sus resultados sustentan el
enfoque keynesiano como eje de esta relación.

Otros autores como Posada y Gómez (2002) afirman que el gasto público
tiene un costo de oportunidad, e indican que se debe encontrar un punto óp-
timo de gasto en el cual se genere realmente crecimiento, teniendo en cuenta
políticas públicas, la generación de impuestos, y la pérdida de bienestar social.

De otro lado, Sarmiento (2012) presenta evidencia empírica sobre la rela-
ción entre el gasto público y el PIB colombiano durante el periodo 1905-2010.
A través de pruebas de causalidad de Granger, el autor muestra cuál de los
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enfoques teóricos aplica para explicar esta relación, si el keynesiano o el Wag-
neriano. Sus resultados muestran evidencia a favor del cumplimiento de la
Ley de Wagner.

En otra investigación realizada para Colombia, Mendoza, Galindo y Var-
gas (2013) generan conjuntos de departamentos distribuidos según sus activi-
dades económicas –clasificadas en grandes, pequeñas y medianas– y analizan
la influencia del gasto público y la inversión en la dinámica económica depar-
tamental. Como resultado, evidencian que las dos variables independientes
afectan directamente a la economía del país, pero su efecto es menor en cuan-
to más pequeña sea la economía regional. Esto quiere decir que las economías
más grandes están afectadas en gran medida por la inversión y el gasto públi-
co, lo que resalta la importancia de las políticas públicas sectorizadas. En este
mismo sentido, Mendoza y Yanes (2014) estudian el impacto del gasto públi-
co en la dinámica económica regional en Colombia para el periodo 2000-2011,
con datos de las cuentas nacionales. Los resultados de su modelo de datos de
panel exhiben un efecto positivo y significativo tanto de la inversión como
del gasto público en el crecimiento económico regional. Sin embargo, son las
economías grandes las que aprovechan mejor las externalidades positivas que
se desprenden del gasto y la inversión. Estas externalidades potencian el creci-
miento económico de estos departamentos y, como resultado, se incrementa
la brecha entre las regiones y la desigualdad económica.

II. Datos, metodología y modelo econométrico

A. Datos

La base de datos fue construida a partir de la base de datos de ejecuciones
presupuestales departamentales del Departamento Nacional de Planeación
(DPN), de la base de PIB departamental del Centro de Estudios Ganaderos y
Agrícolas (CEGA) y de la base sobre proyecciones de población del Departa-
mento Administrativo Nacional de Estadística (DANE). Esta base contiene
información del PIB departamental y del gasto público a precios constantes
de 2005, así como información sobre la población departamental. Todas las
variables cubren el periodo 1984-2012 para 24 de los 33 departamentos de
Colombia (incluida la ciudad de Bogotá).

86



87

Los departamentos considerados en el estudio fueron: Antioquia, Atlán-
tico, Bolívar, Boyacá, Caldas, Caquetá, Cauca, Cesar, Córdoba, Chocó, Cun-
dinamarca, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Nariño, Norte de Santander,
Quindío, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca y la ciudad de
Bogotá.3 En la Tabla 1 y Tabla 2 se presentan algunas estadísticas descripti-
vas (media y desviación) de las series empleadas por departamentos y decenios
(1984-1993; 1994-2003; 2004-2012). Se observa en la Tabla 1 que el PIB real
per cápita de Bogotá ha presentado el mayor valor promedio y volatilidad con
respecto al resto de departamentos durante los tres periodos de observación.
Durante el decenio 1984-1993 los departamentos de Chocó y Meta se caracte-
rizaron por presentar la mayor volatilidad en el Ingreso real per cápita. Meta y
Santander presentaron durante el periodo 2004-2012 la volatilidad del PIB per
cápita más alta, lo cual puede ser explicado por el incremento de las extraccio-
nes minero-energéticas en estos departamentos. Por último, el departamento
de Córdoba presentó el menor Ingreso per cápita en los tres decenios.

Con respecto al gasto público (Tabla 2), durante el decenio 1984-1993,
los departamentos de Antioquia, Cundinamarca y Bogotá presentaron el gas-
to público per cápita más alto (en promedio), siendo Cundinamarca el de
mayor volatilidad. En el mismo periodo Nariño presentó el nivel de gasto
público más bajo. Para el decenio 2004-2012, Bogotá, Santander y Meta pre-
sentaron los niveles de gasto público per cápita más elevado con respecto al
resto de departamentos. En el mismo periodo, Santander y Meta han tenido
la volatilidad más alta en el gasto público.

En el Mapa 1 se muestra el nivel de PIB real per cápita a través de la
división política departamental de Colombia (incluida Bogotá) para el año
1984, mientras que el Mapa 2 presenta el gasto público real per cápita. La
intensidad del color indica mayor nivel de PIB o gasto público, según sea el
caso. Se observa un mayor nivel de PIB per cápita en Bogotá, Antioquia, Valle
del Cauca y Santander y un mayor nivel de gasto público per cápita en Bogotá,
Antioquia, Valle del Cauca y Santander.
3 Los departamentos del Amazonas, Arauca, Casanare, Guainía, Guaviare, Putumayo, San An-

drés y Providencia, Vaupés y Vichada, se extrajeron del análisis debido a que estos departa-
mentos fueron creados después del año 1990, y por tanto no se cuenta con información de
PIB; igualmente, para algunos de estos no se cuenta con información de gasto público.
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Tabla 1. Estadísticas descriptivas: PIB real per cápita

Departamento
1984 – 1993 1994-2003 2004-2012

Media Desviación Media Desviación Media Desviación

Antioquia 6,859,499 435,320 7,432,645 181,532 9,256,024 753,752

Atlántico 5,387,937 222,776 6,148,759 324,428 7,026,182 555,901

Bogotá 12,130,526 773,775 12,838,132 993,290 14,443,982 1,132,751

Bolívar 5,015,611 366,533 5,463,998 350,988 8,452,393 1,135,463

Boyacá 5,776,187 647,174 6,387,512 194,828 8,843,637 1,556,293

Caldas 4,613,988 370,533 5,312,124 294,613 6,673,737 496,946

Caquetá 2,542,114 277,391 3,313,734 348,346 3,985,896 413,101

Cauca 2,625,564 206,479 3,001,366 241,839 4,393,614 497,229

Cesar 3,651,950 197,609 4,807,587 447,722 8,432,674 1,485,744

Córdoba 1,379,920 205,524 2,103,087 201,164 3,670,589 993,403

Cundinamarca 3,837,512 336,260 4,194,995 186,921 5,196,373 410,981

Chocó 5,886,883 1,020,338 7,329,122 235,461 8,546,592 678,233

Huila 4,834,905 653,154 5,604,319 200,727 7,076,020 893,526

La Guajira 3,235,886 819,323 4,815,198 391,091 6,486,890 772,693

Magdalena 2,945,473 274,631 3,620,752 150,170 4,574,931 539,263

Meta 5,772,261 1,000,265 7,850,260 425,026 16,890,872 8,584,371

Nariño 2,536,509 263,972 3,066,050 90,486 3,956,716 331,701

Norte de
Santander

3,861,725 247,517 4,195,075 69,677 5,316,442 629,642

Quindío 5,460,632 465,156 5,666,421 503,721 5,894,906 639,481

Risaralda 5,415,114 296,830 5,603,864 450,475 6,705,219 519,889

Santander 6,186,229 378,882 8,371,511 679,163 14,540,570 2,634,419

Sucre 2,334,114 391,368 3,184,326 120,456 3,968,778 470,511

Tolima 3,988,454 369,472 5,118,423 232,477 6,752,828 820,812

Valle del Cauca 6,920,879 610,613 8,045,132 294,848 9,397,749 790,757

Fuente: elaboración propia con base en información del DANE y el DNP.

Así mismo, el Mapa 3 y 4 muestran, respectivamente, el PIB y el nivel
de gasto público real per cápita a través la división política departamental de
Colombia (incluida Bogotá) para el año 2012. Se observa un mayor nivel de
PIB per cápita enMeta, Santander y Bogotá, y unmayor nivel de gasto público
per cápita en Bogotá, Meta y Cesar.
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Tabla 2. Estadísticas descriptivas: gasto público real per cápita

Departamento
1984-1993 1994-2003 2004-2012

Media Desviación Media Desviación Media Desviación

Antioquia 10,452 4,755 22,147 5,270 34,218 5,183

Atlántico 2,290 1,560 13,628 3,610 19,909 3,953

Bogotá 19,366 5,206 71,616 20,416 84,934 9,530

Bolívar 3,911 1,942 11,248 4,939 24,861 3,909

Boyacá 3,477 1,982 26,265 9,773 47,503 8,164

Caldas 6,660 2,509 21,763 8,504 33,482 3,941

Caquetá 3,299 982 21,356 8,208 35,302 3,266

Cauca 2,949 1,599 15,032 7,384 33,139 6,453

Cesar 2,629 912 17,650 10,903 48,489 10,712

Córdoba 2,649 886 17,025 9,454 31,738 5,654

Cundinamarca 10,010 7,583 40,657 11,430 50,682 3,930

Chocó 2,674 684 10,355 10,842 41,631 4,488

Huila 5,554 4,082 30,359 8,458 45,369 8,407

La Guajira 8,076 6,821 23,567 13,171 51,640 12,135

Magdalena 2,490 781 12,317 4,465 28,122 5,736

Meta 6,277 4,140 33,504 12,805 80,172 28,440

Nariño 1,754 601 12,661 7,776 29,392 2,747

Norte de Santander 2,505 1,184 17,448 8,358 29,275 5,154

Quindío 6,393 2,716 22,804 7,101 25,801 3,304

Risaralda 4,901 2,902 22,234 7,012 22,963 2,472

Santander 5,226 1,934 15,640 7,395 40,101 10,184

Sucre 1,794 391 19,732 9,508 34,109 4,972

Tolima 4,561 1,983 22,719 9,233 36,652 6,417

Valle del Cauca 7,072 6,179 21,567 5,979 19,987 2,495

Fuente: elaboración propia con base en información del DANE y el DNP.

Se observa que entre los años 1984 y 2012 hay un cambio drástico en el
panorama de la economía regional: mientras que en el año 1984 las econo-
mías de Bogotá D.C., Santander, Antioquia, Valle del Cauca y Atlántico eran
las cinco que más PIB per cápita presentaban, en el año 2012 fueron Meta,
Santander, Bogotá D.C., Boyacá y Cesar. En términos de gasto público per
cápita, en 1984 Bogotá D.C., Antioquia, Cundinamarca, Caldas y Quindío fue-
ron las cinco economías que mayores niveles presentaron, mientras que en el
año 2012 fueron Bogotá D.C., Meta, Cundinamarca, Chocó.
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Mapa 1. PIB per cápita, 1984

Fuente: elaboración propia con base en información del DANE y el DNP
empleando Philcarto.

Mapa 2. Gasto público per cápita, 1984

Fuente: elaboración propia con base en información del DANE y el DNP
empleando Philcarto.
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Mapa 3. PIB per cápita, 2012

Fuente: elaboración propia con base en información del DANE y el DNP
empleando Philcarto.

Mapa 4. Gasto público per cápita, 2012

Fuente: elaboración propia con base en información del DANE y el DNP
empleando Philcarto.
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B. Metodología y modelo econométrico

Con el objetivo de presentar evidencia empírica sobre el cumplimiento
de la hipótesis keynesiana de que el gasto público tiene un efecto positivo y
significativo sobre el PIB, y por ende sobre la dinámica económica regional
en Colombia, se estima un modelo de datos de panel cointegrado en el que
el número de observaciones de tiempo (T) es mayor que el número de ob-
servaciones cruzadas (N). En este caso, donde T es relativamente grande, es
acertado pensar que las series del modelo econométrico no cumplan las con-
diciones de estacionariedad de segundo orden y presente un problema de raíz
unitaria. Entonces, el paso inicial es determinar el orden de integración de las
series aplicando pruebas de raíces unitarias.

Dado el caso en el que las series del PIB departamental y el gasto pú-
blico presenten una raíz unitaria en su proceso generador, es necesario de-
terminar la existencia de una combinación lineal estable que indique que las
variables en mención comparten una relación de equilibrio de largo plazo. En
otras palabras, es necesario determinar si las series de tiempo no estaciona-
rias, integradas de orden 1, están cointegradas o no para los departamentos de
la muestra.

La existencia de esta relación de largo plazo buscar evitar que se estimen
relaciones espurias4 (Granger & Newbold, 1974), además de posibles proble-
mas de endogeneidad en el modelo. Si se determina que existe cointegración
entre las variables, se estima la siguiente relación:

ln (Y )it = αi + βi ln (G)it + εit, (1)

donde ln (Yit) es el logaritmo del PIB de cada departamento (i) en el año
(t) y ln (Git) es el logaritmo del gasto público de cada departamento (i) en
el año (t). Los subíndices i y t están definidos (i = 1, . . . , N)(t = 1, . . . , T ).
Adicionalmente, c es el término de error independiente idénticamente distri-
buido con media cero y varianza constante

(
εit∼

(
0, σ2ε

))
. Cabe anotar que

las variables están medidas en términos per cápita.

4 Autores como Entorf (1997), Kao (1999) y Phillips y Moon (1999, 2000) aportaron definicio-
nes al término de regresiones espurias cuando se emplean datos de panel no estacionarios.
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Esta relación de largo plazo se estima empleando el estimador consisten-
te de FMOLS (Fully Modifies Ordinary Least Squuares) y DOLS (Dynamic Ordi-
nary Least Squuares), desarrollados por Phillips y Moon (1999), Pedroni (2000;
2001) y Kao y Chiang (2000); ambos producen estimadores asintóticamente
insesgados y que se distribuyen normalmente.

Por último, se aplica una prueba de causalidad en el sentido de Granger
para datos de panel propuesta por Dumitrescu y Hurlin (2012).

1. Pruebas de raíces unitarias
Para determinar el orden de integración de las series de tiempo PIB y

gasto público se emplean las pruebas de raíces unitarias Im, Pesaran y Shin
(IPS) (2003) , Levin, Lin y Chu (LLC) (2002), Breitung (2000), Maddala y Wu
(1999) –Fisher tipo Dickey y Fuller (1979, 1981)–, Choi (2001) –Fisher tipo
Pillips y Perron (1988)– y Hadri (2000) –Tipo Kwiatkowski et al. (1992)–.5
Estas pruebas tipo datos de panel por un lado mejoran las propiedades de los
estimadores y, por otro lado, corrigen la heterogeneidad no observada que
está presente en los datos de panel.

Las pruebas IPS (2003), LLC (2002), Breitung (2000), Maddala y Wu
(1999) y Choi (2001) tienen como hipótesis nula probar que la serie tiene
raíz unitaria, versus la hipótesis alterna, en la que se considera que la serie de
tiempo no tiene raíz unitaria. Estas pruebas se basan en la siguiente especifi-
cación:

∆yit = αi + γiyit−1 + δit+

p∑
p=1

βi∆yit−1 + uit,

donde (yit) es la serie de tiempo observada para cada individuo en el periodo
de tiempo uit ∼ iidN

(
0, σ2

)
.

La prueba Hadri (2000) tiene como hipótesis nula probar que la serie de
tiempo es estacionaria, versus la hipótesis alterna, en la que se considera que
la serie no es estacionaria.

5 Al tratarse de pruebas de raíces unitarias aplicadas a series de tiempo en un ambiente panel,
estas pruebas se basan en las pruebas de raíces unitarias para series de tiempo Dickey y Fuller
(1979; 1981), Phillips y Perron (1988), y Kwiatkowski et al. (1992).
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2. Pruebas de cointegración
Con la finalidad de determinar la existencia de una relación de cointegra-

ción entre el gasto público departamental y el PIB departamental en Colom-
bia, y poder estimar el valor del coeficiente de largo plazo, se aplican dos
pruebas de cointegración para datos de panel. Estas pruebas hacen referencia
a la prueba de Kao (1999) y a la prueba tipo Fisher–Johansen de Maddala y
Wu (1999).

La prueba de Kao (1999), al igual que la prueba de Pedroni (1999; 2000;
2004), extiende la prueba de Engle y Granger (1987) para ajustarla a datos de
panel, en este sentido incorpora interceptos específicos para cada individuo
y pendientes (coeficientes) homogéneos en las variables independientes de la
primera etapa. El estadístico de prueba es un estadístico tipo ADF, para la
hipótesis nula de No existencia de cointegración entre las variables del panel
versus la hipótesis alterna de existencia de cointegración.

Por otra parte, Maddala y Wu (1999) proponen la prueba de Johansen
(1989; 1991) tipo Fisher para datos de panel, basada en un estadístico de
prueba para el panel de datos completo construido a partir de los valores pro-
babilísticos (p-value) de los N individuos, tanto para la prueba Tarza como
para la prueba Lambda-Max. Los estadísticos se contrastan con los valores
probabilísticos de MacKinnon, Haug y Michelis (1999), y la hipótesis nula de
esta prueba funciona igual que en la prueba de Johansen, en la cual se busca
determinar el rango de la matriz (Π) basándose en los estadísticos Traza y
Lambda-Max.

3. Prueba de causalidad de Granger para panel
La prueba de Granger (1969) para datos panel fue propuesta por primera

vez por Holtz-Eakin, Newey y Rosen (1988). Si se parte del siguiente modelo
con efectos fijos

yit = αi +

p∑
p=1

φ
(p)
i yi,t−k +

p∑
p=1

θ
(p)
i xit + εit, (2)
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este método supone que los coeficientes θ(p)i son iguales a través de las obser-
vaciones cruzadas, es decir, para todos los individuos.

θ
(1)
i = θ

(1)
j , θ

(2)
i = θ

(2)
j = · · · = θ

(p)
i = θ

(p)
j ∀ij. (3)

En específico, siendo (i) un individuo diferente de (j), ambos en el panel,
la hipótesis nula de la prueba de Granger es

θ(1) = θ(2) = · · · = θ(p) = 0. (4)

Sin embargo, Hurlin (2004) hace algunas consideraciones en contra de
esta forma de probar causalidad en datos de panel. La primera, expuesta por
Nickell (1981), sostiene que el estimador de efectos fijos en modelos diná-
micos en promedio es sesgado e inconsistente cuando N es grande y T es
relativamente pequeño. La segunda, expuesta por Hurlin y Venet (2001), in-
dica que cuando T es pequeño, el estadístico de Wald asociado a la hipótesis
nula puede tener una distribución diferente a la estándar (Normal). Y la terce-
ra, expuesta por Granger (2003), hace referencia a que la hipótesis alterna en
la ecuación (4) es que θ(1) = θ(2) = · · · = θ(p) = 0, esto significa que x causa
a y para todos los individuos. La corrección hecha por Dumitrescu y Hurlin
(2012) consiste en permitir que todos los coeficientes sean diferentes a través
de los individuos, esto hace referencia a que

θ
(1)
i ̸= θ

(1)
j , θ

(2)
i ̸= θ

(2)
j = · · · = θ

(p)
i ̸= θ

(p)
j ∀ij.

En este orden de ideas, la hipótesis nula de la prueba de Granger en este
caso es:

θ̂
(1)
i = θ

(2)
i = · · · = θ

(p)
i = 0 ∀i = 1, . . . , N.

Esta hipótesis se conoce como la hipótesis de no causalidad homogénea, y
se diferencia de la hipótesis (4) en que la hipótesis alterna permite la causalidad
de x a y para algunos individuos, pero no para todos.

Esta prueba es calculada estimando las regresiones estándar de causali-
dad de Granger para cada individuo, luego se toma el promedio de los es-
tadísticos resultantes; este estadístico se conoce como Wbar. Dumitrescu y
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Hurlin (2012) demuestran que el estadístico Zbar es la versión estandarizada
del estadístico Wbar ponderado en un panel desbalanceado, y que sigue una
distribución normal.

III. Resultados empíricos

En esta sección se reportan los resultados de las estimaciones planteadas
en el apartado anterior, necesarias para cumplir con el objetivo del presente
estudio. En la sección A, se presentan los resultados de las pruebas de raíces
unitarias tipo panel a las variables bajo análisis, tanto en niveles como en pri-
meras diferencias. En la sección B se reportan los resultados de las pruebas
de cointegración y los coeficientes de largo plazo para cada uno de los de-
partamentos estimados por FMOLS y DOLS para controlar la endogeneidad
presente en la relación Gasto-PIB. Finalmente, en la sección C, se presentan
los resultados de la prueba de causalidad de Granger para datos de panel, con
el fin de dar soporte a la dirección de la causalidad estimada en el estricto
sentido de Granger.

A. Pruebas de raíces unitarias

Los resultados de las seis pruebas de raíces unitarias aplicadas a las series
en niveles (logaritmos) se presentan en la Tabla 3. Se observa que, según las
probabilidades asociadas a los estadísticos de prueba, no es posible rechazar
la hipótesis nula de las pruebas LLC, IPS, Breitung, Maddala-Wu y Choi al
5% de significancia, la cual sostiene que las series del PIB y del gasto público
en niveles tienen raíz unitaria; en cambio, es posible rechazar la hipótesis nula
de estacionariedad en las series según la prueba de Hadri (2000).

En la Tabla 4, se exponen los resultados de las seis pruebas de raíces unita-
rias aplicadas a las series primeras diferencias, con el fin de confirmar el orden
de integración de cada serie de tiempo y descartar la existencia de más de una
raíz unitaria. Se observa que, según las probabilidades asociadas a los estadís-
ticos de prueba, es posible rechazar la hipótesis nula de las pruebas LLC, IPS,
Breitung, Maddala-Wu y Choi al 5% de significancia, la cual sostiene que las
series del PIB y del gasto público en primeras diferencias tienen raíz unitaria;
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en cambio, no es posible rechazar la hipótesis nula de estacionariedad en las
series según la prueba de Hadri (2000) al 5% de significancia. Estos resulta-
dos indican que las series del PIB per cápita y del gasto público son series
integradas de orden 1.

Tabla 3. Resultados pruebas de raíces unitarias (variables en niveles)

Prueba
Ln(PIB) Ln(G)

Estadístico Probabilidad Estadístico Probabilidad
Levin, Lin y Chu t* 2,50167 0,9938 1,90565 0,9717
Breitung t-stat 0,96762 0,8334 −2,30849 0,0105
Im, Pesaran y Shin W-stat 2,07995 0,9812 2,60996 0,9955
Maddala y Wu (ADF - Fisher
Chi-square)

34,8306 0,9224 25,2383 0,9972

Choi (PP - Fisher Chi-square) 33,0427 0,9507 43,2462 0,6677
Hadri Z-stat 7,14708*** 0,0000 9,37425*** 0,0000

Nota: (***) Rechaza la hipótesis nula al 1 %. (**) Rechaza la hipótesis nula al 5 %. (*) Rechaza la hipótesis
nula al 10 %.
Fuente: elaboración de los autores.

Tabla 4. Resultados pruebas de raíces unitarias (variables en primera diferencia)

Prueba
∆Ln(PIB) ∆Ln(G)

Estadístico Probabilidad Estadístico Probabilidad
Levin, Lin y Chu t* −11,0512*** 0,0000 −11,4394*** 0,0000
Breitung t-stat −6,93967*** 0,0000 −7,28184*** 0,0000
Im, Pesaran y Shin W-stat −11,5077*** 0,0000 −13,9766*** 0,0000
Maddala y Wu (ADF - Fis-
her Chi-square)

223,634*** 0,0000 273,028*** 0,0000

Choi (PP - Fisher Chi-
square)

380,183*** 0,0000 492,84*** 0,0000

Hadri Z-stat 1,25909 0,0795 0,96246 0,1679

Nota: (***) Rechaza la hipótesis nula al 1 %. (**) Rechaza la hipótesis nula al 5 %. (*) Rechaza la hipótesis
nula al 10 %.
Fuente: elaboración de los autores.
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B. Prueba de cointegración y coeficientes de largo plazo

Una vez determinado que las series son integradas de orden uno, se pro-
cede a realizar las pruebas de cointegración para el modelo panel, cuyos re-
sultados se presentan a continuación. Como se mencionó anteriormente, las
tres pruebas que se aplicaron en este documento tienen como hipótesis nula
la no existencia de cointegración para todo el panel.

En la Tabla 5 se presenta el resultado de la prueba de cointegración de
Kao (1999), la cual establece que las series están cointegradas con una signifi-
cancia del 1%, ya que permite rechazar la hipótesis nula de no cointegración
a favor de la hipótesis alterna de que existe cointegración en el panel. Por su
parte, la Tabla 6 se exponen los resultados de la prueba tipo Fisher Johansen,
la cual, según el estadístico tipo lambda-max, se puede rechazar la hipótesis nula
de que el número de ecuaciones de cointegración es cero al 5% de significan-
cia mientras que no permite rechazar la hipótesis nula de que el número de
ecuaciones de cointegración es a lo sumo uno, con esto se establece que existe
un vector de cointegración entre las 2 variables con un 95% de confianza.

Tabla 5. Resultado prueba de cointegración de Kao

Estadístico P-Value
ADF 1,8053 0,0355
Varianza Residual 0,0043
Varianza HAC 0,0057

Fuente: elaboración de los autores.

Tabla 6. Resultado prueba de cointegración de Fisher Johansen

# de Ecuaciones Estadístico Estadístico Fisher
de Cointegración Fisher (Traza de Probabilidad (Lambda-Max de Probabilidad

Johansen)* Johansen)*

Ninguna 147,9000 0,0000 141,9000 0,0000
Al menos 1 57,8500 0,1562 57,8500 0,1562

Nota: *Las probabilidades son calculadas empleando la distribución asintótica Chi-Cuadrado.
Fuente: elaboración de los autores.
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Los coeficientes estimados de la relación de equilibrio de largo plazo, de-
terminada a partir de las pruebas de cointegración, se presentan a continua-
ción en la Tabla 7. En este caso, estos coeficientes se pueden interpretar como
cambios porcentuales (incrementos) de β% en PIB real per cápita en el lar-
go plazo, ante cambios (incrementos) de un 1% del gasto público real per
cápita. Por ejemplo, a nivel del panel regional, un incremento del 1% en el
gasto público genera incrementos del PIB en 0,175%, en el largo plazo. Estos
resultados se obtienen de un panel heterogéneo que incorpora las relaciones
cruzadas entre los departamentos. Claramente estos resultados exhiben una
relación débil, ya que las relaciones de equilibrio de largo plazo son menores a
1. Se observa también que los resultados de las estimaciones FMOLS yDOLS
no difieren ampliamente entre sí.

Los vectores de cointegración estimados entre el gasto y el PIB departa-
mental muestran que para el caso de los departamentos de Santander, Cór-
doba y La Guajira el aumento del gasto público tiene un efecto mayor sobre
el PIB que en el resto de departamentos. Por su parte, los departamentos
de Quindío, Risaralda, Atlántico, Norte de Santander y la ciudad de Bogotá
presentan los coeficientes más bajos.

Los bajos coeficientes pueden deberse a que en estas regiones son otros los
determinantes del crecimiento económico, tales como la inversión privada y la
demanda de los hogares. Sin embargo, esto debe probarse estadísticamente.

Por último, en la Tabla 8 se presenta el resultado de la prueba de causalidad
para datos de panel de Dumitrescu y Hurlin (2012), cuya hipótesis nula es que
la variable X no causa homogéneamente a la variable Y ; en este contexto, se
presentan dos casos de direccionalidad en la causalidad. En la primera fila se
presenta la prueba de causalidad que va del gasto público (G) al PIB, con un
valor probabilístico de 0,0031 que permite rechazar la hipótesis nula de que el
gasto público no causa homogéneamente al PIB. En la segunda fila la prueba
de causalidad va del PIB al gasto público (G), con un valor probabilístico
de 0,461 que no permite rechazar la hipótesis nula de que el PIB no causa
homogéneamente al gasto público.
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Tabla 7. Estimación de los coeficientes de largo plazo (relación de cointegración) de la
ecuación (1)

Departamento
Coeficientes

FMOLS DOLS

Antioquia 0,200 0,182

Atlántico 0,093 0,096
Bogotá 0,084 0,074
Bolívar 0,232 0,220

Boyacá 0,116 0,099
Caldas 0,170 0,146
Caquetá 0,170 0,157
Cauca 0,184 0,172

Cesar 0,255 0,241

Córdoba 0,337 0,315

Cundinamarca 0,110 0,096
Chocó 0,121 0,105
Huila 0,132 0,114
La Guajira 0,303 0,274

Magdalena 0,163 0,154
Meta 0,315 0,292

Nariño 0,129 0,114
Norte de Santander 0,096 0,086
Quindío 0,034 0,025
Risaralda 0,072 0,065
Santander 0,394 0,396

Sucre 0,158 0,138
Tolima 0,209 0,195

Valle del Cauca 0,134 0,122

Total panel 0,175 0,162

Nota: los coeficientes estimados son significativos al 5 %.
Fuente: elaboración de los autores.
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Tabla 8. Prueba de causalidad de Granger para panel (Pairwise Dumitrescu-Hurlin panel
causality tests)

Hipótesis Nula Estadístico W Estadístico Zbar Probabilidad

G no causa homogéneamente al PIB 6,96132 2,95734 0,0031
PIB no causa homogéneamente al G 3,97673 −0,73591 0,4618

Fuente: elaboración de los autores.

En este orden, los resultados sustentan el enfoque keynesiano que sugiere
que el gasto del gobierno tiene un efecto positivo y significativo sobre el au-
mento del PIB y, por tanto, sobre el crecimiento económico. Adicionalmente,
rechaza el enfoque del postulado de la Ley de Wagner, según la cual el creci-
miento económico tiene un impacto positivo en el gasto público (tamaño del
sector público).

Conclusiones

En este documento se determinó la existencia de una relación de largo
plazo en la dinámica económica regional entre el PIB real y el gasto público
de cada uno de los 24 departamentos de Colombia analizados en el estudio
(incluida la ciudad de Bogotá D.C.). Este documento es novedoso en la me-
dida en que para Colombia no se ha realizado ningún aporte a este campo
empleando datos desagregados a nivel departamental.

A través de un modelo de datos de panel cointegrado conformado por
24 departamentos de Colombia (se excluyeron 8 departamentos debido a que
para varios departamentos no hay información disponible) se estimó la rela-
ción de largo plazo para cada uno de ellos, además se aplicó una prueba de
causalidad de Granger para datos de panel con el fin de validar el enfoque
keynesiano y la Ley de Wagner. Los resultados sugieren un efecto positivo y
significativo del gasto público primario (funcionamiento e inversión) sobre el
PIB, esto confirma y da robustez a la hipótesis de que el gasto público contri-
buye al crecimiento económico sin importar la categoría “nivel de ingresos”
de los departamentos, la cual va en la vía del enfoque keynesiano.
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Los resultados de las pruebas de raíces unitarias para datos de panel confir-
man un proceso generador de datos no estacionario, tanto para gasto público
como para el PIB de cada departamento. Adicionalmente, las dos pruebas de
cointegración aplicadas evidencian la existencia de una relación de largo plazo
entre el gasto público y el PIB para cada uno de los departamentos.

Los vectores de cointegración estimados entre el gasto y el PIB depar-
tamental muestran que para el caso de los departamentos de Santander,
Córdoba y La Guajira el aumento del Gasto público tiene un efecto mayor
sobre el PIB que en el resto de departamentos. Por su parte, los departa-
mentos deQuindío, Risaralda, Bogotá D.C., Atlántico yNorte de Santander
presentan los coeficientes más bajos. No obstante, a nivel del panel regio-
nal, un incremento del 1% en el Gasto Público genera incrementos del PIB
en 0,175%, en el largo plazo.

Los bajos coeficientes pueden deberse a que en estas regiones son otros
determinantes del crecimiento económico, tales como la inversión privada y la
demanda de los hogares, o a problemas de corrupción e instituciones débiles.
En este sentido, Wu et al. (2010) hacen referencia a que algunas economías
que tienen instituciones pobres y gobiernos corruptos, pueden presentar un
impacto del gasto público irrelevante e incluso destructivo para el crecimiento
económico. Sin embargo, esto debe probarse estadísticamente. Cabe resaltar,
que los resultados obtenidos aquí van en la vía de los encontrados por Gómez
(2004) y Abella (2009) para la economía colombiana.

Por su parte, la prueba de causalidad de Granger para panel propuesta por
Dumitrescu y Hurlin (2012) aporta un resultado interesante para la literatura
empírica sobre el enfoque keynesiano y la Ley de Wagner. Con respecto a esta
última, los resultados empíricos exponen que para los datos y el periodo de
estudio, el gasto público (G) no causa homogéneamente al PIB.

Estos resultados tienen serias implicaciones en el diseño de la política eco-
nómica a nivel regional de Colombia, ya sea a nivel municipal o departamental,
en el sentido en que la eficiencia del gasto juega un papel importante. No obs-
tante, estos resultados deben leerse con mucho cuidado. Si bien muestran que
en Santander, Córdoba y La Guajira el aumento del Gasto público tiene un
efecto mayor sobre el PIB, este estudio no puede decir nada de la distribución
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de ese mayor ingreso per cápita, ni del nivel de corrupción o favores políticos
que puede estar evidenciando este resultado.

Por último y no menos importante, es necesario considerar y tener en
cuenta en futuros estudios dos temas importantes, por un lado, están los spi-
llover effects que se podrían presentar en el modelo de datos de panel dado la
cercanía espacial de los departamentos, donde el efecto vecindad sería signifi-
cativo a nivel regional en Colombia. Por otro lado, el tema operativo del gasto
público a nivel regional que se refleja en un problema institucional. En este
sentido, en Colombia, los departamentos tienen muy poca participación en te-
mas de ejecución del gasto público. Los principales ejecutores, desde el punto
de vista institucional, son los municipios, es decir, que son pocas las respon-
sabilidades que tienen los departamentos. No obstante, los resultados de este
ejercicio sugieren un impacto positivo y eso es una conclusión importante, y
un punto de partida para el análisis y la discusión regional en Colombia.

Los resultados de este documento pueden relacionarse en futuras investi-
gaciones con resultados como los presentados por Mendoza y Campo (2017),
quienes muestran la incidencia del gasto público a nivel departamental medi-
do a través del PIB del “gobierno regional” y su efecto encadenado en las
demás actividades económicas, enfocándose en su especialización.
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