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Relacion comercio-
crecimiento en Cuba:
estimacion con el filtro
de Kalman

Pavel Vidal Alejandro y Annia Fundora Ferndndez

n este articulo se realiza una estimacién, con coeficientes
que cambian en el tiempo, del “modelo de crecimiento econémico
con restriccion de balanza de pagos” para Cuba. Se estima que las
exportaciones han sido un factor determinante en la recuperacion
después de la crisis. Igualmente se estima un aumento de la elasticidad-
ingreso de la demanda de importaciones a principio de los afios 1990
y desde el 2003 al 2005, lo que indica que se ha retrocedido en la
sustituciéon de importaciones. Se concluye que, dado el dinamismo
de la exportacion de servicios, existen ahora mejores perspectivas
de crecimiento de la economia cubana; sin embargo, estas pudieran
ser superiores y beneficiar a una mayor proporcién de la economia
si también se avanzara en la sustitucion eficiente de importaciones
y en la expansion de otros sectores exportadores con mayor efecto

multiplicador.
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I

Introduccion

En este trabajo se realiza una estimacion, con coeficientes
que cambian en el tiempo, del “modelo de crecimiento
econdmico con restriccion de balanza de pagos (CRBP)”
para Cuba. El modelo CrBP, en su versién ampliada,
propone explicar el crecimiento econdémico a partir
de las exportaciones, el financiamiento externo y los
términos de intercambio.

El tema tiene como antecedentes los trabajos de
Moreno-Brid (2000), Mendoza y Robert (2002), Mafialich
y Quifiones (2004), Alonso y Sdnchez-Egozcue (2005) y
Cribeiro y Triana (2005); todos ellos realizan estimaciones
de la relacién comercio-crecimiento en Cuba. El aporte
de este trabajo se logra mediante el método de estimacién
conocido como filtro de Kalman y la representacién
estado-espacio, los cuales permiten estimar ecuaciones
con coeficientes que cambian en el tiempo. El objetivo
es obtener la trayectoria de las elasticidades asociadas a
las variables explicativas del modelo CRBP, asi como su
contribucién en distintos periodos. También se analiza la
evolucién de la sustitucidn de importaciones, utilizando
la trayectoria estimada de la elasticidad-ingreso de la
demanda de importaciones.

Se parte de la hipétesis de que en el periodo 1950-
2005 1a economia cubana pasé por diferentes etapas que
pudieron haber modificado la relacion entre el crecimiento

11

econdmico y la balanza de pagos. De 1950 a 1959 fue
una economia de mercado, a partir de 1960 comenz6 a
funcionar como una economia centralmente planificada,
en 1973 ingres6 al Consejo de Ayuda Mutua Econémica
(cAME) con los entonces paises socialistas, desde 1990
sufrié los efectos de la desintegracién de la Unidn
Soviética y la desaparicién del campo socialista europeo,
y actualmente ha aumentado su ritmo de crecimiento
con nuevos acuerdos con Venezuela y China.

La estructura del trabajo es la siguiente. En la
seccion II se explica en qué consiste el modelo CRBP (de
crecimiento econdmico con restriccion de balanza de
pagos). En la seccién III se comentan los datos. En la
seccion IV se exponen las pruebas de cointegracion y las
estimaciones recursivas y secuenciales de los coeficientes.
Los resultados que se obtienen en esta seccion se utilizan
en la estimacion del modelo con pardmetros que cambian
en el tiempo; en un enfoque bayesiano, estos se pueden
interpretar como informacién previa. En la seccién V
se presenta el modelo en la forma estado-espacio y los
resultados estadisticos del filtro de Kalman. En la sec-
cién VI se describe la trayectoria de las elasticidades y
se computa la contribucién de las variables explicativas
del modelo. Finalmente, en las conclusiones se evalian
los principales resultados.

Modelo de crecimiento econdomico
con restriccion de balanza de pagos

El modelo crBP, expuesto inicialmente por Thirlwall
(1979), sigue una corriente keynesiana, la de destacar
la importancia de la demanda agregada en el proce-
so de crecimiento econdémico, en contraposicion al
enfoque neocldsico que considera como elementos
fundamentales del crecimiento la oferta de los factores
de produccién y el progreso técnico. Dentro de los
componentes de la demanda agregada el modelo CRBP
resalta el rol de las exportaciones, debido a que éstas
son el tnico componente de la demanda que puede
expandirse sin deteriorar el equilibrio de la balanza

de pagos. El modelo también refleja que el producto
viene determinado por la elasticidad-ingreso de la de-
manda de importaciones; un aumento de tal elasticidad
reduce el efecto multiplicador de las exportaciones.
Asi, dada la tasa de expansion de las exportaciones y
la elasticidad-ingreso de las importaciones, cada pafs
tiene una tasa de crecimiento del producto consistente
con el equilibrio de la cuenta corriente de la balanza
de pagos. Thirlwall y Hussain (1982) extienden el
modelo, incluyendo el financiamiento externo neto;
de esta forma se puede reflejar la experiencia de
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paises que acumulan déficit en la cuenta corriente
por perfodos extensos. !

El modelo crBP permite reflejar la situacién de
paises que, como Cuba, dependen de la importacién de
insumos intermedios para el funcionamiento corriente
de la economia y de la de bienes de capital para lograr
una mayor expansion de las fuerzas productivas. De esta
manera, la disponibilidad de moneda extranjera para
pagar importaciones impone un limite al crecimiento
econémico.

Las exportaciones afectan por dos vias el crecimiento
del producto interno bruto (PIB): primero, a través del
multiplicador del comercio exterior y, segundo, por el
relajamiento de la restriccion de la balanza de pagos, ya
que las exportaciones generan automaticamente ingresos
externos para pagar las importaciones. Es por esto que,
aun si su valor es pequeflo en comparacion con el valor
total del pIB, el crecimiento de las exportaciones es un
factor determinante del crecimiento total. Al efecto
de las exportaciones se afiade también el efecto que
pueden tener el financiamiento externo y los términos
de intercambio para relajar las restricciones de balanza
de pagos.

La formulacién del modelo CRBP en la version
ampliada que desarrollaron Thirlwall y Hussain (1982)
se expone a continuacion.

(D X*Px+FE*E=M*Pm*E

La ecuacién (1) expresa la identidad de la balanza
de pagos, donde X representa las exportaciones reales,
Px el precio de las exportaciones en moneda nacional,
FE el financiamiento externo neto o déficit en cuenta
corriente de la balanza de pagos en unidades de moneda
extranjera, M las importaciones reales, Pm el precio
de las importaciones en moneda extranjera y E el tipo
de cambio nominal expresado en unidades de moneda
nacional por cada unidad de moneda extranjera.

_ Px*X
(Px*X+FE*E)

2

La ecuacion (2) es una identidad que se introduce
para simplificar la notacién algebraica, en la cual 6
expresa la participacién del ingreso por concepto de
exportaciones en el total de las importaciones a precios

1 Véase una descripcién amplia del modelo crRBP en McCombie y
Thirlwall (1994).

corrientes y (1-6) expresa la proporcién de las impor-
taciones corrientes que se financia con la entrada neta
de capitales. La formulacién dindmica de la ecuacién
(1) es:

3) 9(x+px)+(1—0)(fe+e)=m+pm+e

donde las letras mindsculas representan las tasas de
crecimiento de las variables.

La expresién (4) siguiente simboliza una ecuacién
dindmica convencional de demanda de importaciones y la
ecuacion (5) expresa que las exportaciones son exdgenas
al resto de las variables incluidas en el modelo:

4 m=¢(pm—px+e)+§y conp<0y&>0

5) X=X,
donde ¢ es la elasticidad-precio de las importaciones,
y es la tasa de crecimiento del ingreso nacional real y &
es la elasticidad-ingreso de las importaciones.

Sustituyendo las ecuaciones (4) y (5) en la expre-
sién (3) y tomando un tipo de cambio fijo (e = 0), se
obtiene la tasa de crecimiento econémico compatible
con el equilibrio en la balanza de pagos:

0x+(1—0)(fe—px)+(¢+1)(px—pm)
3

La ecuacidn (6) expresa que la tasa de crecimiento
del ingreso nacional real se determina por las tasas
de crecimiento de las exportaciones (x), de los flujos
externos netos de capital en términos reales (fe — px) y
de los términos de intercambio (px —pm). Se espera una
relacién positiva con las exportaciones y el financiamiento
externo;? en el caso de los términos de intercambio el
signo depende del valor de ¢. La ecuacion (6) a su vez
refleja que el crecimiento econémico esta determinado
por la elasticidad-ingreso de la demanda de importacio-
nes &. Una disminucion de & se asocia a un proceso de
sustitucion de importaciones; la ecuacion (6) indica que

6) y=

2 Suponiendo que el pafs es importador neto de capitales y por tanto
6 es menor que la unidad. Si se asume que en el largo plazo no debe
existir déficit en la cuenta corriente (6 = 1) y que los términos de
intercambio no varian, se obtiene la versiéon mads sencilla del modelo
CRBP: el crecimiento de largo plazo viene determinado por la tasa
de expansion de las exportaciones y la elasticidad-ingreso de las
importaciones. En la literatura dicha expresion se conoce como el
multiplicador del comercio exterior de Harrod dindmico o Ley de

X
Thirlwall: y = E
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tal proceso tiene un impacto positivo en el crecimiento
economico. Una representacion estocastica de la ecuacion
(6) se estima con datos cubanos.?

1. Revisiones mas recientes del modelo

Aun cuando en este trabajo solo estimamos el modelo
(6) —que no ha sido estimado anteriormente para el
caso cubano considerando el financiamiento externo—
a continuacion se resumen dos revisiones mas actuales
del modelo CrBP.

Moreno-Brid (1998-1999) desarrolla una nueva
version para garantizar que la tasa de crecimiento res-
tringida por la balanza de pagos de la economia esté
acompaflada de un aumento sustentable de la deuda
externa. Redefine la nocién del equilibrio de largo plazo
en la balanza de pagos mediante la introduccién de un
cociente B constante del déficit en cuenta corriente en
relacién con el ingreso interno, con ambas variables
medidas en términos nominales:

7 _(Pm*M—Px*X)
T

Diferenciando esta expresion e igualdndola a cero,
junto a las funciones de demanda de importacién (4) y
las exportaciones exdgenas (5), se llega a una nueva
expresion para la tasa de crecimiento econémico res-
tringida por la balanza de pagos:

®) . 0x+(¢5+_13(+p;c—pm)

Esta sigue dependiendo de las exportaciones y de
los términos de intercambio, pero se altera el valor de
los multiplicadores de largo plazo por un factor igual
a S5 .

E-1+6

La segunda revisién la desarrolla Moreno-Brid
(2003) al tener en cuenta explicitamente la influencia
de los pagos de tasas de interés en la tasa de crecimiento
econdémico compatible con el equilibrio en la balanza
de pagos. Esta modificacién resulta importante para
analizar el patrén de crecimiento de largo plazo de las

3 Véase estimaciones del modelo cRBP ampliado con el financiamiento
externo en Atesoglu (1993-1994) y Hussain (1999).

economias en desarrollo en las cuales los pagos netos
de interés son un componente destacado de sus déficit
corrientes.

Para llegar a la expresion final del modelo, se le
afiaden a las funciones de importacion (4), de exportacion
(5) y a larestriccién (7) las siguientes ecuaciones:

9) pm+m=6,(px+x)=6,(r+ px)+(1-6,+6,)(f + px)

Px*X

(10) 91:’“_

Pm*M

(1]) 0. = Px*R
2

Pm*M

donde la ecuacién (9) se corresponde con la expresion
dindmica de la identidad de la balanza de pagos e incluye
r como los pagos netos de interés al exterior y fcomo los
flujos netos de capitales del exterior, ambos medidos en
tasas de crecimiento y en términos reales. Resolviendo el
sistema de ecuaciones se obtiene la siguiente expresion
para la tasa de crecimiento de la economia restringida
por la balanza de pagos:

B 91x—02r+(1+¢)(px—pm)
- E-(1-6,+6,)

(12) y

El signo del multiplicador asociado al crecimiento
de los pagos netos de interés indica el efecto negativo
que éstos tienen en el crecimiento del ingreso; impone
una restriccion adicional en el sentido de que una parte
de los ingresos corrientes que pudieran destinarse a
pagar importaciones tiene que ser utilizada para pagar
intereses crecientes. De ahf la importancia de mante-
ner niveles prudentes de endeudamiento, puesto que
cantidades crecientes de financiamiento externo se
corresponden con pagos de intereses netos al exterior
también crecientes.*

En Moreno-Brid y Ricoy (2005) se exponen las
sucesivas versiones del modelo CRBP y se prueba empiri-
camente el poder de prediccién que tuvo cada una en la
economia mexicana durante el periodo 1967-1999.

4 En Moreno-Brid (1998-1999) y Moreno-Brid (2003) se desarrolla
la formulacion tedrica del modelo, empleando una funcién de de-
manda de exportaciones reales convencional y no una demanda de
exportaciones exogena.
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Los datos

Se utilizan las series anuales desde 1950 hasta el 2005 del
PIB con base 1997, las exportaciones reales de bienes y
servicios (X), el financiamiento externo neto real (FE), asi
como los términos de intercambio (TOT) calculados por el
cociente entre el indice de precios de las exportaciones de
bienes y servicios y el indice de precios de las importaciones
de bienes y servicios. Los datos tienen como fuente los
anuarios de la Oficina Nacional de Estadisticas de Cuba
y el Instituto Nacional de Investigacién Econémica.

Los datos de financiamiento externo real se ob-
tienen dividiendo el déficit en la cuenta corriente por
un promedio entre el indice de precios de las expor-
taciones y el indice de precios de las importaciones.
A toda la serie se le suma dos veces el valor minimo
para no tener datos negativos en los afios en que hubo
superavit en la cuenta corriente; asi se puede aplicar
la transformacién logaritmica y obtener la elasticidad
(véase el apéndice A).

En el grafico 1 se presenta la evolucién de las series.
Todas siguen una trayectoria no estacionaria con orden de
integracién 1, (I(1)). En el cuadro 1 se muestra el resultado
de la prueba de Dickey-Fuller ampliada (ADF).>

El grifico 1 destaca en el cuadrante relativo al PIB
real la profunda caida de principios de los afios 1990,
que acumuld en los primeros cuatro afios de la década un
decrecimiento de 35% y marcé una crisis econdémica que
se conoce como “periodo especial”. El resto de las series
también sufri6 una caida por esta fecha; por lo tanto, no
es necesario incluir en el modelo variables cualitativas de
intervencién para recoger la contraccion del PIB en estos
afios, pues ésta es explicada dentro del propio modelo
CRBP. Desde 1995 el P1B retom¢ el crecimiento. Las dos
ultimas observaciones disponibles acusan un crecimiento
de 5,4% en el 2004 y 11,8% en el 2005.

En la serie de exportaciones reales de bienes y
servicios, después de la caida a principios de los afios
1990 se aprecia una recuperacioén. En el 2004 dichas
exportaciones crecieron 19% y en el 2005 se expandieron
46% (el mayor incremento del periodo analizado). En las

5 Los resultados de la prueba de rafz unitaria pudieran estar influenciados
por la presencia de cambios estructurales en las series. La variedad de
posibles fechas de quiebres estructurales no permite utilizar la prueba
de Perron (1989). Mds adelante, con las estimaciones recursivas y
secuenciales del modelo se obtiene que no hay un tnico punto de
ruptura en el periodo de estimacién.

exportaciones también ha ocurrido un cambio cualitativo.
Hasta finales de los afios 1980 estuvieron dominadas por
bienes primarios, en primer lugar el azicar, seguido del
niquel, el tabaco y la pesca que en conjunto abarcaban mas
del 70% del total exportado. A partir de los afios 1990 ha
habido un proceso de terciarizacién de las exportaciones,
inicialmente determinado por el desarrollo del sector
turismo y desde el 2003 impulsado por la exportacion de
servicios profesionales, entre los cuales ha tenido un peso
significativo la venta de servicios médicos a Venezuela.
En el 2005 eran los servicios los que abarcaban mds del
70% del total de exportaciones.

En la serie de financiamiento externo neto resalta
la expansion del decenio de 1980. Al igual que en otros
paises de la region, llegaron a Cuba préstamos de institu-
ciones financieras privadas y créditos gubernamentales
del resto del mundo procedentes de los petroddlares. Del
bloque de paises socialistas también llegaron créditos en
condiciones ventajosas en cuanto a plazo y tasa de interés.
La deuda externa se expandi6 excesivamente y en 1986
Cuba declaré la suspension de pagos de intereses de la
deuda en divisas. Al inicio de la década de 1990 hubo un
ajuste obligado de la cuenta corriente. Mas recientemente
el financiamiento externo neto volvio a caer en 2004 y
2005, en esta ocasion debido a que la cuenta corriente
de la balanza de pagos registré un superdvit, después
de mantenerse en déficit desde 1961.

Por su parte, los términos de intercambio también
tienen una historia marcada por los mismos hechos. Con
la entrada de Cuba al caME y la firma de acuerdos que
garantizaban un mercado seguro para las exportaciones
y precios preferenciales para la exportacion de azicar y
la importacidn de petrdleo, los términos de intercambio
mejoraron mas de 90% entre 1973 y 1975. Ya en el
decenio de 1980 comenzaron a exhibir una tendencia
negativa que se agudiz6 a comienzos de los afios 1990
por la desaparicion del campo socialista europeo, con el
cual se mantenia alrededor del 85% del comercio.

Como proporcién del piB, las importaciones y el
financiamiento externo han tenido una tendencia a de-
crecer (cuadro 2). La proporcién de las exportaciones
en el PIB igualmente disminuy6 en las décadas de 1960,
1970 y 1980, pero aumenté en la de 1990 y en lo que
va del siglo xx1 alcanza un promedio de 19,8%, siendo
la mas alta desde la década de 1970.
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GRAFICO 1

Cuba: evolucion de las series, 1950-2005

(Logaritmo de los datos)
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Oficina Nacional de Estadisticas y el Instituto Nacional de Investigacion Econémica de Cuba.

4 piB: producto interno bruto. X: exportaciones. FE: financiamiento externo. TOT: términos de intercambio.

CUADRO 1 CUADRO 2
Cuba: prueba de estacionariedad de las Cuba: valor real de las exportaciones,
series, periodo 1950-2005? las importaciones y el financiamiento
(Resultados estadisticos con el logaritmo de los datos) externo como proporcién del PIB real
(Promedios anuales en porcentaje)
Serie ADF®  Constante y tendencia ~ Rezagos
PIB 1,98 No 1 Afio X/PIB M/PIB FE/PIB
X -2,52 Si 0
FE -2,08 Constante 4 1950-1959 39,0 47,1 -1,5
TOT -1.41 No 0 1960-1969 25,9 38,5 8,2
Primera diferencia 1970-1979 18,5 38,4 8,2
D (PIB) -4,91%* Constante 0 g
D (X) 621% No 0 1980-1989 14,2 30,6 5.4
D (FE) 3,03% No 3 1990-1999 15,6 18,5 2,8
D (TOT) -6,43% No 0 2000-2005 19,8 17,2 1,0

Fuente: elaboracién propia.

4 Estacionaria al 5%.
b Prueba de Dickey-Fuller ampliada.

Fuente: elaboracion propia con datos de la Oficina Nacional de
Estadisticas y el Instituto Nacional de Investigaciéon Econémica

de Cuba.
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IV

Cointegracion y estimaciones

recursivas y secuenciales

Sobre la base de la ecuacion (6) del modelo teérico CRBP,
y considerando que todas las series tienen el mismo
orden de integracion, se prueba la presencia de una
relacion de largo plazo entre las variables PIB, X, FE
y TOT (cuadro 3). Siguiendo la metodologia de Engle
y Granger (1987) se realiza la prueba de Dickey-Fuller
ampliada a los residuos de la estimacién por minimos
cuadrados ordinarios de la ecuacién (13).0

log PIB, = 3, + B, *log X, + 3, *log FE, +

(13) B, *1log TOT, + B, * Tendencia +e,

Se compara el valor del estadistico ADF con los va-
lores criticos reportados en Engle y Yoo (1987). También
se aplica la metodologia de Johansen (1991 y 1995) y se
compara el valor del estadistico de la Traza con los valores
criticos reportados por Johansen y Juselius (1990). Con un
nivel de significacién del 10%, se encuentra la presencia
de cointegracién mediante las dos pruebas.

En el cuadro 4 se muestra la estimacion del vector
de cointegracion por Engle y Granger y por Johansen. En
los dos casos, el mayor R? ajustado y el menor valor del
criterio de informacién de Akaike (prueba AIC) se obtuvo
incluyendo en el vector de cointegracién una tendencia;
de hecho, si ésta se excluye no se encuentra una relacién
de largo plazo entre las variables. La tendencia siempre
es significativa.” Se observa asimismo que las variables
exportaciones, financiamiento externo y términos de in-
tercambio son significativas en las distintas estimaciones
y su signo concuerda con la teoria econémica.

6 Aun cuando el modelo tedrico estd expresado en tasas de crecimiento,
es creciente el nimero de trabajos empiricos que realizan las estimacio-
nes con los niveles de los logaritmos de las series, para no perder con
la diferenciacidn la informacién de largo plazo. Véase, por ejemplo,
Bairam (1993), Atesoglu (1997) y Moreno-Brid (1999).

7 Blecker (1992, pp. 338-339) interpreta la inclusién de una tenden-
cia en el modelo CRBP. Segtin este autor, la tendencia no tiene que
cambiar el sentido de la ecuacién del crecimiento del modelo CRBP
y puede seguir representando la tasa de crecimiento compatible con
el equilibrio en la balanza de pagos; la tendencia provendria de la
existencia de tendencias estructurales en la demanda de exportacién
y/o de importacion que definirfan la evolucién de largo plazo de la
competitividad relativa del pais. McCombie (1997) también utiliza
tendencia en sus estimaciones.

Los trabajos de Mendoza y Robert (2002) y Cribeiro
y Triana (2005), a partir de la prueba de Chow y la
prueba de cambio estructural cUSUM (Cumulative Sum
Chart), encuentran inestabilidad de los pardmetros en
las estimaciones del modelo CrRBP para Cuba. El resto
de los trabajos mencionados, aunque no prueban esta-
disticamente este supuesto, realizan estimaciones para
distintos periodos y obtienen valores diferentes de las
elasticidades.

CUADRO 3
Cuba: prueba de cointegracion, periodo
1950-2005, series PIB, X, FE y TOT2P
(Resultados estadisticos con el logaritmo de los datos)

Prueba de Johansen
Prueba de Traza

Prueba de Engle y Granger
Prueba de Dickey-Fuller ampliada

-4,21¢ 60,34¢

Fuente: elaboracion propia.

4 Se incluy6 constante y tendencia.
b La prueba de Johansen se hizo con dos rezagos.
¢ Hay cointegracién al 10%.

CUADRO 4

Cuba: vector de cointegracion?

(Resultados estadisticos con el logaritmo de los datos)

Prueba de Prueba de Johansen
Engle y Granger® (con dos rezagos)

PIB 1,00 1,00
X 0,48 (0,05) 0,46 (0,06)
FE 0,24 (0,03) 0,24 (0,03)
TOT 0,49 (0,04) 0,59 (0,04)
Tendencia 0,026 (0,001) 0,026 (0,001)
Constante 3,14 (0,49) 3,22
Criterio de informacién
de Akaike 2,17 -5,30
R2 ajustado 0,98

Fuente: elaboracion propia.

2 En el vector los coeficientes no se pusieron con el signo contrario.
Las cifras entre paréntesis corresponden a error estandar.
b Resultados en la primera etapa de su metodologfa.
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GRAFICO 2
Cuba: estimaciones recursivas (1960-2005) y secuenciales (1970-2005)
con ventanas muestrales de 20 y 25 observaciones? P
(Resultados estadisticos con el logaritmo de los datos)
B
0,65 1
0.60 1 0,90 = = = 250bs. ———20 obs.
0.55 1 0,80 -
0,70 {
0,50 ~
0,60
4 4
045 0,50
0,40 ~ 0,40 -
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0,304 0,20
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0.30 4 = = = 250hs. ——20 obs.
B2
0,30 -
0,25 1 0,25
0,20 1
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0,15 1 0,05 A
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-0,10
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0,80 1 B3
’ = = =250bs. =20 obs.
0,55
0,70 4
0,45 -
0,60 1 035 -
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0,15
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0.301 0,05
0,20IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ’07]5 LINNLINNL L L L L L L L L L L L N L L L L L L L L L L L L L L I |
1960 1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 2000

Fuente: elaboracion propia.

o

En las estimaciones recursivas, el modelo es estimado repetidamente, afiadiendo en cada ocasién una nueva observacion. Las estimaciones
secuenciales, a diferencia de las recursivas, mantienen constante el tamafio de muestra. Se trata de una sucesion de estimaciones de tamafio 7.
En este caso, se utilizan dos ventanas muestrales: n=20 y n=25. En los graficos, la estimacién del coeficiente de una ventana se asigné al
dltimo afio del periodo correspondiente.

Modelo: log PIB; = fy + B) *log X, + B, * log FE; + 5 * log TOT, + B, * Tendencia + e

<

t
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Tal preocupacioén parece l6gica si se toma en
cuenta que en el periodo de 55 afios utilizado para
las estimaciones, la economia cubana ha pasado por
diferentes etapas que pueden haber modificado la
relacion entre el crecimiento econémico y la balanza
de pagos. Adicionalmente, la inestabilidad de los pa-
rdmetros también estd expresada en el propio modelo
tedrico de CRBP, que en su version ampliada incluye el
financiamiento externo. En la ecuacién (6) se observa
que los coeficientes asociados a las exportaciones y al
financiamiento externo dependen de 0 (cociente entre las
exportaciones corrientes y las importaciones corrientes),
el cual generalmente no es constante en el tiempo. En el
caso cubano se ha movido con una desviacién estandar
de 0,13 alrededor de un valor medio de 0,87.% En las
formulaciones mas recientes (ecuaciones 8 y 12) los
multiplicadores también dependen de 6.

En este trabajo, para evaluar estadisticamente la
estabilidad de los pardmetros se obtuvieron los resi-
duos recursivos y la prueba de cusum de cuadrados
de la ecuacidén (13) estimada por minimos cuadrados
ordinarios; ambos sugirieron inestabilidad en el modelo
(por un problema de espacio no se exponen aqui los re-
sultados). Adicionalmente, se computaron estimaciones
recursivas y secuenciales de B;, 3, y 85 de la ecuacién
(13) evidencidndose inestabilidad en ellos (gréfico 2).
Como se aprecia, ni en las estimaciones recursivas ni
en las secuenciales parece existir un tnico punto de

v

ruptura en los coeficientes. Resulta dificil identificar
la fecha de los cambios estructurales. Los coeficientes
cambian gran parte del tiempo, ademds de que no tienen
la misma trayectoria y no coincide la fecha de los maxi-
mos y minimos. La inestabilidad de los pardmetros no
parece ser del tipo que se resuelve incluyendo variables
cualitativas de intervencién en el modelo, o trabajando
con estimaciones en distintos periodos.

Analizar la trayectoria de los coeficientes a partir de
las estimaciones recursivas y secuenciales puede tener
varios inconvenientes. Una parte de las estimaciones
recursivas son hechas con una muestra de tamafo insu-
ficiente, aumentando la imprecision. Las estimaciones,
tanto recursivas como secuenciales, presentan una elevada
desviacion estdndar. En las secuenciales se podia haber
utilizado una ventana muestral mayor para aumentar la
precision, pero con ello se perderia una mayor parte de
la informacién sobre la trayectoria de los coeficientes.
Ademas, se debe tener presente que la estimacion recursiva
o secuencial en cada afio obvia la informacién contenida
en una parte del periodo muestral 1950-2005.

La seccién V entrega una representacion dindmica
de la ecuacién (6) en la forma estado-espacio y una
estimacion de los coeficientes, utilizando el filtro de
Kalman. Se estima una trayectoria estocdstica de los
coeficientes en lugar de una determinista, con menor
desviacién estandar y utilizando toda la informacién
desde 1950 al 2005.

Modelo con coeficientes que

cambian en el tiempo

1.  Notacion estado-espacio

Los modelos estado-espacio son una notacién convenien-
te para abordar un amplio rango de modelos de series
de tiempo. Entre los usos particulares se encuentran
(1) la modelacién de componentes no observables; ii) la

8 Para estimar el modelo CRBP con financiamiento externo, Hussain
(1999) estima primero una demanda de importaciones de la cual
obtiene las elasticidades-ingreso y elasticidades-precio que sustitu-
ye en la ecuacién 6 (segin la enumeracion de este trabajo) junto al
valor observado promedio de 6. Por su parte, Atesoglu (1993-1994)
estima directamente la ecuacion (6), suponiendo que los pardmetros
son constantes.

representacion de modelos autorregresivos integrados
de medias mdviles (ARIMA), y iii) la estimacién de
modelos con pardmetros que cambian en el tiempo
(time-varying parameter, TVP), que sera la aplicacién
que utilizaremos.

Entre los autores que han aplicado modelos con
pardmetros que cambian en el tiempo cabe sefalar a
Nelson y Kim (1988), que estudian las variaciones en la
funcién de reaccion del Sistema de la Reserva Federal
estadounidense; a Haldane y Hall (1991), que investigan
la relacién cambiante de la libra esterlina con el marco
aleman y el délar, y a Revenga (1993) y Alvarez, Dorta
y Guerra (2000), que hacen una estimacién estocastica
de la persistencia inflacionaria en el Sistema Monetario
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Europeo y en Venezuela, respectivamente. No se encontrd
publicado ningtin trabajo que estime el modelo CRBP con
coeficientes que cambian en el tiempo.

Un modelo estado-espacio se escribe en términos de
una ecuacion de medida (u observacién) y de una ecuacién
de estado (o transicion). La ecuacion de medida describe
la relacién entre las variables observadas (datos) y las
variables de estado inobservables. La ecuacion de estado
describe la dindmica de las variables de estado y usual-
mente tiene la forma de un paseo aleatorio o un proceso
autorregresivo de primer orden AR(1). Una representacion
de un modelo estado-espacio puede escribirse como:

Ecuacion de medida

(14) y,=x +e,

Ecuacion de estado
(15) B=p+FpB  +v,

e~1iid.N (0,R),
v~iid.N (0, Q),
E (etv; )=0

donde y, es 1 x1 y representa la variable dependiente ob-
servada en el momento #; ﬁt es un vector k x 1 de variables
de estado inobservables; x ,€s un vector 1 x k de variables
observadas exdgenas o predeterminadas que relaciona el
vector observable y, y el inobservable 3; [L €s un vector
kx 1 de coeficientes constantes a estimar y F’ es una matriz
de pardmetros constantes de orden k x k. Los e, de orden
1 x 1y el vector v, de orden k x 1, representan los errores
en la ecuacién de medida y de estado.

El vector de estado 3, debe contener la informacion
mads relevante del sistema en cada momento del tiempo.
En general, los elementos del vector de estado son no
observables. La ecuacién (15) indica que el nuevo vector
de estado es modelado como una combinacidn lineal del
vector de estado anterior y de algin proceso de error. Por
su parte, la ecuacion (14) describe cémo las medidas u
observaciones dependen del vector de estado.

En nuestro caso, la relacién de largo plazo que se
habia estimado entre el PIB real, las exportaciones reales,
el financiamiento externo y los términos de intercambio
puede reescribirse agregando un subindice ¢ a los coefi-
cientes para indicar que cambian en el tiempo:

(16) logPIB = B, + B, *log X, +
B, *log FE, + B, *1og TOT +e,

donde ﬁit parai=0,1,2,3 son los coeficientes que cambian
en el tiempo o las variables de estado en este modelo.
A pesar de que las series son no estacionarias se las ha
mantenido en sus niveles respectivos porque, segin las
pruebas efectuadas, estan cointegradas (a nivel de signi-
ficacién de 10%). El término independiente, que también
podra cambiar en el tiempo, serd usado para representar
la tendencia determinista que, segtin se habia encontrado,
era necesaria en la relacion de largo plazo.

La representacion estado-espacio compatible con
la ecuacion (16) tiene la siguiente forma:

Ecuacion de medida

B,
_ B,
10gPIB[—[1 log X, logFEllogTOTt] 8 +e,

2t

ﬁ3t

Ecuacion de estado
B,| [a] [1 00 0]|Bu| [O
B, o] (o1 00]||B.]| |v
= |+ +

B, 0 0010 ﬂm o,
B., 0 0001 ’BS,H n,

Los coeficientes 3,,, B,, B;, se especifican como
paseos aleatorios, permitiendo que las perturbaciones que los
afecten tengan un efecto permanente. La prueba de Dickey-
Fuller ampliada sobre los coeficientes secuenciales que se
habian estimado por minimos cuadrados ordinarios apoya
esta especificacion: todos los coeficientes secuenciales son
I(1), excepto f3,,, estimado con una ventana muestral de 20
observaciones (por un problema de espacio no se presentan
estos resultados). Las varianzas de las perturbaciones esti-
madas para cada ecuacién de estado 7,07, ,6,2] conocidas
como hiperpardmetros, indican si el coeficiente tiene una
trayectoria estocdstica o determinista. Si la varianza no es
significativamente distinta de cero, entonces el coeficiente
es fijo y no cambia en el tiempo. Por su parte, y como se
mencioné més atrds, 3, representa la tendencia determinista
con una pendiente o constante.

2. Estimacion con el filtro de Kalman

La estimacién del sistema estado-espacio se realiza
empleando el filtro de Kalman (véase el apéndice B). En
Hamilton (1994) y Kim y Nelson (1999) se encuentra
una descripcién completa del filtro de Kalman.
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A continuacion, el cuadro 5 muestra el resultado de
la estimacion por el filtro de Kalman de los coeficientes
de la ecuacidn (16) al final del periodo (afio 2005) y
la desviacién estandar de las perturbaciones de cada
ecuacidn de estado.

Se observa que los coeficientes de las exportaciones
y del financiamiento externo son significativos, no as{
el coeficiente de los términos de intercambio f3; 55 La
pendiente o de la tendencia también es significativa, con
un valor de 2,6%, igual a la estimacién que se obtuvo
por el método de minimos cuadrados ordinarios. Por su
parte, la desviacion estandar de la perturbacion asociada al
coeficiente del financiamiento externo O, noes significa-
tivamente distinta de cero, lo cual indica que tal coeficiente
no ha variado en el tiempo. Los hiperpardmetros 0y, Oy,
si son significativos, evidenciando que los coeficientes de
las exportaciones y de los términos de intercambio han
variado en el tiempo, el segundo mds que el primero.

En el grifico 3 se muestran los datos del pIB y la
prediccién un periodo hacia adelante de la estimacion

GRAFICO 3

CUADRO 5
Cuba: estimacion con el filtro de
Kalman, periodo 1950, 20052
(Resultados estadisticos con el logaritmo
de los datos)

Estimacion al final del perfodo Desviacion estandar

(afio 2005)° de las perturbaciones
Bo200s 6,134¢(0,41)
ﬁl,ZOOS 0,373¢ (0,03) c, 0,0062¢
B> 2005 0,139¢ (0,02) O'wt 0,0000
eV t
ﬁ3’2005 0,169 (0,11) o, 0,0236
o 0,026° (0,0006)
Criterio de informacién
de Akaike -2,70

Fuente: elaboracion propia.

# Modelo: log PIB, = BOI +'Blt *log X, +ﬁ2t *log FE, +
ﬁ3t *log TOT, + ¢,

b Error estandar entre paréntesis.
¢ Significativo al 5%.

Cuba: prediccion mediante el filtro de Kalman,
un periodo hacia adelante respecto del periodo 1951-20052

(Logaritmo del PIB)

o - s ,/
\/

8,9 4

oV

9,7 /

85 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrTr T IrrT T T T T T T T T T rrorrd

1951 1956 1961 1966 1971

1981 1986 1991 1996 2001

PIR

PIR FK

Fuente: elaboracion propia.

2 Estimacion alisada del filtro de Kalman.
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alisada del filtro de Kalman. Se observa que el modelo
CRBP, con coeficientes que cambian en el tiempo, logra
recoger la trayectoria de largo plazo del PIB cubano.
Incluso permite explicar los afios de mayor caida del
PIB (1990-1993), asi como la aceleracién del mismo en
el 2004 y el 2005.°

En el gréfico 4 se presentan los errores de prediccion
un periodo hacia adelante de la estimacién alisada del

GRAFICO 4

filtro de Kalman y los residuos del modelo estimado
con coeficientes fijos por el método de minimos cuadra-
dos ordinarios en la primera etapa de la estimacién de
Engle y Granger. La desviacion estandar de los primeros
es de 0,049 y de 0,075 en los segundos. Se aprecia que
la estimacién del modelo CRBP con coeficientes que
cambian en el tiempo predice mejor que el modelo con
coeficientes fijos, sobre todo a partir de 1980.

Cuba: error de prediccion de la estimacion mediante el filtro de Kalman,
un periodo hacia adelante, y residuos de la estimacion por minimos
cuadrados ordinarios, periodo 1951-20052

(Resultados estadisticos con el logaritmo de los datos)
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Fuente: elaboracion propia.

2 Estimacion alisada del filtro de Kalman y estimacién de la primera etapa de la metodologia de Engle y Granger.

9 Al incluir el financiamiento externo y los términos de intercambio,
el modelo crRBP puede explicar movimientos del PIB de mds corto
plazo que los que explicaria la ley de Thirlwall. Pero aun en su version

ampliada, el crecimiento restringido por la balanza de pagos sigue
siendo un concepto de largo plazo.
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VI

Relacion dinamica comercio-crecimiento

1. Elasticidad del PIB a las exportaciones y a los
términos de intercambio

A continuacion, en el grafico 5 se muestra la trayectoria
estimada con el filtro de Kalman de los coeficientes
que varian en el tiempo: la elasticidad del pIB a las
exportaciones reales y a los términos de intercambio.
Son las estimaciones alisadas, es decir, que toman en
cuenta la informacién de todo el periodo cubierto por
la muestra.

GRAFICO 5

Se observa que la elasticidad del p1B a las exporta-
ciones ha tenido mayor estabilidad que la elasticidad a los
términos de intercambio: la primera se ha movido entre
un maximo de 0,427 y un minimo de 0,373, la segunda
ha variado desde un maximo de 0,313 a un minimo de
0,164. La elasticidad del piB a las exportaciones, después
de mantenerse desde 1950 hasta 1971 alrededor de una
media de 0,385, en 1972 comenz? a crecer hasta alcanzar
su valor mdximo en 1984; a partir de 1985 disminuyé
hasta llegar a su valor minimo en el 2005. En todo el

Estimacién de los coeficientes con el filtro de Kalman,
trayectoria de 1950 a 20052
(Resultados estadisticos con el logaritmo de los datos)

043 -
042 -
041 -
040
0,39 -
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0,37 -

0,36

B
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0,33 -
0,31 4
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0,21 4
0,19 4
0,17 4
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B
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0,15

Fuente: elaboracion propia.

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980

1985 1990 1995 2000 2005

2 Estimacion alisada. Modelo: log PIB, = 8, + B,,*log X, + B,, *log FE, + fB;,*log TOT, + e,
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CUADRO 6

Cuba: contribucién de las variables explicativas, 1951 a 2005

(Promedios anuales en porcentaje)

Afi PIB PIB Contribucién de las variables explicativas otr a
nos . as causas
(predicho) (observado) Tendencia X FE TOT

1951-1955 0,64 1,25 2,60 -3,57 1,73 -0,12 0,61
1956-1960 2,97 1,80 2,60 1,43 -0,32 -0,73 -1,17
1961-1965 2,43 5,18 2,60 -0,54 1,07 -0,70 2,75
1966-1970 5,20 2,63 2,60 1,67 0,13 0,81 -2,58
1971-1975 4,18 8,38 2,60 -0,86 -0,72 3,16 4,20
1976-1980 3,30 4,66 2,60 0,15 0,73 -0,18 1,35
1981-1985 6,12 8,04 2,60 3,50 1,69 -1,68 1,92
1986-1990 1,69 -0,0 2,60 -0,71 -0,04 -0,16 -1,89
1991-1995 -3,28 -7,06 2,60 -2,25 -1,96 -1,67 -3,78
1996-2000 5,66 4,59 2,60 3,58 0,36 -0,87 -1,07
2001-2005 4,98 4,88 2,60 3,87 -1,90 0,41 -0,10
1951-2005 3,04 3,02 2,60 0,54 0,06 -0,16 -0,02

Fuente: elaboracion propia.

4 Diferencia entre el crecimiento observado y el predicho del producto interno bruto.

periodo, la elasticidad del piB a las exportaciones fue
mayor que la elasticidad al financiamiento externo y a
los términos de intercambio.

La elasticidad del p1B a los términos de intercambio
tuvo una tendencia marcadamente negativa en casi todo el
periodo (gréfico 5).!% En 1993 detuvo su caida y comenzé
a aumentar ligeramente. En las décadas de 1970 y 1980
la tendencia negativa se puede explicar por los acuerdos
establecidos con los paises socialistas y las mayores faci-
lidades de financiamiento externo que tenia la economia.
El punto de inflexion en 1993 esta en concordancia con la
reorientacion del comercio exterior cubano hacia mercados
donde se encuentra mas desprotegido de la variacion de
los precios internacionales y donde opera con mayores
restricciones de financiamiento.

La disminucién de las elasticidades muestra que
el pIB cubano en términos porcentuales se ve menos
beneficiado (perjudicado) por cada 1% que aumentan
(disminuyen) las exportaciones reales y los términos
de intercambio. Pero hay que tomar en cuenta que una
menor elasticidad puede ser compensada con mayores
variaciones en las exportaciones y en los términos de
intercambio. Para tener una mejor aproximacién al
efecto que ha tenido la balanza de pagos en el creci-
miento econémico cubano, en el siguiente acapite se
estima la contribucién de cada variable al crecimiento
observado del PIB.

10 Dando lugar incluso a la no significacién del coeficiente al final
del periodo, como se coment6 del cuadro 5.

2. Contribucién al crecimiento
A partir de las elasticidades cambiantes del PIB ante
las exportaciones reales y los términos de intercambio,
asi como la elasticidad fija al financiamiento externo
y el crecimiento estimado de la tendencia de 2,6%, se
efectia un célculo de la contribucién de cada una de
estas variables al crecimiento del pIB. Para ello se mul-
tiplica la elasticidad (estimacidn alisada del filtro) por
la variacién observada de la variable explicativa en cada
afio. Como la relacién es de largo plazo y no tiene que
cumplirse todos los afios, en el cuadro 6 se muestran los
resultados como promedios anuales por quinquenios y
para todo el periodo. También se computa la prediccion
del crecimiento del PIB restringido por la balanza de
pagos. La contribucién de “otras causas” que afectan
el crecimiento del PIB y que no estdn recogidas en el
modelo es la diferencia entre el crecimiento observado
del PiB y la prediccion.!!

La tendencia tiene una participacion fija de 2,6%,
y aproxima la contribucién de factores que benefician
el crecimiento del PIB y muestran una evolucion tenden-
cial. Siguiendo a Blecker (1992), se interpretaria que la

' M4s exactamente, la contribucién de las exportaciones en cada afo
se calcula como 3, , | +*dlog X, y la contribucién de los términos de

intercambio como BS,H rd log TOT,. La contribucion del financia-
miento externo, como el coeficiente no varia en el tiempo, se calcula
como 0,139*d log FE,. La contribucion de la tendencia es fija e igual a
2,6%. Para obtener entonces “otras causas”, una vez que se tienen los
promedios anuales se toma la diferencia entre el crecimiento observado
del PIB y la prediccion (suma de las contribuciones).
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tendencia positiva encontrada representa una tendencia
estructural de largo plazo a que aumente la competitivi-
dad relativa de los bienes y servicios cubanos. Desde un
punto de vista neocldsico, la tendencia podria ser una
forma simplificada de incorporar el efecto de largo plazo
que tienen sobre el PIB el crecimiento de la poblacion, la
acumulacién de capital y el progreso técnico.!?

Se aprecia en el cuadro 6 que las exportaciones reales,
el financiamiento externo y los términos de intercambio
explican una parte importante de las desviaciones del
crecimiento del PIB respecto del crecimiento tendencial.
No obstante, se observa que “otras causas’ también tienen
un peso importante en varios quinquenios. La columna
de “otras causas” puede aproximar el efecto neto sobre
el pIB de factores internos de la economia ajenos a la
balanza de pagos, tales como factores institucionales
y diferentes politicas econémicas.!3 La existencia de
valores negativos en “otras causas” indica que la eco-
nomia se encuentra por debajo del crecimiento que le
imponen las restricciones externas, lo que significa que
hay factores internos que estdn afectando el crecimiento
econdmico. La existencia de valores positivos en “otras
causas” indica que la economia ha potenciado factores
internos para superar las restricciones externas.

Cabe destacar varios resultados en el cuadro 6. En
el periodo 1971-1975 la economia obtuvo un crecimiento
medio anual por encima del tendencial. En este quin-
quenio, con la entrada de Cuba al CAME, los términos
de intercambio hicieron la mayor contribucién positiva
(3,16%). Fueron un factor clave, junto a “otras causas”,
para el mayor crecimiento de los quinquenios analizados.
Desde entonces la economia ha tenido que lidiar con
contribuciones en promedio negativas de los términos
de intercambio, que solo en el dltimo periodo volvieron
a hacer una contribucién positiva de 0,41%.

Los beneficios de los acuerdos comerciales y finan-
cieros con el CAME se comenzaron a manifestar en las

12 Aun con una interpretacion neocldsica de la tendencia, no se estaria
en contraposicion con los principios basicos del modelo CRBP expues-
tos por Thirlwall (1997). No se estarfa asumiendo que los factores de
produccién son una condicién suficiente para el crecimiento y que la
demanda no importa; por el contrario, se estaria suponiendo que la
utilizacién de los factores de produccién depende de que los bienes
producidos por Cuba sean demandados en el exterior y de que el pais
cuente con ingresos en moneda extranjera para pagar importaciones;
la ubicacidn del crecimiento por encima o por debajo del crecimiento
tendencial depende de las variables del modelo CRBP.

13 Al considerar en el modelo no solo las exportaciones sino también
los términos de intercambio y el financiamiento externo, se estd mas
cerca de aproximar el efecto de factores internos de la economia
mediante las diferencias entre el crecimiento observado y el predicho
por el modelo CRBP.

exportaciones reales y el financiamiento externo en los
quinquenios 1976-1980y 1981-1985. Ambas variables
hicieron una contribucién positiva que compensé la caida
de los términos de intercambio. En el quinquenio 1981-
1985 el financiamiento externo hizo la segunda mayor
contribucién positiva del periodo analizado (1,69%).

En los quinquenios 1986-1990 y 1991-1995 la
economia decreci6 como resultado de factores internos
y externos. En esos afios la contribucién media de todas
las variables del modelo CrRBP fue negativa: se estima
que en el perfodo de crisis econdmica la causa externa
de mayor peso fue la contraccién de las exportaciones
reales (-2,25%), seguida muy de cerca por la disminucién
del financiamiento externo (-1,96%), y en tercer lugar
por el empeoramiento de los términos de intercambio
(-1,67%), que en suma provocaron un decrecimiento
medio anual del piB de 5,88% entre 1991 y 1995. En
ambos quinquenios “otras causas” ajenas a las restric-
ciones de la balanza de pagos contribuyen a explicar la
contraccién del PIB, lo que coincide con la idea de que
las dificultades de la economia cubana en esos afios
también se debieron a factores internos, que desde los
afios 1980 ya se manifestaban en los problemas del
modelo econémico cubano.

En los quinquenios 1996-2000 y 2001-2005 la
economia cubana retomé un crecimiento medio anual
superior al de tendencia. Las exportaciones reales fueron
el factor decisivo para la recuperacién de la economia
después de la crisis.

En la dltima fila del cuadro 6 se ve que en el plazo
de 55 afios el crecimiento observado del PIB converge con
la prediccion del crecimiento restringido por la balanza
de pagos. Las exportaciones mantienen una contribucién
positiva (0,54%), los términos de intercambio presentan
una contribucidn negativa (-0,16%) y como es de esperar,
debido a que no se puede mantener indefinidamente
un déficit en la cuenta corriente, la contribucion del
financiamiento externo tiende a cero.'

3. Elasticidad-ingreso de las importaciones

En la ecuacion (6) del modelo tedrico cRBP el coeficiente
asociado a las exportaciones reales viene dado por la
expresion O/, Asf, la trayectoria de la elasticidad-ingreso
de la demanda de importaciones (&) se puede obtener

14 En Moreno-Brid y Pérez (2000) también se obtiene que las expor-
taciones reales, mas que los términos de intercambio, constituyeron
la variable que mds peso en el crecimiento del PIB de paises centro-
americanos en el periodo 1950-1996 (en el modelo no se incluye el
financiamiento externo).
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a partir de la trayectoria de 3,, estimada con el filtro de
Kalman y los valores observados de 6,. En el gréfico 6
se presenta dicha elasticidad calculada por el cociente:
& =6/B,

Se aprecia que en las décadas de 1950 y 1960 la
elasticidad-ingreso de las importaciones tuvo una ten-
dencia decreciente, indicando un proceso de sustitucién
de importaciones. En el afio 1953 marcé un méaximo
de 3,18 y en 1969 lleg6 al minimo de 1,62. Hacia 1974
dicha elasticidad hab{a vuelto a aumentar hasta un valor
de 2,54. Desde entonces exhibi6 una tendencia negativa
hasta 1989, afio en que lleg6 a 1,69, revelando nuevamente
un avance en la sustituciéon de importaciones. Con la
crisis economica, de 1990 a 1992 la elasticidad volvid
a crecer. Entre 1992 y el 2002 se mantuvo en un valor
medio en torno a 2,21. Finalmente, entre 2003 y 2005
la elasticidad aument6 significativamente, con valores

GRAFICO 6

estimados de 2,50, 2,79 y 3,06, respectivamente. La
elasticidad del 2005 es el segundo valor mds alto en los
55 afios analizados. !>

La trayectoria estimada de la elasticidad-ingreso
de la demanda de importaciones contiene la mayoria
de las estimaciones realizadas en los trabajos sefialados
anteriormente, excepto la estimacién de Moreno-Brid
(2000) de 4,11 para el periodo 1985-1998. Por su parte,
Maiialich y Quifiones (2004) y Alonso y Sdnchez-Egozcue
(2005) estimaron una elasticidad-ingreso de las importa-
ciones de 2,88 para el periodo 1975-2000 y de 2,42 para
el periodo 1960-2000, respectivamente, a partir de una
demanda de importaciones. Mendoza y Robert (2002)
y Cribeiro y Triana (2005) estimaron elasticidades de
1,62 para el periodo 1976-2000 y de 1,72 para el periodo
1960-2004, respectivamente, a partir de la ecuacioén de
crecimiento econémico del modelo CRBP.

Cuba: trayectoria de la elasticidad-ingreso de las importaciones, 1950 a 2005
(Resultado estadistico con el logaritmo de los datos)
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Fuente: elaboracion propia.

15 La mayor parte de la varianza de &, viene dada por 6, ya que tiene
una desviacién estdndar 8,4 veces mayor que f3,. Los aumentos y
disminuciones de 6, se han reflejado menos en la elasticidad del piB
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a las exportaciones 3, y bastante mds en la elasticidad-ingreso de
las importaciones &,.
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VII

Conclusiones

Se encontré que el modelo CRBP con coeficientes que
cambian en el tiempo permite explicar una parte impor-
tante del crecimiento econdémico en Cuba, aunque se
estimo que junto a las restricciones externas hay factores
internos que también han tenido un peso importante. De
acuerdo con la evolucion estimada de las elasticidades, se
tiene que, de las variables explicativas del modelo CRBP,
las exportaciones reales siempre han sido las de mayor
efecto relativo sobre el PIB. A pesar de que la elasticidad
del piB a las exportaciones viene disminuyendo desde
1985, el mayor dinamismo exportador en el dltimo de-
cenio ha compensado la menor elasticidad. De hecho,
se puede decir que el crecimiento econdmico cubano
después de la crisis se ha apoyado en el incremento de
las exportaciones.

Los resultados coinciden con los de otros trabajos
que han aplicado a Cuba el modelo CRBP, en cuanto a que
han encontrado que el crecimiento econdmico depende
mucho de las importaciones. Debido a la insuficiente
oferta nacional de bienes intermedios y de capital, el
crecimiento de la actividad econdémica va aparejado
a una significativa penetracién de bienes del exterior,
lo que presiona el equilibrio externo. En la trayectoria
estimada de la elasticidad-ingreso de la demanda de
importaciones se observa un aumento a principio de la
década de 1990 y desde el 2003 al 2005, lo que muestra
que la economia cubana ha retrocedido en la sustitucién
de importaciones.

A pesar de la alta elasticidad-ingreso de las impor-
taciones, la aceleracion del PiB en el 2004 y en el 2005
no ha provocado un deterioro del equilibrio externo. La
expansion de las exportaciones de servicios ha superado
el incremento de las importaciones, conduciendo incluso
a un superavit en la cuenta corriente. La combinacién

de un incremento de las exportaciones y de un retroceso
en la sustitucién de importaciones pone en evidencia
que el sector exportador tiene pocos encadenamientos
con el sector productivo interno. En alguna medida este
es un resultado esperado: la exportacién de servicios
no tiene el efecto multiplicador que pudiera tener, por
ejemplo, la exportacién basada en el desarrollo del sector
industrial. Pero ademas, otros dos factores deben estar
determinando este resultado:

1) la ralentizacién del turismo, un sector que dentro de
los servicios pudiera tener los mayores efectos mul-
tiplicadores sobre la construccién y otras actividades
productivas internas, y ii) la menor participacion en las
exportaciones totales del sector azucarero, rama que
usualmente ha tenido mds encadenamientos con el resto
de las producciones nacionales. Como parte del proceso
de reestructuracion de la agroindustria azucarera cubana,
en el 2002 se cerraron casi la mitad de los ingenios
azucareros y en el 2005 se produjo la zafra mas baja de
los ultimos cien afios.

La estimacién del modelo CrRBP sugiere que el
crecimiento futuro de la economia cubana dependera
principalmente de la posibilidad de mantener la expansién
de las exportaciones y de reducir la elasticidad-ingreso
de la demanda de importaciones. Dados los nuevos
acuerdos econémicos con Venezuela y China y el di-
namismo de los servicios profesionales, cabria esperar
que las exportaciones se mantengan creciendo en los
préximos afios. Sin embargo, las perspectivas pudie-
ran ser superiores y con beneficios para una mayor
proporcién de la economia, si también se avanzara
en la sustitucion eficiente de importaciones y en la
expansién de otros sectores exportadores con mayor
efecto multiplicador.
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APENDICE A

Transformacion del financiamiento externo

GRAFICO A.1

Evolucidn de la serie de financiamiento externo real, 1950-20052
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Oficina Nacional de Estadisticas y el Instituto Nacional de Investigacion Econémica de Cuba.

2 Eje izquierdo: serie original y serie sin valores negativos. Eje derecho: serie en logaritmo.

APENDICE B

Algoritmo del filiro de Kalman

El filtro mencionado tiene su origen en el trabajo de Kalman
(1960). Es el principal algoritmo para estimar sistemas dindmi-
cos representados en la forma estado-espacio. Opera mediante
un procedimiento recursivo que permite obtener el estimador
optimo del vector de estado en cada momento ¢ basado en la
informacién disponible hasta dicho momento. Este estimador
es 6ptimo en el sentido de que minimiza el error cuadrético
medio. Dependiendo de cuanta informacidn se utiliza, se tiene
el filtro bésico o el alisado. El filtro basico se refiere a una
estimacion del vector de estado con la informacién disponible
hasta el momento ¢. El alisado se refiere a una estimacion del
vector de estado basada en la informacién disponible en todo
el periodo muestral 7.

1. El filtro basico

El filtro basico se apoya en un algoritmo de prediccién y ac-
tualizacion del vector 3, que se repite para cada observacion
desde el principio hasta el final de la muestra.

a)  Prediccion
Sobre la base de la informacién disponible hasta el momen-

to t-1 referida a B3, |, se hace una predicciénde y,: y,,_;.

b)  Actualizacion

Una vez que se tiene y,, se puede calcular el error de
prediccion: 1, , = ¥, — y,,_,. Este error de prediccién con-
tiene nueva informacién sobre 8, mds alld de la comprendida
en 3, ,. Asi, después de observar y,, se hace una inferencia
mds exacta de 8. El vector 3, una inferencia de f3, basada
en informacidn hasta el momento ¢, se obtiene en la siguiente
forma: B, = B, |+ K.n,, ,,donde K, es el peso asignado a la
nueva informacién sobre 3, contenida en el error de prediccién

y se conoce con el nombre de ganancia de Kalman.

¢)  Ecuaciones
1) Ecuaciones de prediccion

Predicci6n del estado: B, , =4+ FpB,_,, |
Prediccion de la covarianza de f3;:
P, . =FP F'+0

t/t-1 t—1/1-1
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Error de prediccién:
M = = Y =
Varianza del error de prediccién:
S =xPB, X +R

o t/h=17"1

X P

donde Q es la covarianza de los efectos de las perturbaciones sobre
B,y R es la varianza del error e, de la ecuacién de medida.

ii) Ecuaciones de actualizacion

Actuahzaleon del estadp: B,=8B,,+Kn,,
Actualizacion de la covarianza:

P, =P, —KxP

e = L 7 /-1

donde Kt =P x'f" esla ganancia de Kalman.

t/t=1""t/t/t-1

pados los Valores‘ 1mclal§s de f3, y su varianza P, las
ecuaciones del filtro bésico son iteradas parar=1,2,..., T. En este
trabajo se utilizaron como valores iniciales los coeficientes fijos

y las varianzas estimadas en la ecuacién (13) por el método de
minimos cuadrados ordinarios con las primeras 35 observaciones
en la primera etapa de la metodologia de Engle y Granger.

2. Elfiltro alisado

El filtro alisado S8, proporciona una estimacién de 3, mas
exacta, ya que utiliza mas informacién que el filtro basico. Se
apoya en el mismo procedimiento de prediccion y actualiza-
cién que emplea el filtro basico pero hacia atras, parat=T7-1,
T-2,...,1, tomando como valores iniciales los obtenidos de la
dltima iteracién del filtro basico.

Ecuaciones del procedimiento de alisado

rp-1 ~
ﬁt/T = B:/r +F,FF,, (ﬁm/T - Fﬁm - ,u)
P, =P, +P,FE, (P P )P, FP,

T "~ Tt tlt t+1/t +UT Ll t+1/t tit
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