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Resumen: 

 La presente investigación tiene como objetivo encontrar si existe alguna relación 

significativa entre el crecimiento económico y el crimen en 16 países de Latinoamérica 

durante los años 2000 y 2019. Se utiliza un modelo de crecimiento endógeno basándose en 

el expuesto por Uzawa-Lucas, donde se le realiza una transformación para incluir el crimen. 

Se escogen como variables el crecimiento económico per cápita, la tasa de crecimiento del 

capital físico, gasto privado en educación como aproximación del capital humano, y 

homicidios por cada 100,000 habitantes como variable de crimen. Se estimaron los 

coeficientes por medio del MGM en diferencias, donde se encuentra que la variable de crimen 

no es significativa. Adicionalmente, se concluye que el capital humano se destruye en un 

periodo rezagado.  

Palabras Claves: Crecimiento económico, Crimen, Panel en Latinoamérica, MGM, Modelo 

de Uzawa-Lucas. 

 

Abstract: 

 The objective of this research is to find if there is any significant relationship between 

economic growth and crime in 16 Latin American countries between 2000 and 2019. An 

endogenous growth model was used based on the one presented by Uzawa-Lucas, where a 

transformation was made to include crime. Economic growth per capita, the growth rate of 

physical capital, consumer expenditure on education as a proxy for human capital, and 

intentional homicides per 100,000 people were used as the crime variable. The coefficients 

were estimated by GMM in differences, where it was found that the crime variable is not 

significant. Additionally, it was concluded that human capital is destroyed in a lagged period.  

Keywords: Economic Growth, Crime, Latin-American Panel, GMM, Uzawa-Lucas Model 

 

Clasificación JEL: C23, I25, J24, O41, O54 
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1. Introducción 

 A través de los últimos dos siglos, el estudio del crecimiento económico ha 

incrementado su importancia dada su relevancia al momento de la toma de decisiones por 

parte de los hacedores de política. Varios economistas, como Lucas (1988), Mankiw et al. 

(1992), Romer (1986), Solow (1956, 1957), Uzawa (1965), han planteado modelos donde se 

han introducido diferentes variables con el fin de tener un amplio espectro sobre los 

posibles factores que afecten al crecimiento económico de una nación. Una de las variables 

que se ha tenido en cuenta en las últimas décadas, ha sido el crimen. El cual podría llegar a 

tener grandes consecuencias tanto del punto de vista económico como del punto de vista 

social y político.  

 Teniendo en cuenta lo anterior, al analizar las diferentes zonas del globo, llama la 

atención el caso de América Latina. Los años ochenta y noventa, con el auge de los grupos 

armados al margen de la ley o las redes de narcotráfico, se acapararon los focos de la 

comunidad internacional en la región. Sin embargo, el nuevo siglo abrió las puertas para que 

la recuperación económica y la reconstrucción social se diera. La mayoría de los países 

experimentaron tasas anuales de crecimiento cercanas al 4%, donde las tasas de pobreza 

llegaron a disminuir y los mismos ciudadanos incrementaron sus niveles en salud y 

educación (Jaitman, 2017). 

 No obstante, América Latina sigue siendo una de las regiones que más se ve afectada 

por el crimen y la violencia. Según cifras publicadas por Muggah & Aguirre (2018), en su 

informe Citizen security in Latin America: Facts and Figures del Instituto Igarapé, “Latin 

America is home to 8% of the world’s population yet experiences 33% of the world’s 

homicides” [América Latina es el hogar del 8% de la población mundial, pero experimenta 

el 33% de los homicidios del mundo] (p.2). Lo anterior demuestra la concentración de los 

homicidios en esta zona, especialmente al comparar con el promedio mundial de homicidios 

por cada 100,000 habitantes para 2017 que fue de 7.0, mientras que para la región 

latinoamericana fue de 21.5 (Muggah & Aguirre, 2018). 
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 Las estadísticas que ayudan a medir el crimen y la violencia no son favorables para 

el continente. Dentro del informe del Instituto Igarapé, de los 20 países con índices más altos 

de homicidios del mundo, 17 se encuentran en América Latina y el Caribe, siendo los casos 

de Honduras, El Salvador y Guatemala, tres de los países con mayores índices en la región y 

el mundo. A pesar de la situación actual de América Latina, no se prevé que vaya a disminuir 

en los próximos años de acuerdo con Muggah & Aguirre, (2018), donde las proyecciones 

muestran que para el 2030 se tendrán 39.6 homicidios por cada 100.000 habitantes, llegando 

a superar cinco veces la cifra del índice a nivel mundial.  

 Como lo explica Lira (2000), en una sociedad donde existen altos índices de 

criminalidad, los individuos llegan a cambiar su comportamiento para evitar que se vean 

afectados por actividades criminales. Los hogares empiezan a gastar más en métodos de 

protección más eficientes, las empresas tienden a reducir la inversión mientras incurren en 

pérdidas de productividad. Y finalmente, los gobiernos cambian los montos asignados a los 

diferentes sectores con el fin de poder abordar y solucionar esta problemática. Según Jaitman, 

(2017) se llegó a “calcular el costo promedio del crimen en Latinoamérica como un 3,6% del 

PIB, que a su vez, representa el gasto en infraestructura y el ingreso del 30% más pobre de la 

región” (p.18). 

 Por lo anterior, es importante explorar, a través de un modelo endógeno, la relación 

del crimen, visto desde los homicidios, con el crecimiento económico. Dentro de la literatura, 

se presenta una gran variedad de resultados sobre la existencia de una relación entre crimen 

y crecimiento económico. No obstante, dado lo particular del contexto latinoamericano, 

consideramos relevante examinar la veracidad de dicha relación en las naciones de la región. 

El presente trabajo se desarrolla de la siguiente manera: en la Sección 2 se presenta la revisión 

de literatura, en la Sección 3 la descripción de la información, en la Sección 4 la metodología 

econométrica de estimación, en la Sección 5 la presentación y análisis de los resultados y 

finalmente, en la Sección 6 se presentan las conclusiones. 
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2. Revisión de literatura 

 En primera instancia, fue necesaria una revisión sobre las diferentes corrientes que se 

tienen sobre el origen del crimen, donde se encontraron dos grandes corrientes:  i) el crimen 

es producto de una rutina y por tanto requiere de condiciones para que se produzca, y, por 

otro lado, ii) el crimen es una decisión racional bajo ciertas condiciones.  

 En primer lugar, se define que para que el crimen se geste es necesario que se cumplan 

tres condiciones “(1) motivated offenders, (2) suitable targets, and (3) the absence of capable 

guardians against a violation” [ (1) delincuentes motivados, (2) objetivos adecuados, y (3) la 

ausencia de guardianes capaces de evitar una violación] (Cohen & Felson, 1979, p. 589). En 

cuanto a la primera corriente, se ha encontrado que actividades tales como ocio, estudio o 

trabajo pueden disminuir la probabilidad de que los criminales encuentren una víctima, y a 

su vez disminuir la exposición al crimen (S. Messner & Blau, 1987).  

 También se encontró que los crímenes aumentan bajo la existencia de espacios donde 

los victimarios y los criminales puedan compartir, es decir, lugares y tiempos donde se puede 

identificar el objetivo y donde el crimen pueda funcionar de manera conjunta (Roncek & 

Maier, 1991). Por otro lado, también se ha encontrado que los resultados encontrados son 

más débiles cuando se incluyen variables fuera del comportamiento de la sociedad, en donde 

estas últimas explican mejor el crimen, a comparación de la exposición al crimen, objetivos 

adecuados y lugares donde el crimen converge (Mietthe et al., 1991). 

 En la segunda corriente sobre el origen del crimen, Becker (1968) argumenta que el 

crimen es producto de una decisión racional y por tanto de una maximización de utilidad. En 

la maximización se consideran los posibles costos y beneficios de cometer el acto criminal, 

en el cual se establece que los costos dependen de la probabilidad de ser condenado o tener 

un castigo. Se llegan a cometer actos criminales si la utilidad esperada en los actos criminales 

es mayor que la utilidad obtenida al enfocarse en actividades no criminales.  
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 Esta teoría se ha estudiado en diferentes ocasiones, por ejemplo Jawadi et al. (2021) 

encontraron que cuando existe un mercado laboral con altas tasas de remplazo y bajo 

desempleo esto afectará negativa y significativamente al crimen, en especial a los crímenes 

violentos, en donde se pueden buscar mayores beneficios en el mercado laboral legal que en 

las actividades ilegales. También se halló que el promedio de educación tiene efectos 

negativos, pero no significativos sobre el crimen, pero el efecto a largo plazo de la educación 

siendo esta la acumulación de capital humano, sí tiene un efecto negativo y significativo 

sobre el crimen, por lo que se encontrarán mayores beneficios a través de la acumulación de 

capital humano que en las actividades criminales (Ochsen, 2010). A su vez, se ha encontrado 

que el efecto del desempleo en el crimen es contemporáneo, y puede afectar al crimen en el 

largo plazo, conjuntamente que choques en el crecimiento pueden afectar negativamente al 

crimen en el largo plazo, mientras que choques en el crimen afectan negativamente el 

crecimiento y positivamente al desempleo (Jawadi et al., 2021). 

 En los diferentes modelos de crecimiento, el estado estacionario, que es el estado 

donde la economía alcanza una tasa máxima de crecimiento incluso cuando los factores 

siguen aumentando, podrá cambiar a partir de cambios tecnológicos, cambios en la 

acumulación de capital físico o cambios en la acumulación de capital humano, esto 

dependiendo de qué modelo se esté trabajando. En primer lugar, se tiene el modelo de Solow 

(1956, 1957), en donde se expresa el crecimiento a través de una función de producción 

Cobb-Douglas, en la cual la tecnología (A) multiplica al capital (K) y al trabajo (L). De este 

modo, bajo ciertas restricciones, en el estado estacionario solo cambios tecnológicos pueden 

cambiar el crecimiento más allá de un cambio en niveles.  

 En segundo lugar, Mankiw et al. (1992) modifican el modelo anterior introduciendo 

el capital humano (H) dentro de la función de producción tipo Cobb-Douglas, en este modelo, 

el crecimiento en el estado estacionario se ve afectado de manera positiva por un cambio en 

la tecnología (A) y cambios en la inversión en capital humano. En tercer lugar, Romer (1986) 

hace una modificación al primer modelo donde los rendimientos del capital son exactamente 

uno, y dada la restricción de que los rendimientos de los factores de capital y trabajo son 

constantes a escala, entonces el modelo se convierte en un modelo lineal donde la tecnología 
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(A) multiplica al capital (K). En este modelo, el capital afecta al crecimiento en el estado 

estacionario.  

 En cuarto lugar, Uzawa (1965) y Lucas (1988) introducen dentro de la función de 

producción el capital humano (H), donde se diferencia del modelo de Mankiw et al. (1992) 

en tanto que el trabajo (L) es completamente remplazado por el capital humano. De este 

modo, la función de producción Cobb-Douglas en niveles está dada por la ecuación 2.1. 

𝑌 = 𝐴𝐾𝛼(𝑢ℎ𝐿)1−𝛼                                                   (2.1) 

Mientras que la ecuación 2.2, se muestra en términos per cápita.  

𝑦 = 𝐴𝑘𝛼(𝑢ℎ)1−𝛼ℎ𝑎
𝛽

                                                  (2.2) 

 Donde, 𝑌 es el crecimiento en niveles, 𝑦 es el crecimiento per cápita, 𝐴 es la 

tecnología, 𝐾 es el capital físico en niveles, 𝑘 es el capital físico per cápita, ℎ es el capital 

humano visto como la productividad de un trabajador, 𝑢 es el tiempo que el trabajador ocupa 

en la producción, al mismo tiempo (1 − 𝑢) es el tiempo que el trabajador asigna en la 

acumulación de capital humano, se introduce en términos per cápita  ℎ𝑎 como la externalidad 

del capital humano, en donde ℎ𝑎 = ℎ y 𝐿 es trabajo (Lucas,1988). En este modelo el capital 

humano afecta al estado estacionario de manera positiva.  

 Desde lo empírico, Bernanke & Gürkaynak (2001) y Arnold et al. (2011), hicieron un 

modelo conjunto entre Solow y Uzawa-Lucas, en donde encontraron que la convergencia al 

estado estacionario es más rápida en el modelo de Uzawa-Lucas que en el modelo de Solow. 

También, Mankiw et al. (1992) y Bernanke & Gürkaynak (2001) rechazaron que en el largo 

plazo, el crecimiento económico y el factor total de productividad no tienen correlación con 

las inversiones tanto en capital físico como en capital humano, siendo la ausencia de 

correlación una de las restricciones del modelo de Solow. Hartwig (2014) estudió los datos 

para 20 países de la  OCDE desde 1970 hasta el 2005, con el modelo de crecimiento endógeno 

de Uzawa-Lucas, donde se consideró el capital físico como la acumulación del capital físico 

y tomó capital humano como el gasto público en educación. Posterior a esto, se realizó un 
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panel dinámico y se estimó a través de un sistema MGM, en el que se encontró que el capital 

humano impacta positivamente al crecimiento per cápita, así como que el efecto del capital 

físico sobre el crecimiento es positivo, confirmando el modelo de Uzawa-Lucas. 

 Es necesario considerar una aproximación al capital humano que evalué la calidad de 

la educación, dado que de no hacer se pueden encontrar coeficientes no significativos o 

negativos de esta variable sobre el crecimiento, tal es el caso de Benhabib & Spiegel (1994) 

y Bils & Klenow (2000) que usaron como aproximación al capital humano la variable de 

escolarización. 

 Teniendo en cuenta las diferentes teorías sobre el crimen, la escogencia sobre cuál 

sería aquella variable que representaría el crimen fue basada en numerosos artículos como 

Wellford (1974), Krohn (1978), Messner (1983), Williams (1984), Fajnzylber et al. (1998), 

Fajnzylber et al. (2000), Soares (2004), Kumar (2013) y Anser et al. (2020). Cada uno de 

estos autores llegan a la conclusión de que la variable de homicidios por cada 100.000 

habitantes, sería adecuada dado que presenta una correlación fuerte con otras variables de 

crimen tales como hurto, robo, secuestro, destrucción a propiedad física, entre otros 

(Fajnzylber et al., 2000).  

 No obstante, aunque los argumentos por los cuales se seleccionó esta variable fueron 

homogéneos, los resultados difieren entre ellos. Dentro de las conclusiones vemos que 

existen tres casos posibles sobre la significancia del crimen sobre el crecimiento económico: 

efectos positivos, efectos negativos o que la variable no es significativa. Existen diferentes 

razones que podrían explicar estos resultados. Primero, el nivel de agregación de los 

individuos del cual se parte para realizar el estudio, debido a que, por temas de 

heterogeneidad, es diferente tomar cierto número de países a tomar regiones administrativas 

de un mismo país. Esto afecta el resultado en el punto que toda la información es medida de 

la misma forma y por la misma entidad, y que en general tienen características muy 

relacionadas que hacen que las conclusiones sean más consistentes.  
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 En segundo lugar, una de las razones por la cual los resultados pueden diferir en su 

significancia y signo, es por los años de estudio. Tal y como lo estipula Muggah & Aguirre 

(2018), “durante las décadas de 1980 y 1990, las estrategias de los gobiernos nacionales, 

estatales y municipales para combatir el crimen organizado y la violencia juvenil fueron 

creciendo dado a las incontrolables tasas de homicidios e inseguridad” (p.20). Por lo cual, 

llega a tener lógica que en modelos donde se tengan en cuenta esos años, el crimen sí llegó a 

ser significativo y negativo con relación al crecimiento económico. No obstante, aunque en 

el siglo XXI no se ha erradicado totalmente el crimen en América Latina, no llega a ser 

semejante con el nivel alcanzado entre las décadas de 1980 y 1990. Por ende, resultados no 

significativos, podrían responder ante un proceso de costumbre donde el crimen no es una 

variable inesperada al momento de formular y evaluar diversas políticas públicas en la región.  

 Tercero y último, según Soares (2004) “se sabe que los datos oficiales subestiman en 

gran medida las tasas reales de delincuencia, y esto puede constituir un problema grave si el 

grado de subestimación se correlaciona con las características del país” (p.162). Varios de 

los autores que anteriormente ya mencionados, tienen en cuenta la subestimación, y la 

definen como un sesgo significativo que podría explicar los resultados atípicos; mientras 

otros simplemente la ignoran y sus estimaciones podrían verse afectadas. 

 Así, la presente investigación tomo la corriente de crimen de Becker (1968), en tanto 

que se tomara el crimen como una afectación a la tecnología y como posible decisión entre 

invertir tiempo en la acumulación de capital humano o en la producción, es decir, los dos 

sectores del modelo de crecimiento de Uzawa (1965) y Lucas (1988). El modelo será 

explicado con más detalle en la sección de metodología.  
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3. Datos 

 Esta investigación se pudo llevar a cabo, primero determinando cuales iban a ser los 

países y los periodos de estudio. De los 19 países que componen la región de Latinoamérica, 

se tienen en cuenta 16 países, excluyendo a Cuba, Nicaragua y Venezuela. La razón por la 

cual no se tuvieron en cuenta estos países, fue dado a que la información que suministran las 

diferentes agencias estadísticas están sesgadas por tratar de retratar una imagen positiva ante 

su contexto interno. Este estudio estuvo centrado entre los años 2000 y 2019, con un total de 

20 periodos.  

 La primera variable que se tuvo en cuenta fue la del crecimiento económico, que fue 

extraída de las bases de datos del Banco Mundial, y está midiendo la tasa de crecimiento 

porcentual anual del PIB per cápita expresados en dólares a precios constantes del año 2010. 

La siguiente variable del modelo es el capital físico, el cual representa el crecimiento anual 

promedio de la formación bruta de capital fijo1 a precios constante del 2010. Para mantener 

la naturaleza del modelo, se le realizó una transformación a la variable original, por lo cual 

se aplicó la diferencia del logaritmo, con el fin de poder llegar a tener el cambio.  

 Por otro lado, se consideraron diferentes aproximaciones a la variable de capital 

humano, entre las cuales se encontraron el índice de capital humano propuesto por Barro & 

Lee (2013) y Cohen & Leker (2014), los años promedios de educación, el gasto público en 

educación y finalmente, el gasto privado en educación. 

 La primera aproximación establece que el capital humano se ve como la tasa de 

retorno asumida de la educación. Sin embargo, los mismos autores de estas investigaciones, 

Barro & Lee (2013) y Cohen & Leker (2014), afirman que, dado los vacíos existentes dentro 

de ciertos periodos, la estimación del capital humano pudiese llegar a tener resultado alejados 

de la teoría (coeficientes negativos). En segundo lugar, el capital humano desde los años 

promedio de educación presentó el inconveniente de que esta variable no demuestra la 

                                                             
1 La formación bruta de capital fijo incluye los mejoramientos de terrenos; las adquisiciones de planta, 

maquinaria y equipo, y la construcción de carreteras, ferrocarriles y obras afines, incluidas las escuelas, 

oficinas, hospitales, viviendas residenciales privadas, y los edificios comerciales e industriales. (Banco 

Mundial, 2021) 
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calidad de la educación, por lo cual, al momento de estimar, nuevamente se llegaba a tener 

coeficientes negativos. 

 La tercera opción que se tuvo en cuenta fue la expuesta por Hartwig (2014), donde se 

tendría en cuenta el gasto público en educación para cada uno de los gobiernos. La 

problemática para este caso fue que no existe una base de datos completa dado los vacíos 

existentes en las publicaciones de los gobiernos de Latinoamérica frente a este rubro del gasto 

público, llegando a tener países como Bolivia que no tenía ningún dato para los años de 

estudio en la base de datos del Banco Mundial. En la cuarta y última aproximación se tomó 

de la base de datos de la UNESCO, el cambio del gasto privado en educación, el cual fue 

recogido de los diferentes ministerios encargados de estos rubros. 

 Finalmente, el crimen fue dado por la variable de homicidios por cada 100,000 

habitantes, extraída de la base de datos del Banco Mundial. Tal y como se mencionó en la 

revisión de literatura, esta variable ha sido el común denominador de la escogencia de 

variables para analizar el crimen. 

 Conjuntamente a la elección de variables, se realizó un análisis tanto temporal como 

país a país, con el fin de ver si existe algún tipo de choque fuerte o algún dato atípico en la 

muestra. En la gráfica 1 se puede ver un análisis de heterogeneidad en el crecimiento 

económico en América Latina de los datos a través de los años. Se graficaron los datos 

agrupados por años, y se añadió la media de los países en cada uno de los periodos. Como es 

posible ver, en el año 2009 se vio una caída significativa, y esto fue dado por las 

consecuencias tardías que sufrió la región a causa de la crisis de hipotecas subprime en los 

Estados Unidos en 2008. Tal y como lo establece Rojas (2012), gracias a las anteriores crisis 

económicas en los países latinoamericanos, y al constante trabajo del blindaje del sistema 

financiero, la crisis del 2008 no causó daños de forma inmediata, sino llegó al año siguiente. 
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 No obstante, gracias a la toma de decisiones de los hacedores de política, para el año 

2010, la crisis ya había pasado a un segundo plano tal y como se ve en la gráfica 1, 

donde siguió la tendencia normal de la serie. Sin embargo, gracias a este hecho 

coyuntural, fue necesaria la creación de una dummy en el año 2009 con el fin de poder 

indicar la ausencia o presencia de algún efecto categórico que se puede esperar que 

cambie el resultado. 
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4. Metodología 

1. Panel dinámico 

 El siguiente proyecto se trabaja con datos de panel. Según Hsiao (2014) “longitudinal, 

or panel, data set is one that follows a given sample of individuals over time, and thus 

provides multiple observations on each individual in the sample” [el conjunto de datos 

longitudinales o de panel es el que sigue a una muestra determinada de individuos a lo 

largo del tiempo y, por tanto, proporciona múltiples observaciones sobre cada individuo 

de la muestra.] (p.1). Este tipo de datos mantienen la siguiente estructura: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑥𝑖𝑡
´ 𝛽 + 𝑢𝑖𝑡       𝑖 = 1,… , 𝑁; 𝑡 = 1,… , 𝑇     𝑐𝑜𝑛 𝑢𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝑣𝑖𝑡           (4.1) 

 En donde 𝑦𝑖𝑡  es la variable dependiente para el individuo i en el momento t, 𝑥𝑖𝑡 es el 

conjunto de variables independientes para el individuo i en el momento t, 𝛽 es el vector 

de coeficientes asociados a las variables independientes y 𝑢𝑖𝑡 es el término de error. Este 

último término se descompone en un efecto no observable sin variación en el tiempo y 

único para cada individuo del panel, y en un término de error cambiante a través del 

tiempo y de los individuos. Si el término único para cada individuo está correlacionado 

con al menos una variable independiente, entonces se debe hacer una regresión por 

efectos fijos. Si, por el contrario, este término no está correlacionado con algún termino 

independiente, se debe hacer una regresión por efectos aleatorios. Esto se determinará a 

partir de la prueba de Hausman, explicado en Hsiao (2014).  

 De la ecuación 4.1, se puede derivar a un panel dinámico. Para poder llegar a eso, es 

necesario introducir la variable dependiente rezagada, de tal forma que se tenga a 𝑦𝑖𝑡−1, 

tal y como se muestra en la ecuación 4.2. 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛼𝑦𝑖𝑡−1 + 𝑥𝑖𝑡
´ 𝛽 + 𝑢𝑖𝑡       𝑖 = 1, … , 𝑁; 𝑡 = 1,… , 𝑇     𝑐𝑜𝑛 𝑢𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝑣𝑖𝑡   (4.2) 
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 Partiendo de la ecuación 4.2, se observa un problema de endogeneidad dado que si 

𝑦𝑖𝑡  es función de 𝜇𝑖,  𝑦𝑖𝑡−1 también lo será. Esto causa que el termino 𝑦𝑖𝑡−1 esté 

correlacionado con el término del error, por lo cual es necesario realizar algún tipo de 

transformación o procedimiento para poder solucionar este problema. 

 La metodología que se utiliza en este caso se basó en lo expuesto por Fajnzylber et 

al. (2000), donde por medio del Método Generalizado de Momentos (MGM), se establece 

que controlar la endogeneidad conjunta es esencial para obtener estimaciones 

consistentes. Aplicando la primera diferencia, se puede manejar la correlación entre las 

variables explicativas predeterminadas y el término del error. Según Arellano & Bond 

(1991), para obtener un estimador consistente, primero diferenciamos para eliminar los 

efectos individuales, dado que las estimaciones por medio de efectos fijos y efectos 

aleatorios mantienen el problema de endogeneidad. 

𝑦𝑖𝑡 − 𝑦𝑖𝑡−1 = 𝛼(𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−1) + (𝑥𝑖𝑡
´ − 𝑥𝑖𝑡−1

´ )𝛽 + (𝑣𝑖𝑡 − 𝑣𝑖𝑡−1)           (4.3) 

Δ𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 Δ𝑦𝑖𝑡−1 + Δ𝑥𝑖𝑡
´ 𝛽 + Δ𝑣𝑖𝑡                                    (4.4) 

 Posteriormente, se construye la matriz de instrumentos 𝑊𝑖 , que será una matriz que 

va tomando niveles en rezagos de la variable dependiente. 

𝑊𝑖 =  (
[𝑦𝑖1, 𝑥𝑖1

′ , 𝑥𝑖2
′ ] ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ [𝑦𝑖1, … , 𝑦𝑖𝑇−2, 𝑥𝑖1

′ , … , 𝑥𝑖𝑇−1
′ ]

)             (4.5) 

donde, 𝑊𝑖 = [𝑊´1, … ,𝑊´𝑁]´. Bajo los supuestos de que: 

𝑣𝑖𝑡~𝐼𝐼𝐷(0, 𝜎𝑣
2)                                                       (4.6) 

E(Δ𝑣𝑖𝑡Δ𝑣𝑖𝑡
´ ) = 𝜎𝑣

2(𝐼𝑁⊗𝐺)                                            (4.7) 
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donde 

𝐺 =

(

 
 

2
−1

−1
2

0
−1

⋯
0 0 0
0 0 0

⋮ ⋱ ⋮
0 0 0
0 0 0

⋯
−1 2 −1
0 −1 2 )

 
 
                                (4.8) 

Arellano & Bond (1991) construyen el siguiente estimador, llamado MGM en diferencias: 

β̂ = [(Δ𝑦−1)
´𝑊(𝑊´(𝐼𝑁⊗𝐺)𝑊)

−1
𝑊´(Δ𝑦−1)]

−1

[(Δ𝑦−1)
′𝑊(𝑊′(𝐼𝑁⊗

                                                 𝐺)𝑊)−1𝑊′(Δ𝑦)]                                                                 (4.9) 

 Para llegar a este estimador es necesario que se cumpla la ecuación 4.6 para la 

construcción de la matriz G en la ecuación 4.8, que se usa en el estimador de la ecuación 4.9. 

Por lo tanto, Arellano & Bond (1991) proponen y construyen un test para probar la existencia 

de correlación entre los errores. Adicionalmente, teniendo en cuenta la matriz de 

instrumentos W en la ecuación 4.5, Arellano & Bond (1991) proponen el test de 

sobreidentificación de restricciones de Sargan (1958), en donde se considera que la 

sobreidentificación es válida o no. 

2. Construcción del modelo 

 Para el presente estudio se trabaja considerando un modelo basado en lo expuesto por 

Hartwig (2014), donde por medio del modelo de crecimiento endógeno de Uzawa-Lucas, se 

define al crecimiento económico como endógena, a diferencia de modelos tradicionales como 

los de Solow (1956) donde se tiene al crecimiento económico como variable exógena. En la 

ecuación 4.10, se muestra el modelo de Hartwig (2014), 

𝑋𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 +∑𝛽𝑙𝑋𝑖𝑡−1

𝑚

𝑙=1

+∑𝛿𝑙𝑌𝑖𝑡−1

𝑚

𝑙=0

+∑𝜙𝑙𝑍𝑖𝑡−1

𝑚

𝑙=0

+ 𝑢𝑖𝑡 
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donde 𝑋𝑖𝑡 , 𝑌𝑖𝑡  𝑦 𝑍𝑖𝑡, son las tasas de crecimiento del PIB real per cápita, la inversión física 

real per cápita y la inversión real en capital humano per cápita, respectivamente en el tiempo 

t para el individuo i.  

 Adicionalmente, e introduciendo el modelo propuesto por Kumar (2013), a través de 

la ecuación 4.11, se redefine el modelo de crecimiento con el fin de poder introducir la 

variable de crimen. En este caso, se tiene que: 

𝑌𝑖𝑡 = exp
𝛽𝐶𝑖𝑡 𝐴𝑖𝑡 

en la cual 𝑌𝑖𝑡 es el PIB per cápita, 𝐶𝑖𝑡 es la tasa de criminalidad (en términos logarítmicos) y 

𝐴𝑖𝑡 hace referencia al factor total de productividad. De esta forma y de la mano del modelo 

derivado de Uzawa-Lucas, se pudo realizar la modelación para el presente trabajo, por medio 

de la ecuación 4.12, donde se estableció el siguiente modelo:  

𝑦𝑖𝑡 = 𝑒
𝜙𝑐𝑖𝑡(𝑘𝛼𝑖𝑡ℎ𝑖𝑡

𝛽
)                                                (4.12)  

 A la ecuación anterior, se linealizó utilizando la función logaritmo, con el fin de 

encontrar la ecuación aumentada para el ingreso per cápita, la cual depende del crimen, el 

capital humano y el capital físico, llegando a tener la ecuación 4.13.  

ln(𝑦𝑖𝑡) = 𝜙𝑐𝑖𝑡 + α ln(𝑘𝑖𝑡) + 𝛽 ln (ℎ𝑖𝑡)                                 (4.13)  

donde 𝑦𝑖𝑡  es el crecimiento económico per cápita, 𝑐𝑖𝑡 son los homicidios por cada 100,000 

habitantes, 𝑘𝑖𝑡 es el cambio de la acumulación del capital físico y ℎ𝑖𝑡 es el cambio del gasto 

privado en educación. 

 A partir de la ecuación 4.4, teniendo en cuenta el rezago de la variable dependiente 

como explicativa e introduciendo la variable dummy tenemos que: 
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   yit = 𝛿0 + 𝜇𝐷 + 𝛿1𝑦𝑖𝑡−1 +𝜙1𝑐𝑖𝑡 + α1𝑘𝑖𝑡 + 𝛽1 ℎ𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡                      (4.14)  

donde, 𝑦𝑖𝑡  es el crecimiento económico per cápita para el país i y el año t, 𝐷 es una dummy 

que tomará el valor de 1 cuando el año sea el 2009 y 0 en cualquier otro caso, 𝑐𝑖𝑡 son los 

homicidios por cada 100.000 habitantes para el país i en el año t, 𝑘𝑖𝑡 es el capital físico para 

el país i en el año t, ℎ𝑖𝑡 es el capital humano para el país i en el año t e 𝑣𝑖𝑡 es el termino de 

error.  

 También se considera el modelo con las variables de capital humano y capital físico 

rezagadas 

  yit = 𝛿0 + 𝜇𝐷 + 𝛿1𝑦𝑖𝑡−1 + 𝜙1𝑐𝑖𝑡 + α1𝑘𝑖𝑡 + α2𝑘𝑖𝑡−1 + 𝛽1 ℎ𝑖𝑡 + 𝛽2 ℎ𝑖𝑡−1 + 𝑣𝑖𝑡   (4.15) 

A su vez, también se estimó el modelo con el rezago del crimen 

  yit = 𝛿0 + 𝜇𝐷 + 𝛿1𝑦𝑖𝑡−1 + 𝜙1𝑐𝑖𝑡 + 𝜙2𝑐𝑖𝑡−1 + α1𝑘𝑖𝑡 + α2𝑘𝑖𝑡−1 + 

 𝛽1 ℎ𝑖𝑡 + 𝛽2 ℎ𝑖𝑡−1 + 𝑣𝑖𝑡                                                 (4.16) 

 Para cada una de las estimaciones, se realizaron los test de sobreidentificación de 

Sargan y el test de autocorrelación en los errores de Arellano-Bond, los cuales fueron 

descritos y desarrollados en el anexo 8.2 y 8.3.  
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5. Resultados 

 Para cada una de las series, se realizaron las pruebas de raíz unitaria de Levin, Lin-

Chu (LLC) y las pruebas ADF Fisher – Chi cuadrado, donde la escogencia de los rezagos fue 

por medio del criterio de evaluación bayesiano2. La hipótesis nula de los tests de raíz unitaria 

es que cada una las series en todos los países contienen raíz unitaria. Según los resultados de 

estas pruebas, se concluyó que las series no tienen raíz unitaria al 5% de significancia, tal y 

como se ve en el anexo 8.1.   

 Según Baltagi (2005): “Panel unit root tests have also been criticized because they 

assume cross-sectional independence. This is restrictive a macro time series exhibit 

significant cross-sectional correlation among the countries in the panel.” [Las pruebas de raíz 

unitaria de panel también han sido criticadas porque suponen una independencia transversal. 

Esto es restrictivo si las series temporales macro presentan una correlación transversal 

significativa entre los países del panel.](p. 238). Lo anterior ratifica que la escogencia de las 

pruebas de raíz unitaria de LLC y ADF-Fisher es adecuada, dado el manejo que tienen en la 

dependencia del corte transversal, tal y como lo confirman Moon & Perron (2004). 

 Posterior a esto, se estimaron las ecuaciones 4.14, 4.15 y 4.16, mediante MGM en 

diferencias. Los resultados de estas regresiones se reportaron en la tabla 2.  

 

 

 

 

 

                                                             
2 El rezago optimo significa ruido blanco en los residuales de la prueba. 
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 Como se puede apreciar, los signos de los coeficientes contemporáneos y de los 

rezagos — cuando aplique — no cambian a través de las diferentes estimaciones. A su vez, 

que sean estadísticamente significativos o no significativos, no cambia entre ecuaciones. Por 

lo que se evidencia que el crecimiento rezagado tiene un efecto positivo sobre el crecimiento 

presente. El crimen afecta negativamente al crecimiento contemporáneamente, pero no de 

manera significativa. Tanto el capital físico, como el capital humano, afectan de manera 

positiva y significativa al crecimiento económico. No obstante, los rezagos de estos capitales 

si mostraron una diferencia. Mientras que en el capital humano tenemos coeficientes 

negativos y significativos, por parte del capital físico no llegamos a tener significancia de la 

mano de un coeficiente positivo. 

 En cuento al efecto de la crisis del 2008, pudimos observar que llegó a tener un 

impacto negativo en el crecimiento económico per cápita, al ver que el coeficiente asociado 

a la dummy es significativo y negativo. Por último, vemos que el intercepto llegó a ser 

significativo y positivo a lo largo de las regresiones. 

 Para cada una de las regresiones no se encontró evidencia para rechazar la hipótesis 

nula en el test de Arellano-Bond, es decir, que los errores no están correlacionados. A su vez, 

tampoco existió evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula del test de Sargan, por 

lo cual la sobreidentificación es válida. 
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6. Conclusiones 

 En conclusión, al considerar los modelos de crecimiento previamente expuestos, en 

el estado estacionario las variables que podrán mover el crecimiento económico per cápita 

de este estado, dependerán del modelo de escogencias. Si nos basamos en Solow (1956, 

1957), esta variable será el avance tecnológico, tal es el caso de Kumar (2013), en donde el 

crimen entraba como una afectación a la tecnología. En el caso de Uzawa (1965) y Lucas 

(1988), el capital humano toma este papel de poder cambiar al estado estacionario, como lo 

hace la tecnología en Solow. Este último modelo, fue el considerado en esta investigación, 

por lo que, la no significancia de los coeficientes del crimen puede ser vistas como: no 

explican lo suficiente al crecimiento económico como bien lo hace el capital humano o que, 

dada su no significancia, pero efecto negativo, el crimen no alcanza a destruir al capital 

humano.  

 Pasando al análisis de los rezagos del capital humano, se puede ver como los signos 

negativos de los coeficientes chocan un poco con la teoría expuesta en la revisión de 

literatura. No obstante, aunque sean totalmente significativos, Hartwig (2014) encontró en 

algunos países de la OCDE signos iguales pero con la diferencia de que no existe 

significancia de estos coeficientes. Esto se puede explicar desde una destrucción del capital 

humano en un periodo, lo que significa que posiblemente no se esté midiendo de manera 

correcta la calidad de la educación, como pasó con Benhabib & Spiegel (1994) y Bils & 

Klenow (2000); o que la misma no está aportando al crecimiento del país, dada a la mala 

calidad de su implementación.  

 Por otra parte, los signos de los rezagos del capital físico si llegan a estar alineado con 

la teoría que se llegó a exponer en la revisión de literatura. El coeficiente positivo demuestra 

que las inversiones en el pasado, podrán generar ganancias en el presente por medio de la 

utilización de las mismas. A pesar de que cumpla con el signo, la nula significancia nos da a 

entender que la variable de escogencia no explicó su afectación sobre el crecimiento lo 

suficiente.  
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 A su vez, como es posible ver en la tabla 2, la implementación de la dummy fue 

correcta dado que como se esperaba en la teoría expuesta por Rojas (2012), la crisis 

hipotecaria subprime del 2008, tuvo un efecto negativo en el crecimiento económico en 

Latinoamérica hasta un año después; tal y como se ve en su signo y nivel de significancia. 

 Habiendo analizado los resultados de las diferentes regresiones, se propone para 

futuros trabajos sobre la misma temática que, centrándose en la variable de crimen, se 

plantearía la escogencia de diversas variables relacionadas a crimen, con el propósito de tener 

correr diferentes regresiones con estas mismas con el fin de poder tener resultados más 

globales y no solo atados a una sola variable. Esto fue uno de los impedimentos al momento 

de estimar, dado que la variable más completa frente a datos y que tenía sustento teórico, fue 

la de homicidios por cada 100,000 habitantes. Pero teniendo en cuenta, la definición de 

Becker (1968) sobre crimen, no se estaría analizando en su totalidad la taxonomía del crimen. 

Asimismo, habiendo leído toda la teoría que interrelaciona a variables como crimen, 

crecimiento económico y el capital en sí, se puede ver como todas estas se podrían analizar 

como endógenas. Por lo cual, con el nivel adecuado de econometría y una base de datos más 

extensa, se podría llegar a construir un panel-var donde se vea más clara la relación entre las 

variables.  
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8. Anexo 1 

1. Raíz Unitaria 

 

 

2. Test de Arellano-Bond 

Este test es propuesto por Arellano & Bond (1991), para comprobar que los errores no estén 

correlacionados, dado que esto representa un problema en los supuestos de un panel dinámico 

(ecuación 4.6 y 4.7) manejado a través de una estimación de MGM en diferencias. Así, este 

test tendrá la hipótesis nula de no autocorrelación entre los errores, en primera diferencia y 

en segunda diferencia. 

3. Test de Sargan 

Por otro lado, Arellano & Bond (1991) también proponen un test de sobreidentificación de 

Sargan, donde dependiendo de los resultados será necesario ajustar la matriz de instrumentos 

(ecuación 4.5). En este caso, la cantidad de rezagos seleccionados en la matriz W. La 

hipótesis nula de este test es que la sobreidentificación es válida. 

 

 

 


