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RESUMEN 

Esta investigación utilizó el modelo de gravedad para explicar el comportamiento de las 

exportaciones de banano ecuatoriano a los principales doce países destinos entre el año 

2000 y 2019. El objetivo del estudio fue determinar las variables que influyeron en estos 

flujos comerciales, estimando dos modelos de datos de panel mediante el uso de efectos 

aleatorios. Ambos modelos, el PIB sectorial y el PIB de los países importadores se tomaron 

en cuenta como variables comunes, y cada modelo fue diferenciado según la variable que 
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representa la resistencia al comercio. El primer caso fue la distancia medida en kilómetros 

y el segundo caso fue un índice de costos comerciales de productos agrícolas. Se concluyó 

que el segundo modelo era más adecuado tanto para el marco teórico como para los flujos 

comerciales en estudio. Los resultados han demostrado que los costos del comercio de 

bienes agrícolas tuvieron un efecto negativo mayor en las exportaciones de banano 

ecuatoriano que la distancia geográfica. 

Palabras clave: Modelo de gravedad, exportaciones, banano, PIB sectorial, costos de 

comercio de bienes agrícolas. 

ABSTRACT  

This research used the gravity model to explain the behavior of Ecuadorian banana exports 

to the main twelve country destinations between 2000 and 2019. The objective of the study 

was to determine the variables that influenced these trade flows, estimating two panel 

models data by using random effects. Both models, sectoral GDP and GDP of importing 

countries were taken as common variables, and each model was differentiated according to 

the variable that represents resistance to trade. The first case was the distance measured 

in kilometers and the second case was an index of trade costs of agricultural goods. It was 

concluded that the second model was more suitable to both the theoretical framework and 

the trade flows under study. The results have proven that agricultural goods trade costs had 

a greater negative effect on Ecuadorian banana exports than geographical distance. 

Keywords: Gravity model, export, banana, sectoral GDP, agricultural goods, trade costs 

INTRODUCCIÓN 

Cuando se pretende buscar un modelo que explique el flujo comercial, sin centrarse en 

su composición, y que utilice ecuaciones para predecir el volumen del comercio bilateral 

entre dos países, viene a la mente el modelo de gravedad (Borges y Cossu, 2019). Este 

modelo representa una alternativa viable para lograr explicar el flujo comercial. Su eficiencia 

y simplicidad han permitido que éste sea utilizado en múltiples investigaciones, en las 

cuales se ha logrado realizar un análisis de las variables determinantes de los patrones de 

comercio bilateral.  

Hassan (2001), afirma que el modelo de gravedad ofrece un marco sistemático para 

medir el patrón normal de comercio, pues estima el flujo comercial en función de variables 

que afectan, directa o indirectamente, a los determinantes del flujo comercial. El modelo ha 

sido utilizado durante mucho tiempo para estudios empíricos de la estructura del comercio. 
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Correa (2021) explica que, pese a los sólidos fundamentos teóricos y a los notables 

resultados empíricos que plantea el modelo de gravedad, éste se ha utilizado a menudo sin 

tomar en cuenta sus principios teóricos y los posibles desafíos econométricos que puede 

suponer su aplicación, lo que ha dado paso a la generación de sesgos y estimaciones 

inconsistentes.  

En lo referente a la aplicación del modelo para los distintos sectores productivos que 

conforman una economía, Ghazalian et al. (2012), afirman que debe tomarse en 

consideración que los mercados agroalimentarios tienen características distintivas en 

comparación con los sectores manufactureros. Estas características se establecen por la 

perecibilidad que tienen los mismo al ser transportados a través de distancias largas y por 

arráncales proteccionistas (Duval et al., 2016). En función de lo anteriormente establecido 

el objetivo de esta investigación fue el de analizar las variables que determinan los flujos de 

exportaciones ecuatorianas de banano a través de un modelo de gravedad.  

El Ecuador se ha caracterizado por la producción y comercialización de bienes primarios, 

es decir, un modelo primario exportador (Paz y Pesantez, 2013). Durante algunos periodos 

de la historia republicana, Ecuador llegó a tener una alta dependencia de un único producto 

de exportación como fue el cacao a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX (Apolo,2020). 

Esta dependencia, ocasionó que las fluctuaciones de los precios internacionales provoquen 

desequilibrios macroeconómicos que impulsaron la introducción del modelo ISI 

(industrialización sustitutiva de importaciones) con el fin industrializar la producción nacional 

y reducir las importaciones de productos manufacturados (Ramos, 2000). 

De acuerdo con la información generada por la Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura (2021), Ecuador en el 2019 se posicionó como el quinto 

mayor productor de banano. En el ámbito del mercado internacional fue el mayor exportador 

del fruto entre los años 2000-2019. Además, en ese mismo periodo, el país exportó un total 

de 108 millones de toneladas métricas de banano, equivalente a un ingreso a la economía 

nacional de 35 mil millones de dólares, al 12,15% de las exportaciones totales, a un 61,51% 

de las exportaciones agrícolas, al 36,92% de las exportaciones no petroleras y ha registrado 

un crecimiento promedio anual del 6,83% (Banco Central del Ecuador, 2022).  

En lo que concierne a la producción nacional, según datos del Instituto Nacional de 

Estadística y Censos (2020) al año 2019 en Ecuador existían 165.080 hectáreas de cultivo 

de banano de las cuales el 85,65% se encontraban concentrados en tres provincias: 

33,83% en Los Ríos, 26,30% en El Oro y 25,52% en Guayas. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

El modelo de gravedad se basa en la Ley de Gravitación Universal de Newton propuesta 

en 1687. De acuerdo con Krugman et al. (2018), su aplicación a la economía, supone que 

los flujos bilaterales de comercio tienen una relación directa con el tamaño de las economías 

que negocian y una relación inversa con la distancia geográfica que separa a los países. 

La forma básica con la cual los autores describen a dicho modelo, se expresa a través de 

la siguiente ecuación: 

 
𝑇𝑖𝑗 =

𝐴 ∙ 𝑌𝑖 ∙ 𝑌𝑗

𝐷𝑖𝑗
 

(1) 

Donde:  

A, es una constante. En ésta, están incluidas otras variables que influyen en los flujos 

comerciales. 

 

Tij , es el valor del comercio entre el país i y el país j.  

Yi , es el PIB del país i. 

Yj , es el PIB del país j. 

Dij , es la distancia entre los dos países. 

 

Las variables básicas utilizadas son el Producto Interno Bruto (PIB) de cada país, como 

una variable proxy al tamaño de la economía; y, la distancia entre los países medida 

regularmente en kilómetros, como una variable proxy de los costos de comercio que, según 

Chen y Novy (2011), incluyen transporte, barreras arancelarias y no arancelarias.   

Como afirman Baldwin y Taglioni (2006), la utilización del modelo se popularizó por tres 

razones: 1) los flujos de comercio internacional son un elemento clave en todo tipo de 

relaciones económicas, por lo que siempre es deseable saber cuáles deberían ser las 

características de los flujos normales, es decir de aquellos que no presenten perturbaciones 

debido a factores comerciales y/o políticos; 2) los investigadores pueden acceder fácilmente 

a los datos utilizados para su estimación; 3) la respetabilidad hacia el modelo, generada por 

su aplicación en varios artículos de alto impacto. 
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Shahriar et al. (2019), aseguran que se pueden rastrear las raíces históricas del modelo 

en trabajos como los de Revenstein (1885), quien investigó la relación de la migración y los 

centros del comercio y la industria; Samuelson (1948), quien examinó la manera en la que 

los factores de producción igualan sus precios; y Linder (1961), quien estableció que, a 

mayor similitud de las estructuras de demanda de los países, más alto será su nivel de 

comercio. 

Por su parte, fue Timbergen (1962), quien aplicó por primera vez este modelo básico 

uniecuacional a los flujos comerciales para determinar los patrones estándar de comercio. 

Posteriormente, los trabajos de Pöyhönen (1963), Pulliainen (1963) y Linnemann (1966) 

incluyeron variables al modelo, buscando mejorar sus estimaciones. Estas nuevas variables 

se sintetizan en aquellas de naturaleza cuantitativa como: población, precios, aranceles y 

tipo de cambio; mientras en un segundo grupo se muestran la de tipo dicotómico siendo 

que estas guardan relación con la cultura, geografía, integración, acuerdos comerciales, 

políticas, pertenecía a organizaciones internacionales entre otros (Bubáková, 2013). 

Lo empírico del modelo generó reparos en la comunidad científica por la falta de un 

sustento teórico que respalde al mismo y, fue la investigación de Anderson (1979), la que 

brindó los primeros aportes teóricos al comprobar su relación con el sistema de gasto. Este 

primer sustento teórico se logró por medio de los supuestos de Armington (1969), los cuales 

establecen el grado de sustitución que tiene un productor para ofertar al mercado local o 

externo y a la vez el grado de sustitución que tendrá un consumidor para elegir entre la 

demanda local o internacional (Sevillano, 2012). A principios de la década de 1980, se inició 

un período en el que el modelo de gravedad pasó de tener muy pocos fundamentos teóricos 

a tener demasiados.  

Bergstrand (1985), relacionó al modelo con la dotación de factores y el comercio bilateral.  

Helpman (1987), demostró que existe un vínculo entre los modelos de gravedad y de 

competencia monopolística. Deardorff (1998), indicó que, a partir de modelos de comercio, 

como el ricardiano o el modelo Heckscher-Ohlin, se puede llegar al modelo de gravedad. 

Frankel y Wei (1993), al incluir variables dummy al modelo, demostraron la importancia de 

los bloques regionales de comerciales subregionales.  

Porojan (2000), concluyó que ¡el modelo de gravedad tradicional subestima la cantidad 

de flujos comerciales que ocurren entre países vecinos y, a la vez, sobreestima los flujos 

comerciales de los países insulares. Marimoutou et al. (2010), concluyeron que la influencia 

de la distancia puede ser contrarrestada por el tamaño del mercado del socio comercial. 
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Si bien, en su forma básica, el modelo de gravedad sólo incluye al tamaño de las 

economías y a la distancia geográfica en su forma ampliada, puede incluir variables que 

influyen en el comercio, de manera positiva o negativa, como por ejemplo los costos de 

comercio, aranceles y medidas no arancelarias, acuerdos comerciales, pertenencia a 

bloques de comercio, pertenencia a la Organización Mundial del Comercio (OMC), entre 

otros. 

También se debe destacar que, por lo general, el modelo se aplica a los flujos 

comerciales agregados o totales entre países, pero también puede ser aplicado al comercio 

por sectores o incluso, al de bienes concretos, tal como lo demuestran las siguientes 

investigaciones. 

Aplicación del modelo de gravedad a sectores 

Aguirre et al. (2018), analizaron las variables determinantes de las exportaciones 

nicaragüenses de productos agrícolas, mediante un modelo de gravedad estimado por el 

método de MCO con datos de 12 socios comerciales en el periodo 1990-2010. Resultaron 

ser variables significativas: la población de los socios comerciales de Nicaragua, el PIB per 

cápita de Nicaragua, el tipo de cambio real y el PIB nominal de sus socios comerciales, 

mientras que, la distancia, tuvo un efecto negativo.  

Irandu (2019), exploró los factores determinantes de las exportaciones hortícolas (las 

mismas que comprenden vegetales, flores y frutas) de Kenya, con sus 10 principales socios 

comerciales, mediante el uso de un modelo de gravedad de forma log-log. Se utilizaron 

como variables independientes al PIB, la población de los países y la distancia entre sus 

capitales; además, se incluyeron variables dicotómicas, tales como los lazos coloniales y el 

uso del lenguaje común.  

La conclusión a la que llegó el autor, fue que las exportaciones se vieron influidas 

positivamente por el tamaño económico del país con el que se negocia, expresado a través 

del PIB, el tamaño de la población y la paridad del poder adquisitivo; y, negativamente por 

la distancia geográfica entre los socios comerciales. Vale destacar que el vínculo colonial 

fue un factor significativo para explicar los flujos de exportación a Gran Bretaña. 

Uzel y Gürlük (2019) estudiaron la estructura de las exportaciones agrícolas de Turquía 

mediante el modelo de gravedad estimado a través del método de efectos fijos. Para ello, 

se utilizó un panel de datos anual conformado por 16 países durante el periodo 2001-2017.  
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Los resultados indicaron que el PIB y la población de los países importadores incidieron 

de forma positiva sobre la variable de estudio; por su parte, la distancia la afectó de forma 

negativa. 

Nasrullah et al. (2020), trabajaron sobre los flujos comerciales de productos forestales 

(grupos 44, 47, 48, 49 y 94) de China con respecto a 50 países, utilizando datos de panel 

para el período 2001-2018. Los resultados mostraron que los PIB de China como de los 

otros países tuvieron un efecto positivo y, que la distancia, mostró un efecto inverso sobre 

los flujos de comercio. Otros resultados destacables fueron la pertenencia a la APEC y a la 

OCDE, misma que tuvo un impacto significativo en el comercio bilateral; no obstante, los 

aranceles compensatorios/antidumping impuestos a China, generaron afectación al 

comercio. 

Por medio de un modelo de gravedad con efectos fijos Oyekale & Phaleng, (2021) 

analizaron en el período 1994-2006 los factores que incluyeron en las exportaciones de 

frutas desde Sudáfrica a los países de África occidental. Se tomaron como variable 

dependiente con respecto a los países importadores: PIB nominal, población, tasa de 

inflación, índice de tipo de cambio, el ad valorem y la inversión extranjera directa.  

Desde el punto de vista del país exportador se utilizaron las variables capacidad de 

producción nacional y apertura comercial. Se concluyó que el PIB de los importadores, la 

población y la capacidad de producción tuvieron una relación positiva con los flujos 

comerciales y que Inversión Extranjera Directa del importador, el Equivalente Ad-Valorem 

y la inflación tuvieron un impacto negativo en el comercio. 

Balogh y Borges (2022) estudiaron los determinantes de las exportaciones agrícolas 

bilaterales de América Latina y el Caribe, para el período 1995-2019. La investigación 

empleó un modelo de gravedad estimado mediante el método de Pseudo Máxima 

Verosimilitud de Poisson (PPML). Los resultados establecieron que el PIB de los países 

importadores tiene un mayor impacto en las exportaciones agrícolas comparado con el PIB 

de los países exportadores. De igual forma, las similitudes culturales y la participación en 

organizaciones de comercio internacional estimularon el flujo comercial. Caso contrario, la 

distancia y los vínculos comerciales pasados influyeron negativamente en el comercio 

agroalimentario de la región. 
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Ya y Pei (2022) mediante el modelo de gravedad determinaron la influencia de los 

siguientes factores en el comercio agrícola entre China y África. La muestra para el análisis 

consto de un conjunto de datos de panel de China y 58 socios africanos en el periodo 2010-

2019, mientras que se utilizaron los estimadores de efectos aleatorios y fijos.  

Los resultados de la investigación indicaron que el PIB de China, el PIB de los países 

africanos, los años de educación de la población africana, la tierra cultivable promedio per 

cápita de los países africanos y las energías renovables y los recursos hídricos per cápita 

en África tienen efectos positivos en el flujo comercial. Mientras la distancia geográfica y el 

tipo de cambio de China tienen un impacto negativo. 

Para analizar las exportaciones agrícolas de Serbia a la Unión Europea en el periodo 

2001-2017 Ristanović y Tošović-Stevanović (2022) un modelo de gravedad con efectos 

fijos. Los resultados obtenidos mostraron una relación positiva con el tamaño de la 

economía medido por medio del PIB, el tamaño del mercado de los socios comerciales 

extranjeros medido por la población. Finalmente, como era de esperarse la distancia entre 

los países tuvo un efecto negativo sobre el volumen de exportación. 

Aplicación del modelo de gravedad a productos 

Sánchez et al. (2016), utilizando el modelo gravitacional, analizaron los determinantes 

de la oferta de exportación de café de Brasil, Colombia y Perú en el periodo 2000-2013. Los 

resultados mostraron que en la estimación del modelo para Brasil el aumento de su PIB, 

provocó un aumento en las exportaciones. En cuanto a las estimaciones de los modelos 

para la exportación de café colombiano y café peruano, se identificó un impacto positivo de 

los ingresos del país de destino. El aumento del precio global de este producto, también 

incidió de forma positiva al comercio; sin embargo, la distancia tuvo un efecto negativo en 

las exportaciones del producto. 

Bekele y Mersha (2019), analizaron los factores que determinan el desempeño de las 

exportaciones de café de Etiopía, tomando en cuenta tanto la oferta como la demanda, a 

través de una aplicación del modelo de gravedad de panel dinámico con datos 

correspondientes a los flujos de 71 países importadores de café, durante el período 2005-

2015. Los resultados mostraron que las variables relevantes fueron: las exportaciones de 

café rezagadas, el PIB real del país exportador y de los países importadores, la población 

etíope, la apertura al comercio de los países importadores y la calidad institucional de 

Etiopía, mismas que tuvieron un efecto positivo; mientras que, la distancia ponderada, tuvo 

un efecto negativo. 
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Kea et al. (2019), investigaron las principales variables que determinan las exportaciones 

de arroz desde Camboya, aplicando un modelo de gravedad dinámico con datos de 40 

socios comerciales en el periodo 1995-2016, por medio de tres enfoques: Mínimos 

Cuadrados Generalizados (GLS), Poisson Pseudo-Máxima Verosimilitud (PPML) y modelos 

de selección de muestras de Heckman.  Se encontró que las variables PIB per cápita, 

importación total de arroz, exportación total de arroz y el idioma chino, fueron positivamente 

significativas; y, que la distancia, tuvo un impacto negativo. También se concluyó que los 

vínculos históricos, la política de tipo de cambio y la reforma agraria promovieron las 

exportaciones de arroz. 

Mendes dos Reis et al. (2020), estudiaron el papel del desempeño logístico en las 

exportaciones de soja entre Argentina, Brasil, Estados Unidos y sus socios comerciales, en 

el periodo 2012-2018. Para tal propósito, se utilizó un modelo de gravedad extendido, con 

datos de panel y una variante de Poisson Pseudo-Máxima Verosimilitud (PPML); tomando 

como variables independientes al PIB, a los indicadores de distancia y de logística (índice 

de desempeño logístico proporcionado por el Banco Mundial).  

Se concluyó que el coeficiente positivo de distancia y el bajo impacto del PIB sugirieron 

que el comercio de soja está relacionado con factores distintos de las variables básicas en 

los modelos de gravedad, como los costos culturales, de disponibilidad de tierra y de 

logística. Además, que la infraestructura logística tuvo una correlación positiva y 

significativa con el comercio. 

Kashiwagi et al. (2020), determinaron los factores que afectan a las exportaciones e 

importaciones de aceite de oliva en los países mediterráneos, utilizando datos de panel 

equilibrados del comercio de aceite de oliva para el periodo 1998-2016. Las conclusiones 

a las que llegaron los autores, son coherentes con los principios del modelo pues, los 

resultados sugirieron que, un aumento en el tamaño bilateral general de los socios 

comerciales, afectó positivamente el flujo del comercio; también, que la diferencia en la 

dotación de factores, tuvo un impacto negativo en las exportaciones; mientras que, su 

efecto fue positivo en sus importaciones.  

Por último, la ampliación de la UE tuvo un efecto positivo en el volumen de exportación 

e importación de aceite de oliva. Entre los Estados miembros de la UE, cuya renta per cápita 

y propiedades de demanda son similares, el volumen de importaciones fue mayor que el de 

los países que comercian con aceite de oliva fuera de la UE. 
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Nguyen (2020), aplicó en su trabajo, modelos de gravedad para determinar los factores 

que afectaron a la exportación de arroz y café de Vietnam, mediante un enfoque de 

gravedad de frontera estocástica (AGPA), en el periodo 2000-2018. Para ello, se 

consideraron en el análisis, a 40 socios comerciales para el arroz y 35 para el café. Las 

conclusiones mostraron que el PIB de Vietnam fue importante en ambos modelos, pues el 

PIB de los socios comerciales, tuvo un impacto significativamente positivo en la exportación 

de café y otro, significativamente negativo en la exportación de arroz. La pertenencia a la 

ASEAN tuvo efectos positivos en ambos modelos. 

Eshetu y Goshu (2021), analizaron las exportaciones de café de Etiopía a 31 países 

utilizando un modelo de gravedad dinámico y un método de estimación de momento 

generalizado (GMM), para el período 1998-2016. Los resultados mostraron que las 

variables apertura comercial, tamaño de la población de Etiopía, inversión extranjera directa 

e índice de calidad institucional de Etiopía, tuvieron un efecto positivo sobre las 

exportaciones. Por su parte, las variables población de los países socios, distancia 

ponderada, volumen de exportación rezagado y tipo de cambio real, tuvieron un efecto 

negativo. 

Con el objetivo de analizar los determinantes de las exportaciones de papaya desde 

Brasil a países de América y Europa durante entre los años 2002 y 2017 de Souza et al. 

(2021) aplicaron un modelo de gravedad mediante la metodología de datos de panel 

tomando como variables explicativas al ingreso per cápita de Brasil, distancia, tipo de 

cambio, índice de libertad comercial, precios internacionales y variables binarias 

correspondientes al bloque económico del cual forma parte el país importador y la presencia 

de salida al mar.  

Los resultados demostraron el cumplimiento de los supuestos de modelo y además una 

elación directa entre este flujo comercial, los precios internacionales y el tipo de cambio. 

Además, se observó que los países del bloque europeo tuvieron una mayor importancia 

que los países del MERCOSUR y del TLCAN. 

La investigación de Tadesse y Abafita (2021), analizó los flujos mundiales de comercio 

del café de 18 grandes exportadores y 201 socios comerciales, para el período 2001-2015. 

Para ello, se aplicó un modelo de gravedad utilizando datos de panel, por medio de los 

estimadores OLS y PPML.  
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Se concluyó que los PIB de los países, tuvieron efectos positivos en el comercio; la 

distancia, lo impidió; y, la variable frontera común, vínculo colonial, colonizador común, 

lenguaje común, depreciación en el tipo de cambio del país exportador, infraestructura y 

cantidad de tierra cultivable en el país exportador, tuvieron efectos positivos sobre el 

comercio de café.  

Abdullahi et al. (2021), estudiaron los factores que afectaron a los flujos de exportación 

de cacao de Nigeria con respecto a 36 países importadores, en el periodo 1995-2018. Los 

autores, aplicaron el modelo de gravedad con datos de panel, teniendo en cuenta tres 

enfoques analíticos diferentes: Modelo de selección de muestras de Heckman, GLS y 

PPML.  

Se concluyó que los PIB, la política cambiaria, la pertenencia a la OMC y a la UE, así 

como el vínculo colonial, tuvieron una influencia positiva sobre los flujos de exportación de 

cacao. Además, se observó el impacto negativo en las variables distancia, PIB per cápita, 

falta de litoral, pertenencia a la Unión Africana y la pertenencia a la Comunidad Económica 

de Estados de África Occidental. 

Thuong et al. (2021) analizaron el impacto de los Obstáculos Técnicos al Comercio sobre 

las exportaciones de té de Vietnam mediante un modelo de gravedad estimado mediante 

Mínimos Cuadrados Ordinarios, Efectos Fijos y Efectos Aleatorios. Para ello, se 

consideraron a 55 países importadores del producto durante el periodo 2001-2019. Los 

resultados demostraron que, a pesar de que el PIB, la población, la distancia, los aranceles 

y la participación en la Organización Mundial del Comercio fueron variables cruciales en las 

relaciones comerciales, los Obstáculos Técnicos al Comercio provocan efectos negativos 

sobre las exportaciones de té. 

Assoua et al. (2022) evaluaron el efecto de los cambios en las regulaciones de política 

alimentaria en cuanto a la adopción de medidas sanitarias y fitosanitarias sobre las 

exportaciones de cacao de Camerún. Para lograrlo, emplearon modelos de gravedad 

utilizando datos de los 10 principales socios importadores del país, durante el periodo 2001-

2017. Los resultados indicaron que las exportaciones de cacao de Camerún no estuvieron 

influenciadas significativamente por las medidas sanitarias y fitosanitarias de los mercados 

importadores; además, las variables del PIB, población e idioma común incidieron en los 

flujos comerciales. 
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Benavidez & Xia (2022) aplicaron un modelo de gravedad con datos de panel para 

analizar los efectos de factores económicos y regulatorios sobre los flujos de exportación 

de café orgánico desde los países de Centroamérica hace los Estados Unidos en el periodo 

2011-2020. Los resultados obtenidos demostraron que las variables que tuvieron un efecto 

negativo sobre las exportaciones fueron el precio pagado a los exportadores, el PIB per 

cápita de Estados Unidos. y la cantidad de certificaciones que se deben obtener. 

Yusiana et al (2022) a través de un conjunto de datos de panel analizaron sobre las 

variables que influyeron en las exportaciones de arroz de Tailandia en el periodo 2010 al 

2019.  Las derivaciones del análisis mostraron que los factores que tienen magnitudes 

positivas son el PIB de los importadores y el tipo de cambio real. De forma contraria, el PIB 

de los exportadores, los precios del arroz, la producción y la distancia presentaron 

coeficientes negativos. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

La presente investigación se estableció con un enfoque mixto; ello, dado que se partió 

de un análisis cualitativo, el mismo que abarcó el componente teórico referente al modelo 

de gravedad anteriormente descrito. En cuanto al análisis cuantitativo, este radicó en la 

cuantificación de los conceptos a través de una aplicación econométrica. Para la estimación 

de los modelos de gravedad de las exportaciones de banano de Ecuador se utilizó un con 

conjunto de datos de panel con frecuencia anual, de los principales destinos de exportación 

del bien de estudio en el periodo 2000-2019, con excepción de Arabia Saudita y Ucrania, 

tal como se muestra en la Tabla 1.  

La razón de la exclusión del análisis de ambas naciones, se debió a que, el primer país 

en cuestión, no presentó información completa en relación a la variable costos de comercio 

internacional bilaterales del sector agrícola; y, el segundo, presentó flujos nulos de 

importaciones de banano ecuatoriano en algunos años del periodo señalado. De igual 

forma, la muestra se truncó en el 2019, dado que la variable costos de comercio 

internacional bilaterales del sector agrícola, presentó información hasta dicho año. Además, 

la muestra utilizada, representó el 83,96% de las ventas nacionales de banano al mercado 

externo en el periodo de análisis seleccionado.  
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Tabla 1 

Principales países importadores de banano ecuatoriano 

País Participación País Participación 

Rusia 21,35% Argentina 2,87% 

Estados Unidos 19,05% China 2,25% 

Italia 11,48% Países Bajos 2,14% 

Alemania 9,36% Japón 1,93% 

Bélgica 5,16% Arabia Saudita 1,66% 

Turquía 3,95% Reino Unidos 1,49% 

Chile 2,95% Ucrania 1,29% 

 

Al momento de especificar un modelo de gravedad, existe el consenso por la adopción 

de la forma logarítmica lineal. La razón que lo justifica es que, esta forma funcional, 

simplifica las estimaciones y permite interpretar los resultados en elasticidades, es decir, el 

porcentaje de variación de una variable dependiente frente a una determinada 

independiente. Así también, esta forma econométrica permite transformar los factores 

multiplicativos que presenta la ecuación de gravedad en relaciones lineales entre las 

distintas variables (Sanso et al., 1993; Candial y Lozano, 2008; Fuller et al., 2019).  

La especificación econométrica del modelo de gravedad en forma logarítmica-lineal, se 

muestra en la ecuación 2:  

 

 𝐿𝑜𝑔(𝑇𝑖𝑗) = 𝐴 + 𝛽1𝐿𝑜𝑔(𝑌𝑖) + 𝛽2𝐿𝑜𝑔(𝑌𝑗) − 𝛽3𝐿𝑜𝑔(𝐷𝑖𝑗) (2) 

 

Ahora bien, el numerador de la ecuación de gravedad (1), establece al PIB sectorial 

como variable que representa el tamaño de la economía exportadora, dado que Anderson 

(2011), especifica que, en un modelo de gravedad con desagregación de productos, es 

adecuado utilizar el PIB del sector correspondiente con la categoría a la cual pertenezca. 

Asimismo, se establece como variables que representan al tamaño de los países 

importadores, al PIB de los mismos. Así, las variables mencionadas, constituyen la oferta 

potencial de exportaciones y la demanda de importaciones (Nilsson, 2000).  
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 Con respecto al denominador, en él se engloban aquellas variables que dificultan el 

comercio entre países, por ende, Tinbergen (1962), utilizó a la distancia como la variable 

que genera fricción en los flujos comerciales en sustitución de los costos de comercio. Sin 

embargo, autores como Tu & Giang (2018) y Vásquez & Tonon (2021), utilizaron en sus 

investigaciones a los costos de comercio internacional para determinar su influencia sobre 

los flujos comerciales, dado que los mismos resultan cruciales para establecer el nivel de 

comercio entre países. En virtud de lo mencionado, se buscó establecer la influencia que 

tienen estas dos variables en las exportaciones de banano ecuatoriano. 

El primer modelo de gravedad a estimar, presenta la especificación econométrica que 

se muestra en la ecuación 3: 

𝐿𝑜𝑔(𝑋𝑖𝑗𝑡) = 𝐴 + 𝛽1𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑆𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡) + 𝛽2𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) − 𝛽3𝐿𝑜𝑔(𝐷𝐼𝑆𝑇𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡 

 

(3) 

 

El segundo modelo de gravedad a estimar, presenta la especificación econométrica que se 

muestra en la ecuación 4: 

𝐿𝑜𝑔(𝑋𝑖𝑗𝑡) = 𝐴 + 𝛽1𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑆𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡) + 𝛽2𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) − 𝛽3𝐿𝑜𝑔(𝐶𝐶𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡 

 

(4) 

 

Donde j es el componente transversal (los 12 países importadores seleccionados), 

mismo que hace referencia al componente de serie de tiempo (2000-2019), periodo en el 

cual la economía ecuatoriana se encuentra dolarizada. Con respecto a 𝑢𝑖𝑗𝑡, éste representa 

el término de error, el cual está compuesto por el error aleatorio más los efectos no 

observables que difieren de una unidad transversal a otra, incluido el efecto no cuantificable 

que varía a lo largo del tiempo (Tonon et al., 2019). 

La Tabla 2, resume las variables que se muestran en las especificaciones descritas 

anteriormente: 
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Tabla 2 

Variables para la aplicación del modelo 

Simbología Variable Fuente 

𝑿𝒊𝒋𝒕 Exportaciones de banano de Ecuador en términos FOB. 
Banco Central del 

Ecuador (2022) 

𝑷𝑰𝑩𝑺𝑬𝑪𝑻𝒊𝒕 Producción del sector agrícola de Ecuador. 
Banco Central del 

Ecuador (2022) 

𝑷𝑰𝑩𝒋𝒕 
Producto Interno Bruto de los 12 principales importadores de 

banano de Ecuador 
Banco Mundial (2022) 

𝑫𝑰𝑺𝑻𝒊𝒋𝒕 
Distancia en Km. entre la capital de Ecuador y las capitales de 

los 12 principales importadores de banano de Ecuador. 

Distance Calculator 

(2022) 

𝑪𝑪𝒊𝒋𝒕 
Costos de comercio internacional bilaterales del sector 

agrícola en términos Ad-valorem. 

Comisión Económica 

y Social para Asia y el 

Pacífico (2022) 

 

Es importante destacar que las variables se presentan en términos nominales, dado que 

los índices de precios utilizados en los distintos países para convertir una unidad monetaria 

nominal a otra real, difieren en sus metodologías. En consecuencia, no muestran los precios 

verdaderos a los cuales se comercian los distintos bienes.  

También, se debe tomar en consideración que la variable dependiente se encuentra en 

términos FOB, es decir, en precio de mercado, por lo que las variables independientes 

deben mostrarse en los mismos términos. 

En relación a la variable que refleja la distancia, ésta se expresa en kilómetros y es 

medida de forma ortodrómica (una línea recta dentro de una esfera), entre las capitales de 

los países incluidos en el análisis de la presente investigación. 

En cuanto a los costos de comercio internacional bilaterales del sector agrícola, estos se 

muestran en términos ad valorem, mismos que se traducen en un porcentaje de valor 

añadido sobre el valor bruto del producto (Duval et al., 2016) y se estima mediante la 

siguiente fórmula: 
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𝜑𝑖𝑗𝑘𝑡 = ( 
𝑥𝑖𝑖𝑘𝑡∗𝑥𝑗𝑗𝑘𝑡

𝑥𝑖𝑗𝑘𝑡∗𝑥𝑗𝑖𝑘𝑡
  )

1
2(𝜎𝑘−1)

− 1 

 

(5) 

 

Donde: 

𝜑𝑖𝑗𝑘𝑡 : Costo promedio comercial geométrico bilateral entre el país i y el país j en un 

determinado sector en un momento del tiempo. 

 

𝑥𝑖𝑖𝑘𝑡  : Comercio interno en el país i 

𝑥𝑖𝑖𝑘𝑡  : Comercio interno en el país j 

𝑥𝑖𝑗𝑘𝑡  : Flujo Comercial del país i al país j 

𝑥𝑗𝑖𝑘𝑡  : Flujo Comercial del país j al país i 

1

2(𝜎𝑘−1)
 : Elasticidad De Sustitución Específica Del Sector. 

 

De acuerdo a la ecuación 5, se deduce que los costos de comercio internacional son 

más elevados cuando los países comercian más a nivel interno que a nivel externo. Caso 

contrario, cuando un país comercia más a nivel internacional que local, se presenta una 

disminución de los costos de comercio (Duval et al., 2016). Por el lado de la elasticidad de 

sustitución específica del sector, esta se establece por el grado de sustitución que tienen 

los demandantes a la hora de elegir productos nacionales o extranjeros en función de sus 

preferencias (Novy, 2013).  

Con respecto al método de estimación de un modelo de gravedad con datos de panel, 

autores como Rosales et al. (2013) establecen que, si no existe heterogeneidad no 

observada entre las unidades transversales (países), el método de MCO es el correcto. Por 

otra parte, si existen indicios de autocorrelación del error, se debe realizar la prueba de 

Breusch Pagan para corroborar la hipótesis la existencia de un efecto constante en los 

residuos; y, de ser afirmativo, se debe optar por otra técnica de estimación. 

Otras técnicas para estimar un modelo de datos de panel, hacen referencia a 

metodologías con efectos fijos y efectos aleatorios (Wooldridge, 2010). Así, un modelo de 

efectos fijos, supone un término constante para cada unidad transversal y, que los efectos 

individuales, son diferentes entre sí; en consecuencia, la heterogeneidad no observable se 
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incorpora en la constante. En referencia al modelo de efectos aleatorios, éste conjetura que 

las unidades transversales presentan homogeneidad, es decir, muestran características 

comunes; por ende, el intercepto de estos modelos presenta una media común y la 

diferencias entre cada unidad transversal, se reflejan en el error. 

Para elegir entre los estimadores de efectos fijos o aleatorios, se hace uso de la prueba 

de Hausman, la cual establece como hipótesis nula, que los efectos aleatorios prevalecen 

sobre los efectos fijos; y, la hipótesis alternativa, indica que efectos fijos es el método 

adecuado de estimación (Rosales et al., 2013). 

Se debe considerar que los estimadores de efectos fijos, no permiten la inclusión de 

variables constantes en el tiempo (Tonon et al., 2019) o, cuyo valor sea repetitivo de una 

unidad transversal a otra. En el presente estudio, tanto la distancia como la producción 

sectorial de Ecuador, cumplen los criterios anteriormente mencionados; por tanto, los dos 

modelos de esta investigación, fueron estimados mediante efectos aleatorios. 

En la misma línea, al estimar un modelo mediante efectos aleatorios se debe precisar 

que el mismo utiliza la técnica de mínimos cuadrados generalizados (Rosales et al., 2013). 

La ventaja de utilizar el estimador antes descrito es la robustez que tiene el mismo a la 

heteroscedasticidad, autocorrelación (Yaselga & Aguirre, 2018). Por el lado de la 

correlación contemporánea, está se constató por medio de la prueba de Pesaran CD, cuya 

hipótesis nula estable la ausencia del problema anteriormente nombrado. La construcción 

de cada uno de ellos, se realizó con el software Eviews 12. 

 

RESULTADOS 

 

Los resultados de las estimaciones para cada modelo, se pueden observar en los 

Anexos 1 y 2. La Tabla 3 presenta la comparación de resultados para las dos 

especificaciones del modelo. 
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Tabla 3 

Resultados de las especificaciones del modelo 

Variables 

Especificación 1 Especificación 2 

Coeficiente Probabilidad Coeficiente Probabilidad 

Producción Agrícola 1,436 0,000 0,845 0,000 

PIB Importadores 0,371 0,074 0,478 0,008 

Distancia -1,058 0,261 - - 

Costos de Comercio              - - -3,448 0,000 

Constante -15,087 0,101 3,323 0,528 

Coeficiente de Determinación 0,325 0,454 

Probabilidad de F 0,000 0,000 

Probabilidad Prueba Hausman  1,000 1,000 

Nota. Método ordinario de cálculo de los errores estándar. 

 

La ecuación 6 muestra la primera especificación del modelo de gravedad de las 

exportaciones de banano del Ecuador: 

 

𝐿𝑜𝑔(𝑋𝑖𝑗𝑡) = −15,09 + 1,44𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑆𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡) + 0,37𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) − 1,06𝐿𝑜𝑔(𝐷𝐼𝑆𝑇𝑖𝑗𝑡)

+ 𝑢𝑖𝑗𝑡 
(6) 

Con 

𝑅2 = 32,5 % 
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La interpretación del primer modelo planteado es la siguiente: por cada 1% de 

incremento en la producción agrícola del Ecuador, ceteris paribus, las exportaciones de 

banano se incrementan en un 1,44%; mientras que, por cada 1% de aumento del PIB de 

los países importadores de banano, ceteris paribus, las exportaciones ecuatorianas de 

banano se ven incrementadas en un 0,37%. En el caso de la distancia, por cada 1% en que 

ésta aumente entre Ecuador y el lugar de importación, ceteris paribus, las exportaciones de 

banano ecuatoriano se ven afectadas en un 1,06%. 

En este primer modelo, las exportaciones de banano de Ecuador son explicadas en un 

32,5% por parte de las variables independientes, de acuerdo con el coeficiente de 

determinación obtenido. También, el modelo es significativo en su conjunto y, si se analizan 

individualmente los coeficientes, sólo la producción agrícola del Ecuador resulta ser 

significativa con un nivel de significancia del 95%. 

La segunda especificación del modelo de gravedad de las exportaciones de banano del 

Ecuador, se muestra en la ecuación 7: 

 

𝐿𝑜𝑔(𝑋𝑖𝑗𝑡) = 3,32 + 0,84𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑆𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡) + 0,48𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) − 3,45𝐿𝑜𝑔(𝐶𝐶𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡    

 

(7) 

Con 

𝑅2 = 45,4 % 
 

 

La interpretación de este segundo modelo es la siguiente: por cada 1% de incremento 

en la producción agrícola del Ecuador, ceteris paribus, las exportaciones de banano se 

incrementan en un 0,84%; mientras que, por cada 1% de aumento del PIB de los países 

importadores de banano, ceteris paribus, las exportaciones ecuatorianas de banano se ven 

incrementadas en un 0,48%. Con respecto a los costos de comercio, un aumento de estos 

en un 1%, ceteris paribus, se traduce en una disminución de las exportaciones de banano 

ecuatoriano del 3,45%. 

De acuerdo con el coeficiente de determinación, en el segundo modelo, las 

exportaciones de banano de Ecuador son explicadas en un 45,4% por parte de las variables 

independientes. Además, el modelo es significativo en su conjunto y todos los coeficientes 

resultan ser significativos de forma individual con un nivel de significancia del 95%. 
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Ambos modelos al ser estimado mediante efectos aleatorios son modelos eficientes ante 

problemas de heterocedasticidad y autocorrelación. Así mismo el modelo en relación a la 

especificación 1 muestra correlación contemporánea por lo que los coeficientes obtenidos 

podrían resultar sesgados. 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en esta investigación, son consistentes con los encontrados en 

la literatura sobre el comercio de bienes agrícolas. De hecho, se pueden comprobar las 

conclusiones obtenidas por Vásquez y Tonon (2021), en lo referente a la utilización del PIB 

sectorial como variable independiente pues, verifican mediante dos modelos 

independientes, la influencia que ésta tiene en las exportaciones de cacao en grano 

ecuatoriano, el PIB total y la producción agrícola. Además, determina una mayor bondad 

de ajuste en el modelo con la segunda variable mencionada anteriormente.  

De la misma, la estimación mediante efectos aleatorios obedece a dos razones, en 

primer lugar, a la prueba de Breush-Pagan LM la cual constato un efecto constante en el 

error; y otra razón se establece debido a que mínimos cuadrados agrupados no permite el 

estudio de los efectos individuales, omite las dimensiones de espacio y tiempo, los 

estimadores resultan ser inconsistentes y pueden ser insesgados cuando abarcan varios 

períodos, además, no reflejan la heterogeneidad inherente al intercambio comercial bilateral 

Se resalta también la relación positiva que tiene para el comercio internacional del 

banano ecuatoriano el PIB de los países importadores, en concordancia con los estudios 

de Irandu (2019) y Bekele y Mersha (2019), al igual que el efecto negativo de la distancia 

establecido por Sánchez et al. (2016), Kea et al. (2019), Eshetu y Goshu (2021) y Tadesse 

y Abafita (2021). 

A la vez, en ambos modelos, la variable relacionada con la producción sectorial en el 

país exportador, muestra un mayor impacto en comparación con la variable PIB de las 

economías importadoras, situación que coincide con Thuong et al. (2021) y difiere a lo 

obtenido por Balogh y Borges (2022), Yusiana et al (2022) y Ristanović y Tošović-

Stevanović (2022). De igual forma, la producción sectorial en la especificación 1, resulto ser 

elástica; situación que se explica por la fuerte dependencia que tiene el Ecuador hacia la 

producción primaria, además por su ubicación geográfica y condiciones climáticas, la 

producción de banano se realiza de manera continua en todo el año. 
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 Por su parte, en la especificación 2, la variable en cuestión resulta ser inelástica y cuya 

explicación, se subyace en el fundamento teórico del modelo de gravedad, que establece 

que, en bienes homogéneos, la elasticidad ingreso nacional debe ser más baja, en 

comparación con bienes diferenciados y heterogéneos (Feenstra et al., 1998). 

En lo concerniente al coeficiente del PIB de los países importadores, en ambas 

especificaciones, resulto ser inelástico dado que los bienes agrícolas resultan ser poco 

elásticos a los ingresos de los importadores (Canavari & Cantore, 2010). Asimismo, tan sólo 

en la especificación 2, esta variable resulto ser estadísticamente significativa. 

Con respecto al denominador de la ecuación, se evidencio que los costos de comercio 

bilaterales del sector agrícola se correlacionan significativamente y, a la vez, resultan tener 

un mayor impacto negativo en las exportaciones de banano de Ecuador. Ello, dado que los 

países de bajos ingresos se enfrentan a niveles más altos de costos de comercio y, a nivel 

mundial, los flujos de bienes agrícolas son más altos en comparación con la manufactura 

(Arvis et al., 2013).  

Por el lado de la distancia, resulto ser una variable no significativa, situación que se 

explica dado que los costos de comercio internacional constituyen una mejor forma de medir 

las desviaciones en el comercio. A la vez el resultado antes expuesto se contrasta con las 

investigaciones de Thuong et al. (2021) y Benavidez & Xia (2022), y a la vez difiere con el 

estudio de Souza et al. (2021). Así mismo la variable en cuestión presento una menor 

influencia en el flujo comercial estudiado, comparándola con los costos de comercio 

bilaterales del sector agrícola.  

En cuanto a las dos especificaciones expuestas, la segunda demostró tener un mayor 

nivel de ajuste, tanto en explicación como en significatividad; además, concuerda con el 

fundamento teórico del modelo de gravedad para la explicación de bienes agrícolas. De 

igual forma, sus resultados concuerdan con el análisis realizado por Vásquez y Tonon 

(2021), quienes encontraron que, en las exportaciones de cacao en grano, las variables de 

mayor influencia son los costos de comercio, seguida del PIB sectorial y, en último lugar, 

del PIB de los importadores. 

Finalmente, es posible afirmar que las especificaciones realizadas para el modelo, tienen 

un nivel de ajuste adecuado pues, de acuerdo con Natale et al. (2015), un modelo de 

gravedad que analice el comercio sectorial o desagregado, resulta óptimo cuando su 

coeficiente de determinación presenta valores entre 0,3 y 0,5, lo que coincide con los 

obtenidos en este trabajo. 
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CONCLUSIONES 

 

En el ámbito económico, los flujos de comercio internacional han merecido un alto nivel 

de importancia dada su incidencia en el crecimiento y desarrollo de los países. A este 

respecto, el modelo de gravedad se presenta como una herramienta eficaz para el análisis 

de los determinantes incidentes en el comercio a nivel internacional. En esta misma línea, 

el modelo en cuestión presenta particularidades a ser tomadas en cuenta, especialmente 

en aquellas situaciones que abordan el análisis de mercados agroalimentarios en países 

en desarrollo, con dependencia en la producción de bienes primarios, como el caso del 

banano en Ecuador.  

En términos econométricos, los signos de los coeficientes de los modelos estimados 

coincidieron con los establecimientos teóricos de la ecuación de gravedad. Además, ambos 

resultaron ser estadísticamente significativos a nivel global; no obstante, no sucedió lo 

mismo a nivel individual. Ello, debido a que, en la primera especificación del modelo, tan 

sólo resultó ser significativo el PIB agrícola del Ecuador. Por su parte, en la segunda 

especificación, todas las variables fueron estadísticamente significativas a nivel individual, 

por lo que, este modelo resultó óptimo en la explicación del flujo comercial de análisis.  

De acuerdo con los resultados, el efecto de los costos de comercio resultaron ser el 

parámetro de mayor impacto en las exportaciones de banano ecuatoriano; en 

consecuencia, las entidades encargadas de la política comercial deberían desarrollar 

estrategias encaminadas a los costos directos e indirectos. Para los primeros, Ecuador 

debería priorizar el establecimiento de tratados internacionales que alivien las cargas 

arancelarias y otros asociados al transporte. Para los segundos, el país necesita trabajar 

en el desarrollo de infraestructura y equipos apropiados para los procesos de 

almacenamiento y transporte.   

También, se identificó que el segundo elemento de mayor relevancia fue la producción 

sectorial, por lo tanto, la oferta desempeña un papel de mayor importancia, en comparación 

con la demanda. Por esta razón, se recomienda a las autoridades encargadas de generar 

políticas públicas agrarias, trabajar en la elaboración de un plan enfocado en la tecnificación 

para un mayor rendimiento por hectárea en el cultivo de banano.  
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En cuanto a la demanda de importaciones de banano, ésta resultó ser la variable menos 

influyente; sin embargo, su análisis no puede ser descuidado ya que el mantener buenas 

relaciones comerciales con otros países, resulta vital para las ventas de banano en el 

mercado externo. Por tal motivo, la política comercial debería estar orientada a la creación 

de vínculos para el fortalecimiento de ventas y la diversificación de mercados de destino. 

El sector bananero ecuatoriano se enfrenta a algunos desafíos como la pérdida de 

competitividad tanto por la apreciación del dólar con respecto a las monedas de los otros 

países exportadores como también por el aumento de los costos de la producción interna. 

Además, de los cambios en las dinámicas de los mercados. Para minimizar los efectos 

negativos es necesario que se genere el acceso a nuevos mercados y a la firma de tratados 

con la finalidad de la eliminación de aranceles de entrada.   

Esta investigación, genera un aporte innovador por dos razones. La primera, por el 

análisis de modelos de gravedad desagregados, dada la limitada cantidad de trabajos que 

evalúan a los flujos comerciales sectoriales y de bienes individuales en Ecuador y 

Latinoamérica. La segunda, debido a que demuestra una estimación más eficiente al utilizar 

los costos de comercio en lugar de la distancia. 

Finalmente, una de las debilidades que mostro la investigación fue la exclusión de los 

flujos comerciales nulos, por lo tanto, se sugiere desde un punto de vista econométrico 

estimar un modelo mediante otras mitologías que permitan incluir flujos comerciales iguales 

a cero. De igual manera se exhorta para futuras investigaciones la aplicación de datos de 

panel y la utilización de costos para la estimación de los flujos comerciales aplicados a otros 

productos no petroleros que el país exporta con diferentes niveles de valor agregado.  
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ANEXOS 

Especificación 1 

Figura 1 

Modelo estimado a partir de la especificación 1 

 

 

 

Prueba de Breush-Pagan LM  

H0=No existe un efecto constante en el error  
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Figura 2 

Prueba de Breush-Pagan LM 

 

 

Prueba de Hausman 

H0=No existen diferencias sistemáticas entre efectos aleatorios y efectos fijos 

 

Figura 3 

Prueba de Hausman 

 

Prueba de dependencia de la sección transversal residual 

H0= No existe correlación contemporánea 

Figura 4 

Prueba de Pesaran CD 
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Especificación 2 

Figura 5 

Modelo estimado a partir de la especificación 1 

 

 

Test de Breush Pagan 

H0=No existe un efecto constante en el error  
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Figura 6 

Prueba de Breush-Pagan LM 
 

 

Test de Hausman 

H0=No existen diferencias sistemáticas entre efectos aleatorios y efectos fijos 

 

Figura 7 

Prueba de Hausman 

 

 

Prueba de dependencia de la sección transversal residual 

H0= No existe correlación contemporánea 

Figura 8 

Prueba de Pesaran CD 
 

 


