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Resumen

En este trabajo se intenta determinar si hay o no convergencia, y si ésta es
absoluta o condicional, entre el Producto Interno Bruto (PIB) real per capita
de 6 paises (Argentina, Brasil, Canada, Chile, China y México) y el de los
Estados Unidos. Se efectua un andlisis de cointegracién siguiendo un
enfoque similar al de Bernard y Durlauf (1994, 1995). Salvo en el caso de
Canada - Estados Unidos donde los resultados no son conclusivos, en todos
los demas casos no se encuentra evidencia de convergencia absoluta.
Solamente en el caso de 4 pares de paises se encuentra cierta evidencia,
aunque muy débil, de convergencia condicional. Con el fin de determinar la
robustez de los resultados ante posibles cambios estructurales se
efectuaron pruebas de cointegracion bajo cambio estructural siguiendo el
enfoque de Gregory y Hansen (1996). No se encuentra evidencia a favor de
convergencia con cambio estructural; lo cual sugiere que las brechas de
ingreso percapita de los paises considerados respecto a Estados Unidos son
consistentes con procesos de no-convergencia.

Abstract

In this study we attempt to determine if there is convergence, and if this is
absolute or conditional, between the real percapita GDP of 6 countries
(Argentina, Brasil, Canada, Chile, China and México) and that of the United
States. We carry out a cointegration approach, similar to that in Bernard
and Durlauf (1994, 1995). The results are non conclusive for the case of
Canada-U.S., while they do not support the absolute convergence
hypothesis for all other cases. Only for 4 pairs of countries some evidence,
although weak, is found in favor of conditional convergence. In order to
evaluate the robustness of these results to possible structural breaks we
implement the Gregory and Hansen’'s (1996) approach of cointegration
under structural change. We do not find evidence supporting convergence
under structural change, which suggests that the gaps of per capita GDP of
the countries considered in this study relative to the U.S. are consistent
with non-convergence.
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Introduccion

No obstante las bondades de las implicaciones de los modelos neoclasicos de
crecimiento respecto a la convergencia del ingreso por persona entre
economias, la crudeza de los niUmeros reales, particularmente las enormes
brechas observadas en el ingreso por persona entre paises, hacen dudar de su
validez. Algunos estudios sugieren que dicha convergencia no es al mismo
nivel de producto per cdpita, lo que da lugar a la nocion de convergencia
condicional: un pais pobre solo podra llegar a un cierto porcentaje del nivel
de un pais rico debido a diferencias de productividad, tasa de ahorro-inversion
o crecimiento poblacional. La posibilidad de convergencia condicional,
entonces, opaca el aura de bondad de la prediccion del modelo neoclasico y
pone en evidencia la realidad de la percepcion cotidiana: el nivel de vida de
los paises pobres se aleja cada vez mas del de los paises ricos.

;Seran las fuerzas de mercado suficientes para reducir dichas brechas de
manera absoluta? ;O sélo lo haran de manera condicional a cierto nivel?
Resolver estas interrogantes tiene implicaciones para la politica econdmica,
puesto que si la convergencia es condicional se deberian revisar aquellos
elementos que juegan un papel preponderante en la diferencia entre nuestro
estado estacionario y el del pais desarrollado (problemas de ahorro-inversion,
crecimiento poblacional, productividad), y no tan solo aquellos elementos que
facilitarian o agilizarian la velocidad de convergencia (libre movilidad de
capitales, trabajo y mercancias).

El objetivo del presente trabajo es analizar, mediante el uso de técnicas
de Cointegracion, los datos historicos de paises emergentes latinoamericanos
contra el del pais mas desarrollado e influyente de la zona: Estados Unidos.
Especificamente se busca evaluar si la hipotesis de convergencia absoluta es
valida, o si solamente se puede afirmar que existe convergencia condicional.
La inclusion de China en el presente trabajo es tan sélo con caracter
comparativo, debido a que Ultimamente dicho pais ha tenido tasas altas de
crecimiento, indices de apertura comercial altos (en exportaciones), y un
cambio fundamental en la orientacion economica del sector agricola al
industrial y tecnolégico. Se hara especial énfasis en los paises de la zona de
libre comercio de América del Norte, puesto que el libre comercio facilitaria
(de acuerdo a los modelos de comercio internacional) la homogeneizacion del
pago a los factores productivos, y permitiria una mayor movilidad de factores.

El resto del trabajo se organiza como sigue. En la Seccién 2 se presentan
algunos antecedentes teodricos, en la Seccion 3 se describe la estrategia
empirica y en la Seccion 4 se presentan y discuten los resultados empiricos.
Finalmente, se presentan algunas conclusiones.
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2. Antecedentes Teéricos

La validez de las predicciones del modelo de crecimiento neoclasico originado
por Solow posiblemente ha sido una de las cuestiones mas debatidas durante
las dos ultimas décadas. El comUn denominador en la literatura es sefalar que
este modelo “hace fuertes predicciones concernientes al comportamiento de
las economias en el tiempo” (Bernard y Durlauf, 1994: p.1) en el sentido que
paises con diferencias en el capital por persona tenderan a observar el mismo
nivel, manteniendo variables como productividad, tasa de ahorro,
depreciacion y crecimiento poblacional en niveles similares. No importa el
nivel de capital, ni la distribucion de la riqueza a través de las naciones, si los
supuestos del modelo de Solow se mantienen, los productos per cdpita
convergeran a un mismo nivel. Lo anterior es consecuencia del simple proceso
maximizador del rendimiento del capital. En lo que sigue se describe
brevemente los aspectos fundamentales del modelo neoclasico de crecimiento
y sus implicancias en términos de convergencia.

2.1 El modelo de crecimiento de Solow-Swan'

Como es conocido, este modelo parte de la siguiente funcion de produccion:
Y, =FI[K,,L,.T] (1

Donde Y,es el flujo de producto producido en el tiempo t. K,son los
activos durables de capital en tiempo ty 7, es el nivel de conocimientos o
tecnologia®.

Se considera un sélo sector en el cual la produccion puede ser consumida o
invertida, por lo que Y, =C, +1,. De esta ultima ecuacion se desprende que el
ahorro puede ser representado como S, =Y, -C,, el cual es igual al monto
invertido, por lo que se puede denotar a s(-)como la fraccion de Ingreso que
es ahorrado. Si s(-)es dado exdgenamente (constante entre cero y uno), y se

asume una tasa de depreciacion &> 0, el incremento neto en el stock de
capital fisico en un punto del tiempo equivale a la inversibn menos
depreciacion:

K, =1 -6K,=s-F(K,,L,T,)- K, )

I Esta descripcion es tomada de Barro, Robert, y Sala-i-Martin, Xavier; Economic Growth, 2da Edicién

2Se asume ademas que cumple las condiciones de cualquier funcién de produccién tipica neoclésica, a decir, las
condiciones de Inada.
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+ 0K . ) ,
Donde K, = p L . Esta ecuacion representa el comportamiento a traves del
t

tiempo del capital fisico en una economia. Dividiendo ambos lados de la
ecuacion (2) por L se obtiene:

Izzs-f(k)—&c

Teniendo en cuenta que el lado izquierdo puede representarse a partir de la

...+ K
relacion k= o nk , entonces:

k=s-f(k)—(n+8)k (3)

Donde n:L/, es el crecimiento porcentual del trabajo. Para obtener el

crecimiento porcentual del capital fisico per cdpita, se divide ambos lados de
la ecuacion (3) por k, obteniendo:

ik =s- [0k —(n+5) (4)

Lo cual describe el comportamiento de la tasa de crecimiento del capital
fisico per cdpita: el primer término, s- f(k)/k, es conocido como la curva de
ahorro, mientras que el segundo, (n+6), es la curva de depreciacion.

Tasade
Creci mjento >0

Tasa de
crecimiento < 0

% n+ ¢

sf(k)/k

> >

]
|
|
|
| < K

KOpe KO\ K

Figura 1. Dindmica en el modelo de Solow-Swan
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La derivada de la ecuacion 4 con respecto a k, es negativa:

o)k =511 () - F ) IR K <0 (5)

Esta condiciéon implica que, si se mantienen supuestos de iguales tasas de
ahorro, productividad, crecimiento y depreciacion, un capital per cdpita bajo
(o pobre) tiende a crecer con mas rapidez que un capital per cdpita alto (o
rico) -ver figura 1; Por lo tanto, y mencionando la definicion de Bernard
(1994), en el modelo neoclasico de crecimiento convergencia se define como:

lim prob(T,'L,'Y, |K,,L,,H,) es independiente de K ,L,,H, (6)
t=0
0

3,)=0 (6)

hmE(yi,t+k = Viik
t=w

Donde T, es el nivel de tecnologia, L, es el trabajo, K, es el capital fisico,
H, capital humano, y 3, denota toda la informacion disponible al periodo t.

Es precisamente “la concavidad de la funcion de produccion en el stock de
capital lo que hace que las economias pobres puedan crecer mas rapido que
las ricas indistintamente de las diferencias de las condiciones iniciales”, esta
condicion de concavidad es suficiente pero no necesaria. (Bernard y Durlauf,
1994: p.5).

2.2 Convergencia Absoluta vs. Convergencia Condicional

Precisamente a partir de la Figura 1, se puede establecer la hipo6tesis de que
las economias pobres tenderdn a crecer mas rapido que las ricas sin ningun
otro condicionamiento de cualquier otra caracteristica de dichas economias.
Esto es conocido como convergencia absoluta. Es decir, a largo plazo, todas
las economias deberan tener el mismo nivel de capital per cdpita.

Pero si algunas de las caracteristicas establecidas con anterioridad no se
cumplen, los resultados pueden ser completamente distintos. En particular, si
la tasa de depreciacion, de crecimiento poblacional, de productividad o de
ahorro no son las mismas.

Supongamos que la condicion de equidad en la tasa de ahorro no se
mantiene, en este caso tendriamos Srco > Spobre, teniendo la siguiente
dinamica:
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S F(K)/K S
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Figura 2. Dindmica del Modelo con diferencia en tasas de ahorro

En este caso, cada economia tendria un propio estado estacionario, siendo
mas bajo el de la economia con tasas de ahorro mas bajas (la economia
pobre). Ademas, no podria establecerse con certeza si aun la economia pobre
crece mas rapido que la economia rica, solo aquella que se encuentre mas
lejos de su estado estacionario podria crecer con mayor celeridad.
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3. Metodologia Empirica

3.1 Antecedentes

Por lo critico de las predicciones del modelo neoclasico de crecimiento se han
desarrollado varias formas de probar empiricamente la convergencia.
Posiblemente el enfoque mas utilizado en la literatura empirica sobre
convergencia es el que estudia la correlacion de los niveles de producto per
cdpita por naciones en un analisis de seccion cruzada o corte transversal. Una
correlacion negativa entre tasa de crecimiento y los niveles iniciales de
producto por persona se toma como evidencia de convergencia entre paises,
es decir, los paises pobres tenderan a crecer mas rapido que los paises ricos.
Formalmente:

g&r=a+ ﬂyi,o +é&r (7)

Donde g, es el promedio de la tasa de crecimiento de la economia i,
g, =T"'(y.r —y.,). El trabajo empirico usando esta regresion considera que

hay convergencia si el valor de S es negativo, tratando implicitamente a
B =0como la hipotesis nula de no-convergencia.

Sin embargo, este enfoque tiene varias deficiencias. Por ejemplo, se ha
sefalado que con este tipo de pruebas no se pueden identificar qua paises
estan convergiendo y cuales no. Ademas que este tipo de pruebas empiricas
tienden a aceptar la hipotesis de convergencia frecuentemente, “las pruebas
Cross-section generalmente rechazan la hipotesis de no-convergencia en el
caso de economias industrializadas” (Bernard, et.al, 1994: p.2).
Adicionalmente, Bernard y Durlauf (1995) senalan que es posible que un
conjunto de paises que estan divergiendo muestren una correlacion negativa
entre sus tasas de crecimiento y el ingreso inicial.

A su vez, Quah (1993) menciona que este enfoque sufre de la “clasica
falacia de Galton de la regresion hacia la media” y sefiala que los resultados
de este tipo de regresiones no implican convergencia en un sentido de
“catching up”; una determinada distribucion de ingreso por persona entre
economias, la cual evoluciona a lo largo del tiempo es consistente con signos
arbitrarios en el coeficiente del ingreso inicial cuando se efectlan este tipo
de regresiones.

Por su parte, Evans (1997) demuestra que cuando se introducen variables
condicionantes en la ecuacion (7), aun cuando éstas controlen el 90% de la
varianza de los niveles de producto por persona en el estado estacionario, la
probabilidad limite del estimador de minimos cuadrados del coeficiente en el
ingreso inicial (que es el indicador de convergencia) es aproximadamente

|
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igual a la mitad de su verdadero valor, por lo que no es posible hacer
inferencias validas utilizando este tipo de regresiones.

Dadas las limitaciones del enfoque convencional y puesto que el objetivo
de este trabajo es analizar la convergencia de un reducido grupo de paises
con respecto a los Estados Unidos, se utilizara un enfoque de Series de
Tiempo, particularmente un analisis de cointegracion, similar al realizado por
Bernard y Durlauf (1994, 1995). Los trabajos empiricos que utilizan este
enfoque son escasos si los comparamos con el gran nimero de publicaciones
sobre convergencia. En la Tabla 1 se presenta un resumen de algunos
trabajos.

Cabe destacar el trabajo de Easterly et.al. (2003), que incluye en su
analisis a dos paises que se consideran en la presente investigacion, con la
diferencia que la serie utilizada por ellos es trimestral (mientras que aqui se
utilizan series anuales basadas en la base de datos de Summers y Heston PWT
v.6). Por su parte, Camarero et.al. (2002) analiza varios pares de paises del
Mercosur, obteniendo evidencia de convergencia para Argentina-Per(, Brasil-
Argentina y Brasil Uruguay. La base de datos utilizada es Summers y Heston
PWT v. 5. En general, en estos trabajos no se acepta la hipotesis de
convergencia absoluta (inclusive entre los paises desarrollados); aunque en
algunos casos la evidencia respalda convergencia condicional.

3.2 Modelo Econométrico

De forma similar al enfoque de Bernard y Durlauf (1994, 1995) es posible
evaluar convergencia utilizando el siguiente modelo:

Yie =Q +18yj,t +gij,t (8)

Donde y,, es el ingreso por persona del pais a estudiar, y,, el ingreso por
persona del pais benchmark, «,, es una constante que denota diferencias
permanentes entre las dos economias.

Si existe convergencia, las diferencias entre dos paises tenderan a
disminuir a través del tiempo. Se necesita que a;,; =0 para que las
diferencias sean cubiertas completamente (convergencia absoluta). De otra
manera, se llegara a cierto nivel diferenciado (convergencia condicional).
Estrictamente se necesita que =1y a=0 para que exista convergencia
absoluta, a =0 seria evidencia de convergencia condicional. El término de
error, ¢,, debe ser en general un proceso ARMA (p,q) estacionario y con

media cero.

3 Véase también Evans (1996) y Evans y Karras (1993, 1996a, 1996b)
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3.3 Pruebas de Hipotesis

Para probar las hipdtesis de convergencia se utilizara la version restricta e
irrestricta del modelo anterior. La version restricta supone que la condicion
B=1y a=0 se cumple a priori. Como consecuencia, la ecuacion anterior se
reduce a:

yi,t - yj,t = ¢, (9)

Para que exista convergencia absoluta, la diferencia del (logaritmo) de los
productos no debe tener raiz unitaria. Asi la hipéotesis nula de no-
convergencia se puede formular como:

H,:(v,-»,)=10) Vi=1.,N (10)

Esta hipotesis (no cointegracion) se puede evaluar a través de la prueba de
Engle-Granger (1987) basada en el estadistico t de Dickey-Fuller aplicado
directamente a la diferencia (y,.,, —yj,,).

Segun Cheung y Garcia (2004), utilizar (10) como hipétesis nula puede
sesgar hacia la aceptacion de la hipotesis de no-convergencia debido al bajo
poder de las pruebas de raiz unitaria. Como alternativa, estos autores
proponen evaluar explicitamente la hipotesis nula de convergencia:

H,:\y,~y,,)=100) Vi=1.,N (11)

En el presente trabajo esta hipotesis sera evaluada con el estadistico de
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin (1992), conocido como KPSS, el cual a
diferencia del estadistico t de Dickey Fuller, tiene como hipétesis nula que el
proceso es estacionario.

Entonces si (10) y (11) no son rechazadas al mismo tiempo, los datos no
pueden proveer evidencia para aceptar o rechazar la hipotesis de
convergencia. Si se rechaza (10) y no se rechaza (11) la evidencia sera a favor
de convergencia. En cambio, si no se rechaza (10) y se rechaza (11) la
evidencia estara a favor de no-convergencia.

En el caso irrestricto no se supone nada a priori y se utiliza la regresion
(8), donde los parametros a« y S deben ser estimados. En este caso, la
hipotesis de no convergencia sera evaluada aplicando la prueba de raiz
unitaria sobre los errores estimados en esta regresion. Esta prueba evalua la
hipotesis nula de no cointegracion y tiene la ventaja de que es posible
determinar si la constante es significativa como evidencia de convergencia
condicional, y si el vector (1,-1) del modelo restricto es valido o no. En este
caso se utilizara el enfoque de cointegracion de Engle y Granger (1987).

Al igual que en el caso restricto también se evaluara la hipétesis nula de
convergencia mediante la prueba KPSS. Sin embargo, es necesario remarcar
que los resultados de esta prueba deben tomarse como aproximados dado que

s |
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esta prueba no es aplicable directamente al caso de cointegracion. Esto no
sucede en el caso del modelo restricto donde la prueba KPSS si es apropiada.

3.4 Cambio Estructural

Con el fin de evaluar la robustez de las pruebas anteriores ante un posible
cambio estructural se implementara pruebas de cointegracion bajo cambio
estructural siguiendo el enfoque de Gregory y Hansen (1996). Estos autores,
consideran cuatro modelos, los cuales en el contexto de esta investigacion
serian:

Modelo 1: Cointegracion estandar (la ya aplicada en la seccion 4.1y 4.2)
Vi :at+ﬂyj,t &, (12)

Modelo 2: Cambio en el nivel

Vie=a, T pe + Py, e, (13)

Modelo 3: Cambio en el nivel, modelo con tendencia

Yie =&, + 4,9, +5t+18yj,t +¢é, (14)

Modelo 4: Cambio de régimen
Vie =0 AP O]+ Py, T e, (15)

Donde ¢; es la variable dummy, igual a cero si ¢t<[nr] e igual a uno si

t >[n7]. Obviamente, la especificacion relevante para el presente estudio es

la que corresponde al Modelo 2. Sin embargo, con fines comparativos se
consideran también a las demas especificaciones.

Dado que la fecha del posible cambio estructural es desconocida, las
pruebas se efectlan consecutivamente considerando que el cambio podria
haber ocurrido en cualquier punto dentro del intervalo. ([0.10n], [0.90n])
donde n es el tamaifo de la muestra. En cada caso se obtiene el estadistico
ADF (aplicado a los residuales de la regresion) minimo y se compara con los
valores criticos tabulados por Gregory y Hansen (1996) para el caso de dos
variables.
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4. Resultados Empiricos

4.1 Caracterizacion de las series

En primer lugar se ha procedido a determinar el orden de integracion del PIB
real por persona (en logaritmos) de todos los paises bajo estudio. La
informacion utilizada ha sido tomada de la Penn World Table, Version 6.1, de
Heston, Summers and Aten (2002). Se implementan las pruebas de raiz
unitaria Dickey-Fuller Aumentada (ADF) y Phillips-Perron (PP). También se
aplican pruebas conjuntas para determinar si el intercepto y/o tendencia son
significativos o no.

En la Tabla 2 se presentan los resultados para las pruebas ADF. Como se
puede observar, la hipdtesis de raiz unitaria no puede rechazarse en los
modelos 2 (intercepto) y 4 (intercepto y tendencia), los cuales son los
relevantes para describir el proceso de PIB por persona. Dado que la hipétesis
conjunta de raiz unitaria y no tendencia en el modelo 4 no se rechaza en
ningln caso con un nivel de significancia de 5% y la hipotesis conjunta de raiz
unitaria y no intercepto en el modelo 2 es rechazada cuando menos a un nivel
de significancia del 10%, se concluye que los procesos de PIB real por persona
de los paises estudiados pueden ser caracterizados como procesos I(1) con
intercepto, lo cual implica una tasa de crecimiento positiva y estacionaria lo
cual es consistente con el comportamiento de las series. Los resultados
anteriores muestran pues que un enfoque de cointegracion entre pares de
paises es apropiado.*

4.2 Cointegracion por pares utilizando el modelo restricto

En la Tabla 3 se presentan los resultados de cointegracion en el modelo
restricto. Especificamente se evalla la hipotesis formulada en (10) utilizando
la prueba ADF sobre la diferencia en el PIB por persona entre el pais i y el pais
de referencia j, tal como se describe en la ecuacion (9). Es importante notar
que esta metodologia de cointegracion es un caso particular de la metodologia
propuesta por Engle y Granger (1987).

Ninguna de las combinaciones mostradas en la Tabla 3 puede rechazar la
hipotesis de raiz unitaria en niveles (los niveles significativos estan basados en
la tabla de MacKinnon (1991) para 2 variables). Asi, la prueba ADF rechaza la

4 Como ilustracién, en la Tabla 7 se presenta también la mejor representacién ARIMA para el PIB por persona de
cada uno de los paises estudiados, la cual es consistente con los resultados de las pruebas de raiz unitaria.

10|
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presencia de convergencia restricta en cada uno de los pares de paises
evaluados.

Posteriormente se procedio a evaluar la hipotesis nula de convergencia tal
como se formula en la ecuacidon 11. En este caso la hipotesis nula establece
que las diferencias del PIB per cdpita son estacionarias, para lo cual se
aplicara la prueba KPSS.

Con excepcion del par Canada-Estados Unidos, la prueba de KPSS confirma
los resultados de la prueba ADF en cada uno de los demas pares analizados en
niveles. A diferencia del estadistico ADF, cuando KPSS es significativa indica
que se rechaza la hipotesis que las series sean estacionarias, por lo que no
existe evidencia de cointegracion, y por tanto, de convergencia absoluta.

4.3 Cointegracion por pares utilizando el modelo irrestricto

En el modelo anterior, los parametros de la ecuacion (8) fueron
restringidos al vector (1,0,-1), donde el cero corresponde al intercepto. En lo
que sigue no se supondra valores a priori para a ni 3, sino que éstos seran
estimados y luego se probara si los residuales estimados observan raiz unitaria
(no convergencia). En otras palabras, se aplicara la prueba de cointegracion
de Engle-Granger (1987). Igualmente se evaluara la hipotesis nula de
estacionariedad (convergencia) de los residuales mediante la prueba KPSS
mencionada anteriormente.

En la prueba ADF de no-convergencia, ningun pais pudo rechazar la
hipotesis nula de raiz unitaria, en otras palabras, las diferencias del PIB per
cdpita de los pares analizados no tienden a estabilizarse o disminuir a través
del tiempo. Sin embargo, para la prueba KPSS de convergencia, se observa
convergencia en los pares: Canada-Estados Unidos, Argentina-Estados Unidos,
Chile-Estados Unidos y Brasil-Argentina, (cabe aclarar que la base de datos de
la PWT no abarca todavia la crisis econémica Argentina, y que posteriores
analisis podrian revertir el caso argentino).

En resumen, solo se puede concluir a favor de no convergencia en aquellos
pares de paises que fueron confirmados por la prueba de KPSS, en cuyo caso
la evidencia es fuerte y en ambos sentidos. Surge la duda en 4 pares donde
ADF y KPSS muestran resultados contradictorios y por tanto no conclusivos.
Ahora bien, aun cuando en estos casos esta contradiccion se pudiese resolver
a favor de convergencia ésta solo seria condicional dada la existencia de un
intercepto diferente de cero.
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4.4. Andlisis de convergencia bajo cambio estructural

Como se mencion6é antes, la metodologia que se utilizara para incorporar
posibles cambios estructurales en la cointegracion, se basa en Gregory y
Hansen (1996) tal como se describid en la seccion anterior. Para cada uno de
los modelos descritos en las ecuaciones (12-15) se calcul6 el estadistico ADF
(Augmented Dickey Fuller) para un intervalo de ([0.10n],[0.90n]) lo que dejo
como amplitud al intervalo de 1954 a 1995 (42 regresiones para cada par de
paises estudiados). De acuerdo a la metodologia se obtiene el estadistico ADF
minimo y se compara con las tablas de valores criticos tabulados por Gregory
y Hansen (1996) para dos variables. El pais benchmark fue, de nueva cuenta,
Estados Unidos.

En la Grafica 1 se muestran los valores del estadistico ADF para cada par
de paises analizados tomando el Modelo 2, que es el mas apropiado para
evaluar convergencia. Ninguna de las series estudiadas alcanza al menos el
valor critico al 10% (para dos variables). Estos resultados implican que aun si
se considera que las brechas de PIB por persona pudiesen exhibir diferencias
permanentes en el tiempo, lo cual confirma que aun si se considera la
posibilidad de cambio estructural la hipotesis de no-convergencia se mantiene
(Ver los resultados en la Tabla 6).

Cellini, et.al. (1998) hace un estudio similar para los paises G-7, utilizando
el estadistico inf(Zt) (que es la prueba de Phillips Perron) llega a resultados
analogos a los obtenidos aqui para el caso de Estados Unidos-Canada en la
regresion de su ‘modelo a’. En particular, Cellini, et.al. restringe al vector
(1,-1) (modelo restricto) el analisis, mientras que aqui se utilizd el modelo
irrestricto para llevar a cabo estas pruebas.

El hecho de no haber hallado evidencia a favor de algin ‘cambio
estructural’ en la relacion de convergencia por pares, aunado a la falta de
evidencia de convergencia en la metodologia tradicional nos lleva a concluir
que no se puede afirmar (al menos con estos datos) que los niveles de
producto per-capita convergerdn a largo plazo. En el mejor de los casos, si
consideramos la aceptacion de la hipdtesis de convergencia en el modelo
irrestricto como valida, la evidencia seria consistente con convergencia
condicional en 4 pares de paises solamente.

4.5 Discusion

;Qué se puede decir a favor de la convergencia a la luz de los resultados
obtenidos en este estudio? Los supuestos de igual productividad y tasas de
ahorro y de acumulacion no parecen sostenerse como para reflejarse en una
indicacion de convergencia absoluta en las diferentes pruebas realizadas en
este estudio. Tampoco queda claro si la convergencia condicional se muestre
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en los datos. En el mejor de los casos solamente se ha encontrado evidencia
débil de convergencia condicional en 4 pares de paises. Al parecer, en general
los productos per cdpita estan divergiendo en el tiempo.

Por otra parte también queda descartada cualquier posibilidad de cambio
en el comportamiento de las series que pueda afectar las pruebas de raiz
unitaria. El analisis de cambio estructural no mostré evidencia alguna de que
estos “cambios” hubiesen ocurrido, lo que fortalece los resultados obtenidos
en el analisis de convergencia (en este caso particular, de no-convergencia).

Habria que mejorar el estudio de cointegracion que considera como
hipotesis nula al modelo irrestricto, debido a que el analisis del KPSS esta
limitado: sus niveles criticos no estan hechos para tratar con dos o mas
variables. En el modelo restricto, sin embargo, estos resultados son validos.
Por otra parte, el presente analisis podria complementarse con pruebas
rodantes y secuenciales a fin de agotar las posibilidades de cambios
estructurales en las series.

Existen otras teorias que sugieren que los niveles del PIB per cdpita se
nivelan solo ‘entre miembros de un club’. Aquellos paises que se encuentren
dentro de este grupo observaran convergencia, mientras que entre grupos se
podria observar divergencia (Mayer-Foulkes, 2004).

En este sentido, los resultados obtenidos pueden ir acorde a dicha tesis.
Entre Canada y Estados Unidos se puede observar que la prueba KPSS provee
cierta evidencia de convergencia absoluta (ambos son de hecho miembros del
mismo ‘club’), asimismo en el caso KPSS-irrestricto de Brasil y Argentina se
obtiene cierta evidencia de convergencia condicional. Habria que profundizar
mas en este ambito.

Siempre es tentador, y a quién no le agradaria, que por lo menos alguna
forma de convergencia pudiese ser corroborada en los datos. Pero todo
sugiere que las diferencias tanto en productividad, ahorro-inversion, etc.,
importan en el desempefo de las diferencias en el ingreso entre paises. No es
posible, entonces, esperar que las fuerzas naturales del mercado del capital
nivelen los ingresos a largo plazo. Es posible que existan causas estructurales
que evitarian llegar a tan anhelado estado estacionario, similar al de los
paises desarrollados.
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Conclusion

En este trabajo se ha evaluado si existe o no convergencia y si ésta es
absoluta o condicional, entre el PIB por persona de 6 paises (Argentina, Brasil,
Canada, Chile, China y México) con el de los Estados Unidos. Se ha utilizado
un enfoque de cointegracion y se ha evaluado la robustez de los resultados
ante un posible cambio estructural.

Los resultados para el modelo restricto, el cual es el mas apropiado para
determinar la existencia y persistencia en el tiempo de brechas del PIB per
cdpita entre paises, salvo en el caso de Canada-Estados Unidos, no parecen
apoyar la hipotesis de convergencia absoluta.

Cuando se utiliza el modelo irrestricto los resultados tampoco sugieren
convergencia condicional. Solo en el caso de 4 pares de paises se encuentra
evidencia a favor de esta hipotesis, aunque debe remarcarse que ésta no es
conclusiva.

Finalmente, los resultados de las pruebas de cointegracion bajo posible
cambio estructural no son consistentes con convergencia.
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TABLA 1

CUADRO-RESUMEN DE DISTINTOS TRABAJOS

EMPIRICOS SOBRE CONVERGENCIA ENTRE PAISES EN SERIES DE TIEMPO

PAiISES

ANALIZADOS

METODOLOGIA
UTILIZADA

CONCLUSIONES

CHEUNG Y PASCUAL
(2004)

G-7

ADF POR PARES Y
ESTUDIOS DE PANEL

EN ADF POR PARES,
NO ENCUENTRA
EVIDENCIA DE
CONVERGENCIA,

EASTERLY, FIESS Y
LEDERMAN (2003)

MEXICO -
EsTADOS
UNIDOS

JOHANSEN

EVIDENCIA DE
CONVERGENCIA
CONDICIONAL

CAMARERO, FLORES
Y TAMARIT (2002)

MERCOSUR

ADF POR PARES Y
ESTUDIOS DE PANEL

EN ADF POR PARES
ENCUENTRA
EVIDENCIA EN
CIERTOS PAISES

AMABLE,  JUILARD

(2000)

53 pAISES

ADF Y KPSS POR PARES

ADF cASI NUNCA
ACEPTO
CONVERGENCIA, CON
EXCEPCION DE
DINAMARCA Y
ALEMANIA

LINDEN (2000)

OECD

ADF Y KPSS POR PARES

EN ADF sOLO
ACEPTO
CONVERGENCIA EN
NORUEGA, SUECIA Y
REINO UNIDO, KPSS
CONFIRMO DICHOS
RESULTADOS
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TABLA 2

PRUEBA DE RAiz UNITARIA (ADF)
SOBRE EL PIB PER CAPITA REAL EN NIVELES
PAISES SELECCIONADOS (1950-2000)

MoODELO 4

. PRUEBA
. CONJUNTA F

PRUEBA

MODELO 2
. CONJUNTAF

CON ' ‘o0 a0 CON CONSTANTE o0 a0

constante . P77V 47 Y TENDENCIA pr=0a=
MEXICO -0.2152 4.0045 "' -1.7774 1.5834
EE.UU. 0.7321 10.4103 *x* -2.2934 3.1843
CANADA 0.1529 5.6888 * -1.9704 2.0447
CHINA 1.4042 8.1323 *x* -2.1934 4.2686
ARGENTINA  -0.0735 6.0731 * -2.7478 3.8226
CHILE 0.8528 11.206 ** -2.5994 4,1730
BRASIL -0.8928 5.2259 * -0.8298 0.6324

Fuente: Calculos Propios en base a la World Penn Tables 6.1
* signif. al 10%; * signif. al 5%; ** signif. al 1%

TABLA 3

PRUEBAS ADF Y PP DE LA HIPOTESIS NULA DE NO-CONVERGENCIA
MODELO RESTRICTO, EN NIVELES
PAisSES SELECCIONADOS, 1950-2000

CON INTERCEPTO Y
CON INTERCEPTO

VNI —

PHILLIPS PHILLIPS
ADF PERRON ADF PERRON
MEX - USA -1.5575:-1.4913 ' -1,9371: -1.8238
MEX - CAN -1.8484 -1.8397  -2.2898  -2.2657
CAN -USA -2,1873 -1.8368 -2.1517  -1.7975
CHN - USA 0.7030 = 0.8784 -1.0261 -0.9118
BRA - USA -2.0628 -1.8789  -0.6083 : -0.5760
ARG - USA -0.9611  -0.7507  -2.5847 -2,3491
CHL - USA 1-1,5634':-1.6612 -1.3622 -1.5814
BRA - ARG ' -1.7337 : -1.5784 ' -1.2964 @ -1.1804
BRA-CHL  -1,5273  -1.5622 -0.4712 -0.6935
ARG - CHL | -0.6827 : -0.8425 -1.9188 -1.7334

Fuente: Calculos Propios en base a la World Penn Tables 6.1
* signif. al 10%; * signif. al 5%; ** signif. al 1%
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TABLA 4

PRUEBA KPS DE LA HIPOTESIS NULA DE CONVERGENCIA
MODELO RESTRICTO
PAISES SELECCIONADOS, 1950-2000

VARIABLE

EN NIVELES
MEX - USA 0.727 *
MEX - CAN 0.842 **
CAN - USA 0.346
CHN - USA 1.790 **
BRA - USA 1.600 **
ARG - USA 2.250 **
CHL - USA 0.891 **
BRA - ARG 2.400 **
BRA - CHL 1.360 **
ARG - CHL 1.420 **

Fuente: Calculos Propios en base a la World Penn Tables 6.1
¢ signif. al 10%; * signif. al 5%; ** signif. al 1%
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TABLA

ANALISIS DE CONVERGENCIA, MODELO IRRESTRICTO
BAJO LAS DOS HIPOTESIS NULAS: ADF Y KPSS
EN NIVELES, PAISES SELECCIONADOS, 1950-2000

MEX ' USA -0.7686 : 0.9563 -1.9540 0.465 *
MEX :CAN -0.6026 0.9566 49 -2.3013 0.406'
CAN MEX 0.7029 1.0361 49 | -2.2499 :0.427'
CAN USA -0.1881.1.0014 49 -2.1910 :0.343
USA MEX 0.9203:1.0308 49 ' -1.8607 0.490 *
USA CAN 0.2067:0.9965 49 : -2,1587 :0.348"'
CHN USA -4,9303  1.2329: 47 -0.9397 0.572 *
BRA i USA -2.7877 1.1431 49 -1.0603 0.557 *
ARG ; USA 1.2016:0.7811 49 -2.8626 :0.212
CHL USA -0.6172.0.9249: 48 ' -1.4670 0.336
BRA ARG -4.4494: 1.4516 49 -2.4704 '0.286
BRA :CHL -1.6623 1.1894 48 -0.9558 0.524 *
ARG :BRA 3.1553 0.6768 49 . -2.3685 :0.272
ARG :CHL 1.8591:0.8270: 48 : -2.0688 :0.429'
CHL ARG -1.9129.1.1685: 48 @ -1.8870 0.416"'
CHL BRA 1.7888 0.7888 48 @ -0.6070 0.500 *

Fuente: Calculos Propios en base a la World Penn Tables 6.1
* sign. al 10%; * sign. al 5%; ** sign. al 1%; de acuerdo a MacKinnon (1991) con dos

variables para ADF
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TABLA 6

VALORES ADF MINIMOS DE LA PRUEBA DE COINTEGRACION BAJO CAMBIO ESTRUCTUTRAL
(GREGORY Y HANSEN, 1996)
VARIOS PAises, 1950-2000

-1.9540  -4.3206  -4.4327 -5.0933

MEx1Co 1986 1986 1986
, 221910  -3.7482  -4.5764 -4.2035
CANADA 1972 1988 1976
China 0.9397  <2.7532  -3.2713  -4.0001
1988 1963 1976
e 14670 -3.4801  -4.0395 -3.4130
1993 1991 1991
128626 -4.2664  -4.7227 -4.9111
ARGENTINA 1984 1985 1986
BraciL 1.0603  -2.6385  -2.5850 -3.3609
1986 1986 1981
SIGNIF. 10% -4.6900 -5.0300 -5.2300

Fuente: Calculos propios en base a la World Penn Tables 6.1, abajo del valor se muestra el
ano del cual pertenece
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TABLA 7

CARACTERIZACION DE LAS SERIES DIFERENCIADAS
DEL LOGARITMO NATURAL DEL PIB PER CAPITA
PAises SELECCIONADOS (1950-2000)

| R2 BREUSCH-  JARQUE
PAis PROCESO AJUST AKAIKE A SCHWARZ G. 2-LAGS BERA
MExico | AR(1) 0.1293 -3.2371 -3.1599 0.4158 2.23

MA(1) 0.1168:-3.2104 :-3.1339 0.9695 2.41

AR(1,2,3)

MA(1,2,3) 0.2179  -3.2895 -3.0139 :3.7718 * 0.87

AR(1,2)

1:MA(2,3) :0.2020 -3.2466 -3.0516 0.0141 6.96 *

AR(1,3)

2 MA(1,2,3) 0.1745 -3.2533 -3.0171 0.1362 1.09

AR(3)

MA(1,3) 0.1486 -3.2599 -3.1025 1.2200 1.75
Estapos AR(1) 0.0946 . -4.3975 -4,3203 :3.0390 * 1.18
UNIDOS  AR(2) 0.1289 -4.4271 -4.3491 2.2043 0.95

AR(3) 0.0576  -4.3356 -4.2569 2.5705' 15.68 **

MA(1) 0.0572:-4.2697 -4,1932 6.9181 ** :10.43

MA(2) 0.0710:-4.2845 -4.2080 1.4449 0.13

MA(3) 0.0621:-4.2749 -4.1985 1.9601 15.46 **

AR(1,2)

2 MA(1,2) 0.3326 -4.6359 -4.4410 0.1944 2.07

AR(1,2)

1 MA(2,3) 0.4391 -4.8096 -4.6147 2.2707 3.87

AR(1,2)

MA(2) 0.3206 : -4.6367 -4.4808 0.5730 1.34
CANADA | AR(1) 0.2162 :-3.9294 -3.8522 0.6217 1.7

MA(1) 0.2246 -3.9351 -3.8587 0.3500 1.19

AR(2)

MA(1,2) 0.2590:-3.9360 -3.7800 2.3250 1.82

AR(2)

MA(1,2,3) 0.2861 -3.9546 -3.7596 1.2822 0.99

AR(1,2,3)

1:MA(2,3) :0.4085 -4.1227 -3.8865 1.1117 0.54
CIDE
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TABLA 7

(CONTINUA)
CARACTERIZACION DE LAS SERIES DIFERENCIADAS
DEL LOGARITMO NATURAL DEL PIB PER CAPITA
PAiSES SELECCIONADOS (1950-2000)

. R2 . BREUSCH-  JARQUE
Pais PROCESO AJUST AKAIKE SCHWARZ G. 2-LAGS  BERA
CHINA AR(1) 0.1331 . -3.1978  -3.1191 1.6454 2.4
MA(1)
2 MA(2) 0.2030 -3.2782 -3.1612 0.0486 0.3
AR(1,2,3)
MA(2,3) 0.1633 -3.1596 -2.9187 0.1079 0.79
AR(1,2)
MA(2,3) 0.3105:-3.3944 -3.1956 8.7845 ** :0.83
AR(3)
1: MA(3) 0.2103 -3.2766 -3.1562 1.0638 0.59
AR(1)
ARGENTINA | MA(1) 0.1068 -2.7949 -2.6791 0.4981 1.09
AR(1,3)
MA(1,3) 0.0989 -2.7972 -2.6004 :5.1464 ** 1,96
MA(2) -
CHILE MA(3) 0.0097  -2.6356 -2.5197 1.4851 10.34 **
AR(3)
MA(1,3) 0.0986 -2.7585 -2.5994 0.2543 32.23 **
AR(2)
1 MA(2,3) 0.1130 -2.7046 -2.5472 0.1880 5.63"'
AR(2,3)
MA(2,3) 0.0870 -2.7263 -2.5275 0.7531 16.25 **
BRASIL AR(1) 0.2738 -3.7079 -3.6307 2.2347 0.88
AR(2) 0.2410 -3.6420 -3.5640 :2.6037' 1.33
AR(1)
AR(2) 0.3293 -3.7460 -3.6291 0.2966 0.49
MA(1) 0.1574  -3.5558 -3.4793 :6.7695 ** :0.98
MA(2) 0.1784  -3.5810 -3.5046 :3.9849 * 1.56
AR(1)
2 MA(1) 0.3111 -3.7413 -3.6255 1.0431 0.76
AR(1,2,3)
1 MA(1,2,3) 0.4037:-3.7865 -3.5110 0.8851 1.35

Fuente: Calculos propios en base a la Penn World Table 6.1
¢ Signif. al 10%; * Signif. al 5%; ** Signif. al 1%
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GRAFICO 1. A

PRUEBA DE ‘CAMBIO DE REGIMEN’' DE GREGORY Y HANSEN (1996) PARA MEXICO -
EsTADOS UNIDOS, MODELO 2
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GRAFICO 1. B

PRUEBA DE 'CAMBIO DE REGIMEN’ DE GREGORY Y HANSEN (1996) PARA CANADA —
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GRAFICO 1. C

PRUEBA DE ‘CAMBIO DE REGIMEN’' DE GREGORY Y HANSEN (1996) PARA CHINA —
EsTADOS UNIDOS, MODELO 2
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GRAFICO 1 .D

PRUEBA DE ‘CAMBIO DE REGIMEN’ DE GREGORY Y HANSEN (1996) PARA CHILE -
EstADOS UNIDOS, MODELO 2
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GRAFICO 1 . E

PRUEBA DE ‘CAMBIO DE REGIMEN’ DE GREGORY Y HANSEN (1996) PARA ARGENTINA —
EsTADOS UNIDOS, MODELO 2
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GRAFICO 1. F

PRUEBA DE ‘CAMBIO DE REGIMEN’ DE GREGORY Y HANSEN (1996) PARA BRASIL —
EsTADOS UNIDOS, MODELO 2
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