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1 Introduccién

E! presente trabajo de tesis se centra en el estudio del crecimiento edonomico y la
convergencia en el largo plazo, en un marco de apertura comercial y transferencia
de tecnologia en la region de América Latina durante los ultimos 40 afos (1960-
1999). Para tal efecto se realizo una revision tedrica y empirica de Igs trabajos que
se han realizado hasta el momento ligado a este tema.

El tema del crecimiento es basto en la historia del pensamiento econdémico y
siempre "'a estado presente en el desarrollo de investigaciongs pioneras; de
pensadores de la talla de Adam Smith, David Ricardo, por mencionar los mas
importantes. Estos autores mostraron una preocupacion al respecto e hicieron
aportaciones fundamentales que guian en gran media al pensamiento econémico
actual.

Recientemente, el tema del crecimiento econémico ha cobrado gran interés tedrico
y empirico por parte de distinguidos investigadores formados en diferentes
escuelas del pensamiento, (estructuralistas, neokeynesianos y los keynesianos,
marxistas y neoclasicos). Particularmente los llamados neoclésicos, han centrado
su analisis en los Ultimos afos en el desenvolvimiento econdmico de las regiones,
las disparidades de la renta y el fenémeno de la convergencia economica, que
groso modo se puede entender como, el acercamiento de las economias en el
largo plazo, hacia el estado estacionario.

El tema del crecimiento y la convergencia economica abrid a la investigacion
tedrica y empirica el debate desarrollado Ultimamente desde dos vertientes. Por un
lado la controversia de las implicaciones tedricas que encierra el tema de la
convergencia y por otro lado, las diferentes variables y técnicas econométricas
pertinentes para el estudio de este fendmeno entre los diferentes actores de la
economia mundial.
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Entre los fundamentos tedricos, sobresalen dos temas de suma importancia que
han sido cuestionados en los ultimos afos por diferentes investigaciones, me
refiero a la relacion existente entre apertura comercial, crecimiento y convergencia
economica. Alrededor de esta ultima relacion, siempre han concurrido grandes
diferencias en el pensamiento econdmico, las cuales cobraron mayor
preponderancia a raiz de los diferentes cambios que se han gestado en el ambito

global en los Ultimos cuarenta afos, y principalmente en las dos Ultimas décadas.

En la actualidad los gobiernos del mundo se han sumado al discurso a favor de
una mayor apertura comercial, con el proposito de beneficiarse de las bondades
del comercio internacional que promueven un mayor flujo de inversion en capital
fisco y humano y una transferencia de tecnologia de las economias lideres a las
economias en desarrollo (World Bank, 2002). El banco mundial menciona este
hecho como el elemento principal que origind el despegue en las economias
asiaticas y el acercamiento entre éstas y las economias consideradas del primer
mundo

Para el caso de paises y regiones subdesarrolladas o emergentes, como
actualmente se le denomina a algunos paises de América Latina entre las que se
encuentran, Brasil, Chile y México, entre otros, el tema del crecimiento econémico
y la convergencia es fundamental, para evaluar cuales han sido las repercusiones

de estos cambios en el crecimiento de largo plazo de esta region.

Esta investigacion persigue los siguientes objetivos. Primero, estudiar las
diferentes posturas tedricas que se han desarrollado alrededor de la convergencia
versus divergencia, que sirva como una introduccién al problema de convergencia
en América Latina. y como un marco tedrico de la investigacion. Segundo, conocer
las diferentes técnicas econométricas desarrolladas para el estudio de la
convergencia. Tercero, analizar cuél es la relacién que existe en el largo plazo,
entre el crecimiento econdmico y el proceso de convergencia en América Latina

en los Ultimos 40 afos. Cuarto, estudiar si el PIB per capita de la region muestra

tad



evidencia estadistica a favor de la convergencia a través del comercio
internacional de esta regién con regiones innovadoras o creadoras de tecnologia,
bajo el supuesto de que ha una mayor relacion comercial con el exterior, existe
una difusion tecnolégica, de paises lideres en tecnologia ha paises atrasados, los
cuales pueden aprovechar estos adelantos tecnolégicos he incorporarlos a sus
procesos productivos, y de esta forma cerrar la brecha entre economias lideres y
atrasadas; o si por el contrario, la region de América Latina tiende hacia la
divergencia de sus economias, en el caso de que no exista difusion tecnologica en
la regidn, y por lo tanto, las economias de América Latina no se han capaces de
cerrar la brecha entre ellas y las economias lideres.

La hipotesis de esta investigacion es la siguiente: El desarrollo economico de
Ameérica Latina en el largo plazo no muestra evidencias de un acercamiento de
sus economias, ni formal ni estructural histérica, si no contrariamente existe un
comportamiento de manera divergente al interior de la regién, sin embargo,
economias como México o Brasil por su alto comercio internacional con Estados
Unidos puede suponerse que presenten evidencia estadistica a favor de un
acercamiento de tipo ciclico que es conectado por el lado de sus relaciones

comerciales crecientes con este pais.

La investigacion se divide en cuatro capitulos. En el primer capitulo, se hace una
exposicion de los modelos basicos de crecimiento neoclasicos; en concreto, el
modelo de Solow-Swan y el modelo AK de tecnologia enddgena, asimismo
introducimos de manera tedrica el concepto de convergencia absoluta,
convergencia condicional, beta y sigma y las implicaciones tedricas de estos

enfoques.

El segundo capitulo, tiene por objeto la exposicion y el estudio del modelo tedrico
de andlisis, asi como de una revision de los enfoques economeétricos utilizados en

el estudio de la convergencia economica y el planteamiento de la metodologia



utlizada en esta investigacion, ademés de presentar las diferentes

interpretaciones de los contrastes que seran utilizados en él capitulo tres.

En el tercer capitulo, se presenta la aplicacion empirica de los contrastes de
convergencia. Al interior de la region de America Latina y supraregionalmente nos
centramos en la relacion de siete paises de la region; Argentina, Brasil, Colombia,
Chile, México, Pert y Venezuela, los cuales sobre salen en la region por un mayor
intercambio comercial con el exterior. En este ultimo enfoque utilizamos a EU
como punto de comparacion, ello nos servira como plataforma para identificar
relaciones de convergencia a nivel de paises y determinar cual es la
carrespondencia de estos en el largo plazo con respecto a Estados Unidos.

Finalmente, en el cuarto capitulo, se representan de manera breve, los resultados
empiricos que arrojan la aplicacién de las diferentes metodologias econométricas
sobre la existencia de convergencia o de divergencia y el posible acercamiento
ciclico de algunas economias de la regidn intraregionalmente vy
supraregionalmente a través de la comparacion con los Estados Unidos.



2 Crecimiento y Convergencia: Un marco tedrico
2.1 El modelo de Crecimiento neoclasico: Solow-Swan

Recientemente los grandes problemas de la economia (produccién, distribucién y
crecimiento) son abordados por los economistas modernos a través de modelos.
Estos modelos tratan de simplificar la realidad y aislar los fendmenos que se
desea estudiar.

En este caso el modelo que se presenta a continuacion muestra gn esencia las
siguientes caracteristicas:

e Equilibrio general. Esto significa que la oferta y la demanda se igualan.

e En su estructura contempla a las familias, las cuales venden su fuerza de
trabajo a las empresas y por ello reciben un ingreso. Por otro lado se
encuentran las empresas, estas compran la fuerza de trabajo de las familias
y las utilizan para crear productos que después venderan en los mercados.
Y finalmente los mercados reunen a las familias y a las empresas para la
compraventa de mercancias y de trabajo.

e Por lo tanto, los precios se determinan en los mercados y de esta forma se
igualan la oferta y la demanda de la economia.

El modelo fundamental para explicar el crecimiento, desde la perspectiva de la
teoria neoclasica es el desarrollado por el economista Robert E. Solow en 1956
(quien fuese acreedor al premio Nobel de economia en el arfo 1987) y publicado
originalmente con el titulo de “Una contribucién a la teoria del crecimiento

econémico”

. Este modelo se ha utilizado tanto en el analisis macroeconémico y
del crecimiento, ademas en los ultimos afios se ha aplicado en estudios de
caracter regional y se han desarrollado numerosos trabajos empiricos basados en

el concepto de convergencia econdmica; Ultimamente se ha utilizado en

' Este modelo es mas conocido en la literatura tedrica como el modelo Solow-Swan



numerosas ocasiones para el analisis del comportamiento del crecimiento de

diferentes regiones a largo plazo.

Por lo anterior y con la finalidad de cubrir uno de los objetivos planteados por este
trabajo, es pertinente conocer el modelo de Solow, por lo que a continuacion
hacemos una exposicion breve del mismo. La version de Solow que aqui
detallamos fue retomada de Sala-i-Martin (2000) y sigue el mismo desarrollo de
las ecuaciones presentadas por dicho autor.

Antes de comenzar con la descripcion del modelo, es importante hacer notar que
el modelo de Solow tiene como objetivo principal estudiar el papel de la relacién
existente entre los movimientos de la inversion fisica y el crecimiento econémico,
como lo menciona Sala-i-Martin (2000).

La descripcion formal, la empezaremos introduciendo algunos conceptos basicos
de macroeconomia y contabilidad nacional. Inicialmente nos encontramos con una
economia donde el producto Interno bruto, (PIB) esta definido como, el valor de
todos los bienes y servicios finales producidos en un pais durante un periodo
determinado y se puede expresar de la siguiente manera:

Y20 :¥1:*G % NY (1)

La ecuacion anterior plantea, por un lado, la oferta de la economia ( Y; ) entendida
como la cantidad de produccion en el momento t que estan dispuestas a ofrecer
las empresas a un nivel dado de precios; por el otro lado, presenta los
componentes de la demanda agregada, que se entiende como el nivel de
produccion en el que los mercados de bienes y los de dinero estan
simultaneamente en equilibrio a cada nivel de precios dado; que se divide como
podemos ver en cuatro sectores, (C;, I, G, NX; ) el consumo de las familias, la

inversion, el gasto de gobierno y las exportaciones netas, respectivamente.



Los supuestos basicos del modelo son:
 La economia es cerrada y por lo tanto las exportacicnes netas son
iguales a cero.
e Si la economia es cerrada para los bienes también lo es para los
capitales, es decir, no existe movimiento alguno de capitales.

» El gasto de gobierno es igual a cero

En consecuencia la identidad fundamental de la contabilidad nacional se reduce a
la siguiente expresién.

Y=0C#l2 (2)
Donde

Y = producto

C =consumo

| = Inversion

La ecuacion anterior plantea que nuestra produccién solo va hacer distribuida
entre dos sectores de la demanda agregada, entre el consumo de las familias y la
inversion que hacen las empresas.

Por el momento solo nos hemos concentrado en los componentes en los que se
distribuye el producto, o en otras palabras solo hemos revisado el lado de la
demanda de la economia por lo tanto ahora concentraremos nuestra atencion del

lado de la oferta, donde se encuentran los factores que generan el producto.

2.2 La Funcién de Produccién Neoclasica

Es comun para este tipo de modelos, que se utilice una identidad matematica
llamada funcién de produccion para explicar como se mezclan los diferentes

factores de la produccion para crear diferentes niveles de producto.

? Nétese que hemos omitido los simbolos del tiempo con el proposito de hacer mas facil nuestra
exposicion,



En este caso la funcion de produccion trata de describir la relacion gue existe,
entre los factores de produccion; tierra, trabajo, capital, tecnologia etc. Arnold
Heeteje (1987) define a la funcion de produccion de la siguiente manera:

“La funcién de produccion refleja todas las tacnicas de produccion eficientes que
existen en una época determinada. Esas técnicas constituyen un conjunto
matematico de combinaciones posibles de los medios de produccion, con vistas a
obtener un maximo posible. La funcién de produccién neoclasica es la ecuacion
que traduce las cantidades de medios de produccion en una cantidad de producto
obtenido”®

Los factores de produccién tomados en cuenta en el modelo de Solow, son el
capital (K), el trabajo (L) y la tecnologia (A); el capital comprende, las maquinas,
herramientas, instalaciones, etc. con que cuenta la economia para producir algun
bien. El trabajo es un factor importante en la produccion de bienes y comprende el
tiempo y la mano de obra empleada en la produccion de cualquier bien o servicio.
Por ultimo tenemos a la tecnologia, para la produccion es esencial ya que nos
permite hacer mas con la misma cantidad de fuerza de trabajo y capital, por
ejemplo si se descubre una nueva forma de organizacién en el trabajo o nuevas
maquinas que utilicen menos tiempo para producir, la incorporaciéon de estas

maquinas o de estas nuevas organizaciones aumentaran la produccion.

Por el lado de la oferta de nuestra economia tenemos que esta relacion
matematicamente se pude expresar de la siguiente manera.

Yt= F(Kt,Lt, A) (3)

* Amnold Heertije. Economia y Progreso Técnico. Fondo de cultura economico. México 1987



Donde

Y, =productoenel perindor
K, =capital enel periodot
L, =trabajoenel periodot

A, =tecnolog iaenel periodot

De acuerdo a la scuacion (3), el producto esta en funcion de los niveles del capital,
de la fuerza de trabajo y de la tecnologia. Es decir el capital K, el trabajo L, y la
tecnologia A hacen una combinacién para producir Y bienes que, en este caso por
razones de simplificacién, supondremos que se produce unicamente un solo bien.

2,2.1.1 Propiedades ¢e la Funcién de Produccion.

* La funcién de produccion presenta rendimientos constantes a escala. Esto
significa que, si multiplicamos o aumentamos los factores de la produccion,
en la proporcion constante A la produccién aumentara en la misma

proporcion.

AYt = F(AKt,ALt, A) (4)
Donde

Y = producto
K =capital

L =trabajo

A =tecnologia

A =constanie

e La segunda caracteristica de la funcién de produccion es, la relaciéon que
existe entre la produccion y los productos marginales del capital (PMK) y
del trabajo. Cuando se consideran por separado, al tomar la primera
derivada de la funcién de produccion con respecto al capital (costo

marginal del capital) debe mostrar incrementos positivos pero decrecientes:

PMK = F(Kt +1)— f(Kt) (5)



Esta situacion se puede representar con ayuda del grafico 1; a medida que
aumenta k la funcion de produccién se hace mas plana, lo que indica que el
producto marginal del capital es decreciente; esto quiere decir que al
aumentar el capital cada incremento unitario genera menos produccién que
la anterior. Asi mismo al aumentar el nidmero de los trabajadores, su
productividad disminuye con la incorporacion de un trabajador adicional.

Producto
marginal del
ranital

. Grafico 1 Productividad marginal del capital =
La ultima propiedad que debe cumplir la funcién de produccion se refiere a
las llamadas condiciones de Inada. Estas exigen que la productividad
marginal del capital se aproxime a cero cuando el capital tiende a infinito y
que la productividad marginal del capital tienda a infinito cuando el capital

se aproxima a cero:
lim K, 0F .
oK = (6)

limK _,oF
PRI
e @)



Condiciones analogas se sostienen para el trabajo’.

En el trabajo empirico es usual representar la funcién de produccion como una
funcién tipo Cobb-Douglas, donde:

Yi=AtK*tLt™ (8)
Donde
Y = producto

K =capital

L =irabajo

A =tecnologia

a = elasticidades del capital ~ 0< @ <1
1- a=elasticidad del trabajo

Los coeficientes @« y 1-a& no son mas que elasticidades del capital y el
trabajo respectivamente, la suma de ellas es igual a uno y representan los

rendimientos a escala (las elasticidades sumaran uno siempre y cuando exista
economias de escala).

e El Producto marginal del capital se puede definir como:
K=aY 9)
e A su vez el producto marginal del trabajo se define como:

L=(-a) (10)

Retomando la identidad de las cuentas nacionales que planteamos al principio del
capitulo:

Y=C+{ (11)

“ Sala i Martin. Apuntes de crecimiento econdmico Antoni Bosch editor Pp.16. Esparia 1999.




Donde

¥ = producto
C =consumo

[ = Inversion

El modelo supone que el gobierno no puede endeudarse y que el sector externo
no existe o esta en equilibrio siempre, y adicionalmente recordemos que en
nuestra economia las familias consumen una parte de su ingreso y lo demas lo
ahorran.

La funcién del consumo esta dada por medio de la ecuacién (712), en la cual la s
es la proporcién del ingreso que no se consume y que por lo tanto se ahorra. En
este caso consideraremos la tasa de ahorro como una constante, o lo que es lo
mismo las familias de nuestro modelo independientemente que aumente su

ingreso ellas siempre ghorraran el mismo porcentaje de este.

C=(1-s)Y (12)

Si s es la tasa de ahorro entonces (1 -s) es la porcion que se destina al consumo

en la economia en todo el afio, si esta expresion la multiplicamos por el ingreso,
obtenemos la proporcion que ocupa el consumo en el ingreso total, donde 0 < s <1

Ahora si sustituimos la ecuacion anterior (12) en la ecuacién (711) obtenemos.
Y=(-s)Y+1 (13)

Reordenando términos, y despejando para Y encontramos que la inversion es

igual ahorro en nuestra economia, cerrada y sin gobierno, porque el ahorro de las

familias coincide con la inversion y por lo tanto el ahorro y el ingreso representa un

porcentaje de la renta nacional.

I =5 (14)



Lainversion bruta es entendida siempre como el aumento da la cantidad fisica del
capital, la cual tiene dos objetivos, primero, representa el aymento del stock de
capital y el segundo es la inversion, que se realiza con el fin de cubrir el desgaste
que sufre la maquinaria o en otras palabras lo que todos conocemos como
depreciacion. La depreciacion, se entiende como una parte de la inversion que se
destina a reponer el equipo ya usado y que esta en malas condicianes.

La relacion que muestra como se distribuye la inversién en el tiefipo la podemos
representar de la siguiente manera:®.

It =K+ OKt (15)

Donde
[ =Inversion en el periodo t

K=Tasa de crecimient del capital
&= Depreciactn

Por lo tanto la inversién bruta esta explicada por el aumento de la inversion neta,

que es destinada a la compra de equipo nuevo K, mas la fraccion de las

maquinas que se deprecian a lo largo del tiempo o depreciacion (K ,)

Ahora si sustituimos la ecuacion (15) en la ecuacién (13) obtenemaos lo siguiente:

Y =(1-s)Y + K+ 8Kt (16)

¥ Las variables con punto representan tasas de crecimiento




S
Depreciacion
9 consfanfe

Grqﬁcoz Funcion de produccion v
R m&qdedeprecmclan constante
La ecuacion (16) se representa en la grafica 2.La linea recta es la depreciacion
constante, y la curva es la funcion del capital, su forma se explica por el supuesto
de rendimientos decrecientes del capital.

Despejando la K de (16) y pasando todos lo términos hacia derecha, llegamos a
la ecuacion fundamental del modelo de Solow:

K =sF(Kt,Lt, At)— 5Kt (17)

Esta ecuacion es muy importante porque explica cuales son los determinantes
basicos de la formacion de capital en una economia y por lo tanto permite

establecer el papel de la formacion de capital fisco en el crecimiento econdmico.

La ecuacion (17) muestra claramente la relacion que existe entre los factores de
produccion y el capital en el momento t. El crecimiento de capital esta relacionado
positivamente con el aumento del ahorro, con el aumento del mismo capital y

negativamente con la depreciacion.



2.3 La poblacién.

Para vincular la formacion de capital con el problema del crecimiento es necesatio
considerar la evolucidn del ingreso per capita, lo cual incorpora al modelo el
crecimiento poblacional

Para simplificar el modelo, se supone que la poblacion es igual a L ¢ que es igual
al numero de trabajadores. Esto quiere decir que los trabajadores rgpresentan a la

poblacién total y que todos trabajan. Adicionalmente se considera ¢ue la poblacion
crece a una tasa constante n.

Si dividimos la ecuacion (17) por la poblacion L .. Obtenemos la representacion de
todas las variables en términos per capita.

K 5 F(ig_r_,[.:,Ar) _5 Kt

Lt Lt Lt 4

Para simplificar un poco las notaciones, desde este momento tomaremos letras
minusculas para los coeficientes per capita. De esta forma la funcion de
produccién puede definirse como:

y = f(k,A4) (19)

Donde
v = Ingreso per capita
k = Capital per capita

A =Tecnologia

Esto quiere decir que la produccion, esta explicada por el crecimiento del capital y
por la tecnologia. Para comprobar esto dividiremos también la funcion de
produccion Cobb-Douglas entre /r.
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Si utilizamos el supuesto de que la poblacion crece a una tasa constante #
obtenemos, despejando para & y sustituyendo en la ecuacion (16).

f.( =——— — = k—nkt (21)

Factorizando obtenemos que.

I:t=sf(kt,At)—5k£—nk£ (22)

k = sf(kt, At)— (6 + n)kt (23)

Esta ultima ecuacién, presenta la relacidn que existe entre el crecimiento del
capital en términos per capita y el resto de los factores de la produccidn. La
relacion existente muestra que el crecimiento del capital esta afectado
negativamente por la depreciacion y el crecimiento poblacional. Esto significa que
el crecimiento poblacional va a operar como un factor negativo en la evolucién de
la economia. De ahi se desprende que economias con un alto crecimiento
poblacional tendran menores tasas de inversion.



2.4 Latecnologia. Una variable exégena

La tecnologia se entiende en el modelo de Solow, como una constante y ademas
exogena. Sala-i-Martin (2000) justifica este supuesto de la siguiente manera.

“Como nuestro objetivo ahora es analizar el papel de la inversion en capital como
determinante de la tasa de crecimiento econémico, sera Util prescindir de todas las
fuentes alternativas del crecimiento potencial...... sera util suponer que la
tecnologia no crece’®.

El modelo considera a la tecnologia como: A . Matematicamente o podemaos
representar de |a siguiente manera.

At= A4 (24)

Sustituyendo (24) en la ecuacion anterior (23) obtenemos la ecuacion fundamental
del modelo. Esta ecuacion (25) resuelve tentativamente el objetivo planteado
inicialmente. Observemos que tanto el aumento del ahorro y por lo tanto de la
inversion aumenta el capital por persona, mientras que la depreciacion y el

crecimiento poblacional disminuye la tasa de crecimiento del capital por persona.

k=34 k- (6 + n)k (25)

“ Existe gran controversia teérica sobre este punto, sin embargo recordemos que el modelo supone

que todos los recursos estan empleados, entonces no existe fuente alguna del surgimiento de los
recursos tecnolégicos. Este punto es tratado en el siguiente apartado.



Donde
i = lasade crecimiento del capital
s = lasa de ahorro
k =Capital
a =elasticidad del capital
& = Depreciacion
n =Tasade crecimiento de la poblacion

t =Tiempo

Los determinantes de la tasa de crecimiento los siguientes segun Sala-i Martin
(2000): gl stock de capital por persona & aumenta con la diferencia entre ahorro

bruto de la economia .s-.4;r, y el termino (& +m)kr. Cuando aumenta la tasa de
ahorro de la economia (que es igual a la inversion en una economia cerrada), la
inversion agregada aumenta. Como la inversion sirve para aumentar la cantidad
de maquinas, el stock de capital aumenta, por lo que el primer termino sf (k7, 4) es
facil de entender. El termino k también es de facil comprensién: cuanto mayor es
la fraccion de las maquinas que se deprecia en un momento dado, menor es el
aumento en el stock de capital por persona (y por esto el termino & aparece con
un signo negativo) . El término #k puede ser un poco mas dificil de comprender
pero es igualmente sencillo. Imaginemos por un instante que s = 0. El primer
termino de la derecha de (25) es igual a cero y la inversion es cero. La ecuacion
(25) nos dice que el stock de capital per capita disminuye por dos razones: La
primera es que la fraccidn del capital se deteriora o se deprecia. La segunda razén
por la que el stock de capital per capita decrece si no se invierte nada, es debido a

que el nUmero de personas aumenta. Esto es lo que refleja el término nk "

" sala i Martin. Apuntes de crecimiento econdmico Antoni Bosch editor. Espafia 1999 Pp.21
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2.5 Conclusiones del Modelo

En efecto la ecuacion fundamental del modelo de Solow revela que el aumento del
capital esta relacionado con las diferencias entre dos funciones, la funcion de
ahorro y la funcién de depreciacién. El modelo se Solow que hemos revisado tiene
fuertes implicaciones para la explicacion del crecimiento entre paises. Para dar
cuenta de ello consideremos la grafica 3.

F(K) 4 J(K)

Consume por
trabaiador

(;mﬁeoj Modelo de Solow

A primera vista, podemos observar que todas las curvas son funciones del capital
y que decrecen con el tiempo, por las caracteristicas intrinsecas que presenta la
funcion de produccion neoclasica (ley de los rendimientos decrecientes del
capital). Y como ya habiamos supuesto, la curva de depreciacion y el crecimiento
poblacional son constantes y su grafica es una linea recta. La curva de ahorro, por
sus caracteristicas esta por debajo de la curva de f (k) ya que los valores que
puede tomar la tasa de ahorro son 0<s<1

La funcion de ahorro o curva de ahorro, a su vez se relaciona con el crecimiento
de la inversion y con el crecimiento del consumo, por ejemplo un incremento del
ahorro aumentara la inversién, este incremento provoca un desplazamiento de la
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curva de ahorro hacia arriba, sin embargo el incremento del ahorro tiene como
consecuencia un decremento en el consumo y un aumento en el largo plazo del
ingreso.

Por el lado de la funcién de depreciacion, un aumento en la tasa de crecimiento de
la poblacién o un incremento en la tasa de depreciacion (que son exdgenos al
modelo y constantes) provocan un desplazamiento de la curva de depreciacion
hacia arriba.

Si observamos cuidadosamente nos percatamos que hay un solo punto donde se
cruzan la curvas y este lo marcamos con k* en este punto la depreciacién es igual
a la tasa de ahorro, y se le conoce como el “estado estacionario” , definido como
el punto donde el crecimiento del stock de capital es igual a cero, pues las
diferencias entre las funciones de ahorro y depreciaciones se cancelan, o lo que
es lo mismo el ahorro existente en la economia es igual al crecimiento de la
depreciacién del capital, como en este caso el ahorro es igual a la inversidn esto
implicaria que el crecimiento de la inversién solo alcanza ha cubrir el ritmo al cual
se deprecian el stock de capital por persona y por lo tanto, no crece solo se
mantiene. Esto significa que si una economia se encuentra en este punto, el

capital se mantiene constante a una tasa de crecimiento.

Para que quede claro el concepto de estado estacionario observemos el graficé 4
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La descripcién del graficé 4 segin Mankiw es la siguiente ®La figura representa
graficamente la inversion y la depreciacion correspondientes a diferentes niveles
del stock de capital k. Cuando mas alto es el stock de capital mayor son las
cantidades de produccién y de inversion. Sin embargo, cuanto mas alto es, mayor
es también la depreciacion”. Debida a esto si una economia esta invirtiendo
demasiado en el punto k2 el aumento de la depreciacion arrastra a la economia
hacia el estado estacionario k* en el sentido que marca la flecha de la derecha.
Ahora si nos situamos en el punto k1, en ese punto estamos en un nivel inferior al
k*y el nivel de la inversion es superior a la depreciacion y en este caso el nivel de
inversion aumenta hasta llegar de nuevo a k* al nivel de estado estacionario.

Finalmente el consumo por trabajador sefialado en el grafico lo determina el area

que existe entre la funcion de produccion y la funcién de depreciacion.

¥ Mankiw N. G. Macroeconomia Antoni Bosch editor 3a edicion Espaiia 1999



En resumen el modelo de Solow trata de explicar el crecimiento economico a partir
de la incidencia de los factores directos que afectan el crecimiento del capital el

producto Y, el mismo capital K , trabajo L y con un carécter exégeno la
tecnologia A.

Como ya se habia considerado el modelo de Solow-Swan trabaja con
rendimientos decrecientes, lo que implica que si utilizamos cada vez mas de
cualquier factor de produccion, la utilidad que nos da la ultima unidad producida es
menor. Lo cual hace que el producto crezca a un ritmo menor. En el largo plazo
esperariamos que llegara el momento en el cual la economia alcance un estado
estacionario donde todas las variables crezcan a una misma tasa y la economia
entra a un estado de maduracion estable. De esta forma las economias que estén
mas lejos del estado estacionario tienden a crecer mas que las que se aproximan
a el, lo cual quiere decir que los paises de menor desarrollo creceran mas que los
paises con un desarrollo mayor y finalmente convergeran a largo plazo. Esto se
conoce como la hipétesis de convergencia del modelo neoclasico y ha sido
desarrollada y puesta aprueba empiricamente en los Ultimos afos por teodricos
como Sala-i-Martin (1992), Barro (1992) y Romer, Mankiw (1992) por nombrar
algunos, este tipo de enfoque lo tratare con mas detenimiento en la parte final.

Presentado de esta manera, se podria concluir precipitadamente, que hagan lo
que hagan los gobiernos de los diferentes paises del mundo estan condenados
tarde que temprano al estancamiento, ademas de suponer una cierta ventaja de
los paises pobres sobre los ricos, los cuales tenderian a crecer mas y con mayor
rapidez que los paises poderosos, en el largo plazo. En consecuencia los paises
que en la actualidad son ricos tenderian a disminuir paulatinamente su crecimiento
y estabilizarse al acercarse al estado estacionario y de esta manera en el largo
plazo todas economias tiendan a un mismo nivel de vida. Sin embargo nada de
esto ha sucedido y realmente esta muy lejos que pueda ser realidad. Por ejemplo

Stiglitz afirma: lo siguiente:



‘Con la perspectiva de unos quince anos de investigacion, ahora parece que la
teoria desarrollada por Solow, es decir que la economia que converge
suavemente hacia un crecimiento proporcional en el que las expectativas no
juegan ninguna papel explicitoc es tan dudosa en este sentido como lo pudiera ser
otras tantas teorias” °

Algunos trabajos tedricos como los de Mankiw,(1990) Romer (1986) y Lucas
(1990) entre otros, han tratado de superar los aspectos criticos el modelo de
Solow.

2.6 Insuficiencia del modelo

Hemos observado en el apartado anterior de manera introductoria. Cuales son las
caracteristicas de los movimientos de las funciones que componen la ecuacion
fundamental del modelo de Solow-Swan. Asimismo introducimos la idea de la
economia convergente al estado estacionario. Sin embargo es de sumo interés el
analisis mas de tallado de estos movimientos en el largo plazo y cuales pueden
ser las politicas mas recomendables, dentro del marco de analisis del modelo
Sclow-Swan. Ademas de gue nos ayudara; por un lado, ha identificar cual es el
problema del modelo y por ofro lado cual es el papel que juega la tecnologia en
este modelo.

Para observar el comportamiento de las tasas de crecimiento del capital en largo
plazo es necesario hacer algunos cambios en la funcién de produccion. En una
funcion de produccion Cobb-Douglas coma la que presenta le modelo de Solow la
tasa de crecimiento del PIB per capita es proporcional a la tasa de crecimiento del
capital. De esta forma la tasa de crecimiento del ingreso per capita es proporcional
a la tasa de crecimiento del capital y a su vez la tasa de crecimiento del capital es

proporcional a la tasa de crecimiento del consumo; por lo tanto para encontrar la

®JE Stiglitz, Recurrence of technigues in a dynamic economy , en J. A. Mirrles y N. Stern (edes)
Models of economic growth, MacMillan, Londres, 1973, pp.160
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tasa de crecimiento a largo plazo del capital basta con dividir la ecuacion
fundamental del modelo (25) por k.

Yoo d i)

p 7 - (6 + n)

k, A)

]

Sustituyendo f(k i P

Tenemos que

;i =sAk i Lo . (5 =} h‘) (26)

La ecuacion anterior indica que la tasa de crecimiento del capital en el largo plazo
esta afectada por dos cuestiones. Por un lado los aumentos de la tasa de ahorro y
la tecnologia, la hacen crecer, o en otras palabras afectan positivamente el
crecimiento de la tasa de capital. Por otro lado, los aumentos de la depreciacién y
la tasa de crecimiento poblacional afectan negativamente a la tasa de crecimiento
del capital.

En el grafico & estan representadas las funciones de la ecuacién de la tasa de
crecimiento del capital a largo plazo. Recordemos que la tasa de crecimiento del
capital es igual a la tasa de crecimiento del ingreso, por lo tanto observamos en la
grafica que en Ko se encuentra la tasa de crecimiento inicial del capital y del
ingreso. El area que se encuentra entre la curva de depreciacion y la curva de
ahorro representa la fasa de crecimiento del capital y por lo tanto la tasa de
crecimiento del ingreso de la economia, observamos que esta area es cada vez
menor con forme se acerca la economia a su estado estacionario k .Este

fendmeno es explicado a través del supuesto de rendimientos decrecientes del

29



capital. Por lo tanto una economia que invierta una proportidon constante de su
ingreso, tal como hemos supuesto, en el largo plazo conyerge, a su estado
estacionario y en consecuencia llegara el momento en donde deara de crecer.

Tasa de crecimiento del
capital

Fcxy ¢

¥

Gfafwé'S-Ef?ézﬁ en el crecimiento del capital en el largo
a tasa de ahorro constanie

Sin embargo existen grandes esfuerzos de los gobiernos para incrementar su tasa
de ahorro y de esta manera incrementar su inversion, con el proposito de hacer
crecer su economia. Un incremento de la tasa de ahorro se ve reflejado por un
desplazamiento de la curva de ahorro hacia la derecha alcanzando la economia
un stock de capital mas alto tal como lo muestra el graficé 6. Observamos que en
el corto plazo, un aumento de la tasa de ahorro y por lo tanto de la inversion
provoca un incremento de la tasa de crecimiento del capital por lo gue avanzamos
de k hasta ko' sin embargo en el largo plazo la ley de los rendimientos
decrecientes del capital arrastra a la economia hacia k™ a un nuevo estado

estacionario donde la economia deja de crecer.
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En el corto plazo la politica de incrementar el ahorro y por lo tanto también la
inversién podria ayudar a que la economia crezca, no obstante si tomamos en
cuenta que el ahorro representa una proporcion del ingreso de las familias, llegara
el momento en que si aumentamos indefinidamente el ahorro con el fin de
aumentar la inversion, |la tasa de ahorro puede que llegue a cubrir todo el ingreso,
sin dejar lugar al consumo. Este escenario seria imposible y aungue se pudiera
alcanzar, los rendimientos decrecientes del capital incorporados en la funcién de
produccion de nuevo volveran ha ocasionar que la economia converja a su estado
estacionario.

Tasa de crecimiento del

capital
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- Graficds Efeco e un aumento en tasa de ahorro.
 enla rqxa'a_‘e crecfrr_x}em_z_;:dg!'qi_@t_a! en e?targa z‘azo
Ahora analizaremos el comportamiento de la curva de depreciacion y la tasa de
crecimiento del capital en el largo plazo. Esta funcién depende de la tasa de
depreciacion y la tasa de crecimiento de la poblacion. La tasa de crecimiento de la
poblacién es una variable exdgena y constante y es bastante dificil incidir en el
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comportamiento del desgaste de la maquinas, pero no asi para la tasa de
crecimiento poblacional. Aungue no es facil tratar de cambiar su curso, tampoco
es imposible, las politicas que inciden en el crecimiento te la poblacion
recientemente se ha presentado en los paises en vias de desarrolia.

En el largo plazo |a politica de bajar |a tasa de crecimiento de la poblacion por
diferentes métodos, repercutira en el crecimiento del capital por persona tal como
muestra el grafico 7. En el corto plazo la curva de depreciacion descenderd, esto
permite que la economia crezca del punto k* hasta el punto k™ donda la economia

encontrara un nuevo estado estacionario.

Por lo tanto una politica que tenga el fin de hacer bajar la tasa de crecimiento
poblacional tampoco ayudara mucho ha incrementar la tasa dé crecimiento del
capital en el largo plazo, pues esta sclo traera consecuencias benéficas
momentaneamente, ademas tampoco podemos prolongar indefinidamente esta

politica por obvias razones.

Finalmente probaremos que es lo que sucede con la tasa de crecimiento del
capital por persona a largo plazo, si se presentara un incremento del nivel
tecnologico.



T‘ﬂm de crecimiento del
capital
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Observamos en el graficé 8 el caso de que ocurriera un aumento en el nivel
tecnolégico en nuestra economia. De nuevo en el corto plazo se producira un
desplazamiento de nuestra curva de ahorro hacia la derecha, por lo tanto
pwsaremos en el largo plazo del estado estacionario k* al k™ donde nos
encontraremos con un nivel de capital mas elevado. Es importante hacer notar que
el crecimiento del nivel tecnoldgico puede ser parecido con el incremento del
ahorro, pero existe entre los dos una gran diferencia. El nivel de ahorro no se
puede incrementar sostenidamente; como hemos observado, incrementar el
ahorro en el largo plazo, no ayudara mucho a cambiar el comportamiento de la
tasa de crecimiento del capital, sin embargo no hay nada que impida que el
progreso tecnolégico se incremente sostenidamente, por lo tanto la unica forma
que encuentra el modelo de explicar la tasa de crecimiento de los paises en el
largo plazo es a través de incrementos constantes en el nivel tecnoldgico.
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Tasa de crecimiento del
capital

F(K)

El modelo de Solow no puede explicar el crecimiento a largo plazo si no es a
través de incrementos en la tecnologia, pues cualquier movimiento del ahorro o
inversion acaba por disminuir la tasa de crecimiento del capital en el largo plazo,
alcanzando el estado estacionario, adicionaimente, las politicas que pueden lievar
a cabo los gobiernos para generar mayor ahorro y menores tasas de crecimiento
de la poblacién, no pueden ser prolongadas al infinito.

El problema del modelo y la tecnologia, radica, en la ambigtiedad del modelo,
cuando trata de explicar su origen, tal parece que cayera del cielo, entonces la
toma como un input que viene de fuera y producto del azar, sin explicar tampoco
de donde surgen los recursos econémicos, pues el modelo supone que todos los
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recursos estan empleados. Ademas tampoco sefala las condiciones que se dan
en el mercado para que se pueda generar.

El problema del modelo es estructural pues su funcion de produccion no permite la
incorporacion de rendimigntos positivos y constante del capital ni la incorporacién
de un crecimiento del nivel tecnolégico como tal al considerar este constante y
exogeno.

Si nos olvidamos un poco del problema que existe con la techologia ;por que en
el largo plazo los paises ricos no han detenido su crecimiento y no se ha visto un
acercamiento de las economias mas pobres? La Unica respuesta que da Solow a
la pregunta anterior es que es el factor que ha hecho que a lo largo del tiempo las
economias de los paises ricos no se detengan es la tecnologia. Visto de esta
forma el modmo explica muchas cosas, pero sin explicar el crecimiento realmente.

La tecnologia no es constante en la realidad y si se observan las series
estadisticas del mundo y se examina su historia, podemos concluir que una gran
parte de los autores especialistas o no especialistas sobre el tema del crecimiento
econdmico, coincidirian que el progreso tecnolégico a impulsado los largos
periodos de crecimiento de la economia mundial.

Por ejemplo, el graficé 9 muestra el comportamiento del ingreso per. capita (1950-
1998) entre algunos paises industrializados. Hemos realizado un sencillo indice
phéra simplificar la comparacion con los datos proporcionados por Angus Maddison
(2000); este indice toma como periodo inicial para el bloque de paises 1950=1.
Esta medida nos indica cuanto ha crecido el ingreso per capita de cada uno de

estos paises en comparacion con el afo inicial.

En primer lugar lo que se observa es que en general estos paises han
incrementando de manera sostenida su ingreso per capita en comparacion con el
nivel que contaban en 1950. De manera particular vemos que Alemania, por
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ejemplo, fue hasta 1960 cuando doblo su ingreso per capita en comparacion con
el nivel que presentaba en el periodo inicial (1950). De 1960 a 1971 Alemania
volvié a incrementar su ingreso per capita considerablemente pero ahora tres
veces mas que el de 1950 Despugés de 13 anos (1986) es cuandd alcanza
cuadruplicar su ingreso per capita, finalmente en el ultimo afio (1998) cuenta con
un ingreso per capita cinco veces mayor al de 1950. Por otro lado Francia otro
pais europeo es hasta 1968 cuando duplica su ingreso per capita comparado con
el de 1950 y en todo el periodo de anélisis ha conseguido aumentarlp casi cuatro
veces de 1950-1998. el ultimo de los paises europeos del bloque, el Reino Unido,
lo ha incrementado tres veces en todo el periodo de analisis. Este mismo
compartamiento lo registra Canada y Estados Unidos los cuales igualmente han
conseguido incrementar tres veces su ingreso per capita. El caso mas
sorprendente es Japon, el cual de 1950 a 1998 ha logrado incrementar casi once
veces su ingreso per capita. Esto significa que el ingreso per capita de Japon era
de un dolar en 1950. Para el afio de 1998 es de casi once dolares. Angus
Maddison (2000) supone que el crecimiento de estos paises y de la economia
mundial esta impulsado en gran medida por la tecnologia, pues esta tiene una
relacion estrecha por un lado, con el incremento del capital, y por otro lado,
supone también que el ritmo del progreso técnico esta estrechamente relacionado
con incremento de la productividad, pues seria légico pensar que al incorporar
mejores técnicas de produccion estas repercutan en un incremento de la

produccion total y por lo tanto en un incremento de la produccion por trabajador.
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En la economia mundial actual, el progreso tecnologico esta presente y en afos
recientes, los gobiernos han tomado medidas para dirigir sus economias hacia
fuera, y aprovechar las bondades del comercio exterior en un ambiente
competitivo. Al competir sus empresas en el mercado exterior, estan sujetas a
fuertes presiones en el ambito tecnologico y de reduccion de costos. Es por eso
que el modelo de Solow es limitado en el anélisis de las economias modernas,

pues no da la importancia que debiera al crecimiento del nivel tecnologico.

Diferentes tedricos, como Robert Barro (1990), han elaborado investigaciones
sobre el tema de crecimiento, con base en la hipdtesis de convergencia de Solow
(convergencia absoluta) cubriendo el periodo posterior a la segunda guerra
mundial. Estos trabajos no han podido comprobar de forma contundente la

hipotesis de convergencia neoclasica.
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Sin embargo algunos tedricos, como Romer, Sala-i-Martin y el mismo Barro
desarrollaron alternativas, tratando de mejorar sus modelo y replanteando el
modelo original de Solow creande asi una nueva corriente del pensamiento
neoclasico. Los modelos de esta fueva generacion de pensadores tratan de
incorporar la tecnologia a la funcion de produccidn y de esta forma hacerla
endoégena. Estos modelos han sido llamados modelos de crecimiento endogenos o
AK, ademas de que incorporan ofras variables como la inversiones en capital
humano, el papel del mercado externo y los impuestos del Estado entrg otras.

2.7 El Modelo AK

Los modelos de crecimiento endégeno han sido desarrollados recientemente por
un grupo de teéricos del crecimiento economico entre los que destaca Romer
(19886). La caracteristica fundamental de estos modelos es la incorporacién de la
tecnologia como un factor endégeno de la economia, Miguel Angel Galindo y
Graciela Malgesini (1994) se expresan de la siguiente manera de los primeros
trabajos en este campo:

“Las aportaciones.... mas significativas para lo que se entiende hoy en dia como
crecimiento econodmico endégeno, son los trabajos de Romer, (1986) en los que
considera también al conocimiento y la capacitacion como un factor de la
produccion mas, afirma que gracias a la introduccion de ese nuevo conocimiento
se incrementa la productividad marginal del trabajo; ademas, de que el resto de
las empresas pueden aprovechar ese nuevo conocimiento’ b

Segun Romer, el conocimiento y la tecnologia endégena explicarian gran parte del
crecimiento econémico de los paises y sus diferencias en las trayectorias de sus
economias en el tiempo.

'“ Miguel Angel Galindo Martin y Graciela Malgesini, Crecimiento econémico principales teorias
desde keynes, Mc GrawHill Espafia1994. pp.104




A continuacion se exponen los elementos de un modelo AK basico y sencillo. Para
comenzar debemos recordar que en el modelo neoclasico de Solow no era posible
incorporar la tecnologia como endogena, por los diferentes supuestos que se
realizaban sobre la funcion de produccién, por lo tanto, los modelos AK
abandonan la funcién de produccion neoclasicq y varios de sus supuestos.

La funcién de produccién se supone lineal en @l stock de capital, (K) y en la
tecnologia A:

Yt = Akt (27)

El trabajo es considerado como capital humano, es por eso que no aparece
explicitamente, y se incorpora a los trabajadores en la variable K, se supone que
los trabajadores también necesitan inversion para capacitarse y ser mas
productivos, son entonces una especie de capital.

Segun Barro “El capital humano mide la influencia de la educacion y la formacion
de la cualificaciones de los trabajadores, es decir la educacion y la formaciéon que
altera la calidad de la poblacion activa. Las fuerzas econdmicas que influyen en la
acumulacién de capital humano. Son en muchos aspectos generales a las que

afectan el capital fisico'"”.

Por lo consiguiente podemos incorporar al modelo esta nueva variable como
capital humano, con el fin de incluir la educacion y la formacion junto con los
edificios y las maquinas, dando un caracter mas amplio e incorporando nuevos

factores a la produccion.

Con estas modificaciones, la funcion de produccion cambia radicalmente y ya no
cumple con los supuestos neoclasicos sus propiedades son ahora las siguientes:

" Robert J. Barro_Macroeconomia. Alianza universidad. Madrid 1990 pp.267



« Presenta rendimientos constantes a escala.

* No tienen rendimientos decrecientes, su segunda derivaca no es negativa,
es igual acero, por lo tanto su funcidn de produccién, no clece ni decrece,

es constante igual a cero.

=A== (28)

» No satisface las condiciones de Inada, explicadas en la primeta parte del
capitulo

Si incorporamos la funcién de produccion (27) en la ecuacion basica de Solow,

manteniendo todo lo demas en las mismas condiciones, obtenemos:

k = skA— (6 + n)kt (29)

Y si ahora dividimos los dos lados de la ecuacion entre k el resultado de esta

division es.

=}’k=SA—(§+H) (30)

| e

En el graficd 10 es posible comprender la ecuacién anterior:
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Al modificar la funcion de produccion, la curva de ahorro muestra rendimientos
constantes del capital y la grafica de la funcién ya no es curva. Ahora es una linea
recta, como se puede ver en el graficd 10.

En términos préacticos, significa que un pais que tenga el doble de capital obtendra
el doble de produccidn y si duplica el capital (maquinaria y equipo) éste duplicara
los demas factores de la produccién. Entonces es posible establecer que en el
modelo AK sencillo, todos los paises con una mayor compaosicion de capital seran
cada vez mas eficientes y creceran indefinidamente dejando atrés a los paises
que se encuentran imposibilitados para hacer esto o en una situacion
desventajosa.

Si volvemos otra vez al grafico 10 pareceria légico pensar que esta; representa a
una economia con tasas de crecimiento positivas, y esto lo podemos observar por

la relacién que existe entre las dos rectas. La de arriba representa la funcion de

ahorro SA y la de abajo la funcién de depreciacién O + 1. Podemos representar
esta situacion de la siguiente manera



yk:y =SA-(0+n) (31)
Donde

y = tasa de crecimiento del capital

Y =tasadecrecimiento per capita de laeconomia

Entonces si una economia consigue que su ahorro sea mayor que su depreciacion
y su tasa de crecimiento poblacional, obtendra tasas de crecimiento positivas y
constantes. Esta relacion la podemos representar de la siguiente forma:
SA>(6+n)

De esta forma el modelo AK deja fuera la existencia de un posible estado
estacionario como el propuesto por Solow y, por consiguiente, deja de lado la
hipétesis de convergencia plantgada. Sala-i-Martin (2000) caracteriza el papel del
modelo de la siguiente manera.

"Este modelo predice que no existe ningun tipo de relacion entre la tasa de
crecimiento de la economia y el nivel alcanzado por la renta nacional. Dicho de
otro modo, no predice convergencia, ni condicional ni absoluta. Esto explica la
atencion que la literatura moderna sabre crecimiento ha prestado a la hipétesis de
convergencia: se trata de uno de los rasgos que distinguen los nuevos modelos
endogenos de los modelos neoclasicos tradicionales. En consecuencia es una
forma de comprobar la validez empirica de los dos enfoques”'?.

En realidad, los modelos de crecimiento AK enddgenos no estan muy lejos de
explicar los cambios que en materia econémico — social se gestan en el mundo
moderno, al suponer que no existe un estado estacionario como el presentado por
el modelo de Solow y Swan.

'? Sala-I-Martin (2000) op. cit Pp. 54-55



Si observamos a nuestro alrededor, existen grandes cambios que se llevan a cabo
dia con dia en el mundo, ademas de que muchos de estos cambios son gracias a
la incorporacién de tecnologia que hace que todo ocurra mas de prisa.

Suponer un estado estacionario y aceptarlo como lo propone el modelo de Solow,
es igual a aceptar que no existe cambio alguno, que no existe innovacion ni
incentivos para aumentar la invergiéon. Theodore W. Shultz premio nobel en
ciencias econdmicas en su libro titulado “Restablecimiento del equilibrio
econdmico” aborda este problema ademas de mostrar la incongruencia sobre la
idea de la existencia de un estado estacionario, con el siguiente ejemplo.

“Aguello que los agentes humanos hacen en una &conomia de equilibrio
estacionario es estrictamente rutinario y repetitivo. No se requieren nuevas
decisiones econdémicas no hay incentivos que alteren la rutina prevaleciente. Las
actividades de produccién y de consumo son repetitivas, las personas hacen
aquello que sus antepasados hicieron a lo largo de su ciclo de vida. No hay razén
ni incentivd alguno para buscar informacion adicional. Lo que se conoce de la
experiencig del pasado es 6ptimo para distribuir los recursos disponibles de
manera eficiente. El trabajo que se hace es repetitivo. No se necesitan nuevas
habilidades. Lo racional bajo estas condiciones es continuar haciendo lo que se
estaba haciendo”.

E} autor concluye con la critica hacia los modelos econémicos basados en Ia
ejistencia de un estado estacionario de esta manera.

“Los modelos de crecimiento economico que omiten el proceso de renovacion son
inadecuados desde el punto de vista analitico. Un comportamiento econémico de
las personas bajo un estado econémico estacionario y bajo condiciones de avance
economico nos dice quien, en realidad, es el que establece el equilibrio. Al contar
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esta historia es necesario ver con claridad la transicién de una economia repetitiva

a una en vias de modernizacion >

2.8 El concepto de convergencia; su formalizacion

El concepto de conwvgrgencia econdmica esta basado en el supuesto de los
rendimientos decrecientes del capital, propuesto por Solow Swan, La idea es que
los paises con mayor dotacion de capital creceran a un menor ritmo que las paises
que presentan un nivel inferior, es por eso gue corroborar empiricamente el
concepto de convergencia equivale a poner a prueba el planteamignto tedrico
neoclasico. Esto quiere decir que paises como EUA, en el largo plazo creceran a
una velocidad inferior que paises menos industrializados. Esta aseveracion ha
causado grandes controversias, y ha desatado un debate tedrico que es de suma
importancia para el desarrollo del pensamiento econémico.

Como un primer paso para la explicacion del conceptc de convergencia
economica, y el estudio empirico de su hipotesis, debemos tomar en cuenta que
paralelamente se han desarrollado dos modalidades de convergencia; la
convergencia sigma y la convergencia beta. Frecuentemente estas son utilizadas
en trabajos empiricos que tratan de verificar, explicar y analizar el comportamiento
de las disparidades de la renta entre paises o entre regiones. La primera se refiere
a la dispersion o variabilidad del ingreso, entre un grupo de paises o dentro de una
region, y trata de verificar si, a lo largo del tiempo, el nivel de renta entre un
conjunto de miembros de una determinada region tiende a reducirse o por el

contrario a incrementarse.

La convergencia beta, considera la relacion inversa que existe entre la tasa de
crecimiento del ingreso de un grupo de economias en el tiempo t y el nivel inicial
de dichas economias en el periodo t-1.

" Theodore W. Shultz op.cit
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La ecuacion que nos permite medir la rapidez, con la cual una economia se acerca
a su estado estacionario, la podemos derivar de la ecuacion (25). Si dividimos los

dos lados de la ecuacion por k obtenemos lo siguiente.

L]

}’k = -i-z = 54 k "”_ﬂ}“ ((5 + n) (32}
Esta nueva versidn de la ecuacion fundamental ya la habiamos presentado, sin
embargo, cabe recordar que esta expresion indica que la tasa de crecimiento del
capital per capita es igual a la diferencia entre las funciones de ahorro y la
depreciacion, cuanto mayor se ha la tasa de ahorro y la tecnologia mayor sera la
tasa de crecimiento de la economia, en contraposicién si aumenta la depreciacion
y la tasa de crecimiento poblacional la tasa de crecimiento de la economia sera
menor el crecimiento.

Derivando la ecuacion (32) con respecto a k y linealizando encontramos.

{1-ar}

B=-—""=-(1-a)Af (33)

Si definimos la velocidad de convergencia como, el cambio en la tasa de
crecimiento, cuando el capital aumenta en un uno por ciento, entonces tenemos

que la velocidad de convergencia esta definida por la siguiente expresion.

__ oK

" oloeth) @
Donde g = velocidad de convergencia
Sabemos que el estado estacionario se alcanza cuando SA}L o es igual a

(6 +n).

*

p={-a)o +n) (35)
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De esta manera, podemos decir que la tasa de crecimiento de una economia esta
inversamente relacionada con el nivel de capital inicial'.

8i consideramos que la tasa de crecimiento de una economia i esta dada por la
diferencia de afio t-1 y el afio t tenemos lo siguiente:

Y, =log(y )-log(y ) (36)

Entonces la expresion econométrica que simularia el crecimiento én una
economia en el tiempo estara dada por la ecuacién (37)

l{}g( yu) E ]og(yl,l—]) = ﬂ lOg(yJ_:—l) ® u:.r (37)

Donde
f=constante postiva
0<p<l

u,, = termino de perturbacon

De lo cual se deduce que, un valor mayor de g, corresponde a una mayor
velocidad de convergencia, entre un conjunto de economias o regiones.

La convergencia sigma, la podemos medir con tan solo tomar la dispersién del
ingreso en seccion cruzada entre regiones o economias. En este caso tomaremos
la varianza muestral del logaritmo del ingreso.

' | a ecuacién que ha sido tomada por la literatura empirica en diversas ocasiones y que
retomamos es la versién presentada por Sala-i-Martin Apuntes de crecimiento econémico Antoni
Bosch Espafia 2000. Pp.44-45, 194-195.
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Diversos autores han criticado la convergencia absoluta y alternativamente han
desarrollado un nuevo concepto, llamado convergencia condicional o relativa, la
cual supone que un conjunto de economias convergera, Si sus parametros
tecnolégicos e institucionales son similares (convergencia condicional o relativa),
es decir si tiene el mismo estado estacionario.

2.9 Convergencia condicional

Desde el punto de vista de Mankiw, la convergencia, no es mas que la idea de que
las economias a largo plazo tiendan crecer a una misma tasa.

“Las economias convergeran o no dependiendo en primer lugar por los diferentes
niveles en los que se encuentren variables como tasas de ahorro, inversion, nivel
tecnologico etc. Por una lado, dos economias que parten del mismo estado
estacionario y tienen stock de capital diferente es de esperarse que converjan. En
cambio, si dos economias tienen estado estacionario diferente, debido a que

tengan tasas de ahorro distintas, no se debe esperar que converjan” '°.

En consecuencia los modelos endégenos tratan de considerar los factores que
determinan la convergencia a diferentes niveles de estado estacionario.

El concepto de convergencia condicional radica, esencialmente en hacer a un lado
el supuesto de que todas las economias son similares y condicionar los datos, y
de esta manera analizar realmente cual es la velocidad de convergencia de las
economias. Hay dos maneras de condicionar los datos y son las siguientes‘s.

1. Delimitar el numero de muestras, a economias estructuralmente parecidas

o regiones dentro de un mismo pais

"> Mankiw N. G. Macroeconomia Antoni Bosch editor 3a edicion. Espafia 1999
'® Consultar Sala-i-Martin (2000)



2. Regresiones multiples, con datos de seccion cruzada, manteniendo cierto
nuimero de variables adicionales que traten de captar las diferencias
estructurales.

En la grafica 11 se puede observar claramente la idea de la corvergencia
condicional o relativa. Por ejemplo si tenemos dos paises Ay B, con diferente nivel
de tasa de ahorro y con diferente tasa de crecimiento de la poblacion. Bl A con un
nivel bajo de ahorro pero con mayor tasa de crecimiento de poblacién, y el B con
un nivel alto, y tasa de crecimiento de poblacién baja.

R
Tasas de crecimiento de
una economia con una

tasa de ahorro alta

Depreciacion

Tasas de crecimiento de
una economia con una
tasa de ahorro baja

v

k* Pobre k* Rico

 Grafics 11 Con
En el grafico 11 observamos que a diferentes tasa de ahorro y diferentes tasas de
crecimiento de la poblacion, tanto, su estado estacionario (k* pobre, k* rico) como
su funcién de produccion cambia. Por lo tanto a diferentes (k,A k,B) habra
diferentes estados estacionarios, con menor o0 mayor capital per capita.
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Resumiendo, podemos hacer resaltar varias cuestiones de los modelos tedricos

que analizamos.

En el modelo de Solow, el crecimiento en el corto plazo solo obedece a
incrementos en la productividad factorial y, en el largo plazo, la Gnica manera de
crecimiento sostenido es a través del incremento de la tecnologia.

Por otra parte los modelos AK permiten crecimiento sin limites del producto per
capita, al permitir, rendimientos constantes en su funcién de produccion, este
hecho implicaria que la convergencia de los paises, a largo plazo, puede no
presentarse, ademas bajo este marco teérico, las acciones del gobierno como un
determinante para el incremento de la tasa de crecimiento de la economia, pueden
ser efectivas, en contraposicién, en el modelo de Solow, las politicas econdmicas
que puede aplicar el gobierno, practicamente no son funcionales y no tienen

ningun resultado en la tasa de crecimiento'’.

" Ver Diaz-Bautista Los Determinantes del crecimiento_econdmico. Comercio_internacional,

Convergencia y crecimiento. COLEF y P y V Mexico 2003,
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3 Crecimiento y Convergencia: un enfoque econométrico

Después de haber hecho una breve descripcion de los modalps tedricos basicos
de crecimiento enddgeno y exdgeno, pasamos a la exposicion del modelo de
analisis. En concreto este modelo esta basado en los trabsjos realizados por
Robert Barro y Sala-i-Martin en su libro de Economic Growth (1995).

El desarrollo del modelo de analisis contempla. Por un lado, la idea de que en el
largo plazo el crecimiento depende de las innovaciones y los descubrimientos de
tecnologia por economias lideres, y por otro, la idea de que estas innovaciones
creadas en los bienes intermedios de una economia, pueden ser aprovechadas
por los paises pobres para cerrar la brecha de desigualdad entre economias
lideres y seguidoras (copiadoras de tecnologia). En este caso me permito hacer
algunas modificaciones propuestas originalmente por Juncal Curiado (2001). La
unica diferencia con eltrabajo de Barro y Sala-i-Martin es el costo de imitar nuevos
productos, de esta forma, el costo de imitar depende del volumen de
importaciones, puerta de entrada de nuevos productos tecnolégicamente mas
avanzados y no es constante. Asi la entrada de nuevas innovaciones tecnoldgicas
esta dada por el grado de apertura de una economia, o en otras palabras, las
innovaciones creadas en otros paises o regiones son conocidas y adquiridas via el
comercio internacional entre dos economias.

3.1 Modelo de Analisis

Inicialmente consideramos, para el analisis, dos paises o regiones, indicados por i
= 1,2 Uno lider en tecnologia y otro imitador de esa tecnologia, la funcion de

produccion de la region lider esta representada por la siguiente expresion.
i 1-a "
Vaom A58 EBAX ), )
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O<a<l
Donde
Yi= Producto (PIB) de la region i
L= Trabajo en la region i
X;= Cantidad del bien intermedio del tipo j utilizado como insumo de la produccion
2N= Numero de tipos de bienes intermedios disponibles en la region i

A= Parametro de productividad de la region i

Sobre la ecuacion (1) descansan los siguientes supuestos.
» Todos pueden tener accesos a la tecnologia en el pais o en la region i
* La produccion se da en un ambiente de competencia.
* Los productos de las dos regiones son similares.
s Las cantidades de trabajo incorporadas en las dos regiones son constantes.

e (0 <a<1economias de escala

En este tipo de modelos, el progreso tecnologico, produce un aumento en los tipos
de bienes intermedios ( \/, ). Este incremento es capaz de explicar el crecimiento

a largo plazo, creando economias de escala dinamicas, las cuales aprovechan el

progreso técnico producido para crear nuevas innovaciones.

Suponemos que su producto inicial es similar en ambas regiones, sin embargo
esta relacién no tiene que perpetuarse en el tiempo. Las variaciones que existen

estan dadas a través del parametro que mide la tecnologia y la productividad 4

en el tiempo. Estas diferencias en el producto surgen por lo valores que puedan
tomar N, L;, y Xj.

La tecnologia realmente representa variaciones del PIB entre los paises, y estas
diferencias surgen porque la tecnologia afecta principalmente a los demas factores
de la produccién (la cantidad e intensidad del trabajo ademas de la cantidad de
bienes intermedios disponibles que intervienen en la produccion total). Este
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supuesto no es del todo descabellado, por ejemplo. Daniel Cohen menciona lo
siguiente:

‘Cuando las distintas civilizaciones alcanzaron su apogeo no existian grandes
diferencias en sus niveles de ingreso: Roma en el siglo |, los Califatos Arabes en
el siglo X, China en el siglo XI, India en el siglo XVII y Europa gn el siglo XVIII. Al
comenzar la primera revalucion industrial, la diferencia del ingreso por habitante
entre ellos probablementa solo era inferior al 30%. Todo se altera con la revolucién
industrial que marca abruptamente una distancia considerable entre las

naciones™'®,

Este ejemplo plantea de forma clara, como la tecnologia puede afectar el producto
de los paises, cerrando y abriendo las brechas en el tiempo. Algunos autores
como Sala-i-Martin (1995), Robert Barro,(1995), Angel de la Fuente (2001) etc.
entre otros, coinciden que no solo la tecnologia puede ocasionar estas
fluctuaciones, sino también los efectos de los politicas publicas, las tasas de
impuestos, capital humano etc. Aspectos que se supone estan contenidos en el
parametro A,

Por ofra parte se asume que el comercio es un aspecto clave para el modelo, pues
es a través del mismo que van a tener lugar los intercambios de mercancias, y es
también un potente medio de difusion de tecnologia y de crecimiento (Angus
Maddison 1986). El comercio entre las dos regiones se considera que esta
balanceado; esto significa que el producto ¥;es igual al total del gasto o en ofras
palabras las exportaciones netas son iguales a cero. Por otro |lado este gasto se
distribuye en consumo (Cy), produccion de bienes intermedios (X, y en
investigacion y desarrollo (R&D por sus siglas en ingles).

'® Daniel Cohen. Riqueza del mundo, pobreza de las naciones. México DF. 1998. Fondo de cultura
econoémica. Pp.29
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El consumo y la produccion de bienes intermedios, son requeridos por cada

unidad de producto. La invencion de una nueva variedad de productos requiere

una cantidad de inversién, la cual las denotaremos por n unidades de Y. De esta

manera una nueva variedad de productos intermedios requiere de un determinado
nivel de inversién, el se considera como constantes y como un porcentaje del
producto. Por lo tanto también suponemos que la ganancia generada por el
descubrimiento de nuevos tipos de productos es constante.

Uno de los supuestos centrales del modelo es el siguiente; la region 1
representara la region innovadora'® es la cabeza tecnolégica y. la regién 2, es la
region que aprovecha, gracias al comercio internacional los avances tecnolégicos
de la regién 1y solo los copia.

De donde se puede plantear que:

Ry Innovadora
R:: Imitadora

El numero de bienes intermedios muestran un nivel inicial mayor en la regién 1
creadora de innovaciones, que en la region 2 que solo se limita a copiar y, que
sugiere que N1 (0) > N2 (0)

3.1.1 Innovaciones en la regién 1

El inventor de la regién 1 ostenta un monopolio, considerando que gracias a su
inventiva estara en posicion de monopolizar la nueva tecnologia, considerando

' Segun Jiménez (1995) la innovacién se puede interpretar: “como la proliferacion de nuevos
productos y la creacidn de novedades tecnolégicas dentro del mercado mundial, esto es, los
bienes son nuevos en la medida que en el mercado mundial no existan anteriormente.”. Para una
mayor explicacion de este conceplo véase por ejemplo Ramon Tirado Jiménez . Un modelo de
crecimiento endégeno e imitacién tecnoldgica. El colegio de México 1995 Pp. 196
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que gracias a su inventiva® estara en pocion de monopolizar ese bien en el regién

1y si el precio del bien intermedio j en la regidn 1 es Pl,« entances el benéfico del

inventor en el tiempo esta dado por la siguiente ecuacién

2= P =Y X (2)
Donde
T 1; =Beneficio monopdlico del inventor

El numero Py; -1 dentro del paréntesis representa el costo marginal de produccion
del bien intermedio

El costo marginal del bien j en la produccién total es igual a la derivada parcial de
la funcion de produccion (1) con respecto ha X" |

a l-a a1
LA g Al 18 O )

Igualando el costo marginal del bien intermedio j al precio P 4 j ¥ despejando

X, tenemos?"

. Segun M. V. Posner (1961), el incentivo que influye para la innovacién es el interés por los
empresarios para crear un monopolio durante ®igan tiempo y asi atraer nuevas ganancias. Otro
punto de vista sobre este aspecto es desarrollegio por Romer (1990), el cual coincide con el
anterior, asegurando que el cambio tecnolégich surge en gran medida, de las acciones
intencionales realizadas por personas que responden & los incentivos del mercado.

2

El desarrolio matematico es el siguiente:
I- Funcién de produccion : ¥ = 4 L x*

oY e
Derivando con respecto a X la funcién de produccion: o (o7 | i Cam
8
- Igualando al precio: @AL' “X* ' =p
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XL @ 4Py (4)

La ecuacion (4) muestra la funcién de demanda a la que estan sujetos los
productores del bien intermedio j.

Sustituyendo el resultado anterior en la ecuaciéon (2) y maximizando 7T, ©on

respecto al precio P, encontramos el precio de monopolio.

P, =P,=1la >1 (5)

Este precio de monopalio de la region 1 es igual para todos los bienes intermedios
en el tiempo. Si igualamos este resultado con la ecuacién (§) encontraremos la
expresion que muestra la cantidad de bienes intermedios j producidos en la region
innovadora 1. La cantidad de bienes intermedios es la misma para todos, porque
asumimos desde un principio que la cantidad de trabajadores era constante.

X X=Lrt4 a (©)

Si sustituimos la cantidad de bienes X', producidos, en la funcion de produccion

de la regién innovadora 1(ecuacion (1)).

Y1‘—‘ 1.;1--u]*a2utl “J‘I“N1 (7)

V- Despejando X: 1) P/ X “! = @ AL """ 2) multiplicando los dos lados por /. P tenemos:
1X™ = a AL™™ P 3)subo \ entonces: X '*" = @ AL"" P 4)Elevo los dos la dos.
por | -(a-1) entonces: X = (o AL'*/ P) '~ ™" Paréntesis si multiplicamos los
exponentes, tenemas que (/ ~(a-1))* (I-a) =! entonces I.' - L. 5) Reordenando los

términos, tenemos que: X =L (ad P)' '™*



La ecuacién (7) muestra el nivel total de produccion de la regioen innovadora en el

tiempo. Al igual que en los modelos anteriores, si dividimos estaexpresion por [

que es el numero de trabajadores, obtendremos la produccion gn términos per.
capita y;=Yy/L%

La ecuacion (8) muestra la funcion del producto per. cégita de la region
innovadora. Podemos distinguir que, segun esta relacion, la produccion crecera en
el tiempo, gracias a los aumentos en la tecnologia 4, (por el aumento en la
productividad de los factores de la produccion), y por el numero de variedades de

bienes intermedios N, nuevos, incorporados a la produccion. Entonces los

aumentos en la vanzble \/, permaneciendo constante 4 aumentaran en el

tiempo la produccién per trabajador.

=A™ N, (®)

la funcion del beneficio de tenet el monopolio de la produccion de los bienes
intermedios para la regién 1, viene tdada, por la sustitucion de la ecuacion (5) que
muestra el precio de monopolio y la acuacién (6) dentro de la ecuacién (2), que
muestra el beneficio de las ventas del bien intermedio inventado en el tiempo.

(l—t)_c\‘ Wia) _ 20-a)
T, \ « J[A1) a Ly ®)

El beneficio que le interesa al inventor y en general a todos, es el beneficio en
téminos reales, el valor presente de la inversion; el beneficio que puedo obtener
por encima de la tasa de interés prevaleciente en el tiempo. Por ejemplo, cuando

un inversionista esta dispuesto a invertir en cierto proyecto, por lo general,

2 p igual que en el capitulo anterior denotamos a las variables per capita con letras minusculas
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compara los rendimientos de dicha inversion, con la tasa de interés de referencia
vigente en el mercado (por ejemplo para el caso de México podrian ser los CETES
a 28 dias). De no hacer lo asi, incurriria en grandes costos de oportunidad y
perdidas, ocasionadas por el bajo rendimiento de la suma desembolsada.

Este ejercicio es traer los beneficios futuros de esta inversion, hacia el presente
descontando la tasa de interés actual.

Entonces el beneficio de la innovacion j-ésima es igual m}fr, donde
representa la tasa de interés de la regién innovadora. Por la condicion de libre

entrada, este beneficio serd igual al costo de innovacion de un producto nuevo, 77 .

Por esta condicion se supone entonces que la tasa de interés en la region
innovadora esta dada por la siguiente ecuacion.

rs = (Le/0)[(1- a /)] (Ay) "~ Vo 20 (10)

3.1.1.1 Los consumidores

Los consumidores en la region 1 enfrentan una funcion de utilidad tipo Ramsey,
como la siguiente.

@ C s i
UFI -l - (11)
0

Donde
u, =Utlidad

¢ — consumo

p =tasa preferenciatemporal
8 =Mide el grado de concavidad y el deseode suabisar el consumo a traves deltiempo
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Esta funcién de utilidad tiene una serie de supuestos muy peculiares que
tomaremos en consideracion de manera breve®

» La utilidad de los individuos es la suma se sus funciones instantaneas de
utilidad en el tiempo, entre el periodo 0 e infinito.
+ Esta utilidad es descontada por |a tasa de preferencia temporal p, también

entre el periodo 0 e infinito.
 La funcion de utilidad [/, depende del beneficio (en otrog textos como los

de Sala-i-Martin (1999) es llamada como felicidad), que | reporta su propio
consumo ~ , Yy también depende de el benéfico que alcancen futuras

generaciones que viviran en los periodos posteriores.

+ Lafuncion de utilidad es concava, esto refleja que la gente prefiere tener un
consumo que le preporcione una utilidad que sea mas o menos la misma en
el tiempo. Es decir, esto es igual a tener una planeacién del gasto en el
tiempo y obtener una mayor utilidad de él. Por ejemplo, cualquier trabajador
consume todo el ingreso de un mes en un solo dia sin tomar en cuenta que
su proxima paga sera hasta el mes entrante.

Para una mejor comprension de la funcion de utilidad tomaremos su forma mas
1-8

simple u(c,)= :l R4 la graficamos en un plano®*

El graficol muestra el comportamiento de la funcion de utilidad convexa. Si las
preferencias son como las descritas anteriormente entonces el parametro & que
mide el grado de concavidad, debe de ser positivo & >0 y mayor a cero, entonces,
6 mide la elasticidad marginal de la utilidad del consumidor (la elasticidad de

# Para una explicacion mas detallada de este tipo de funciones de utilidad, véase Sala-i-Martin
apuntes de crecimiento econémico (segunda parte, capitulo3), ed. Antoni Bosch. Barcelona 1999.
%4 Esta funcién también es conocida como funcion de elasticidad intemporal constante

54



sustitucion de esta funcion de utilidad es igual 1/8). Si 8 =1 muestra el individuo

que preferiria gastar todo su ingreso de su vida en el momento 1.

En el grafico 1 se puede observar que el consumo en el momento 1 es menor que
en el momento 2 y que conforme va consumiendo durante el tiempo la utilidad se
comporta mas o menos igual, con forme nos movemos a lo largo de la funcion de
utilidad.

Ul12*(¢, +c)l

~

(172) [u*e;+u*e: |

] — — = = ——— —

v

Si optimizamos el consumo, como se hace usualmente en estos casos,

encontramos que la tasa de crecimiento del consumo esta determinada por la
multiplicacion de (l / 0) la elasticidad de sustitucion de la funcion de utilidad por la

tasa de interés menos la tasa de preferencia temporal. La tasa de interés ry es

constante y la tasa de crecimiento del consumo también es constante.

Y =1/60)(p,~p) (12)
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Sustituyendo (710) en (711) encontramos la funcién que expresa la tasa de
crecimiento de la regién innovadora en el tiempo, es la siguiente.

7, = W6) (LMY A" " "= p (13)

Por lo tanto todos los productos N; crecen a una tasa constante y; esta tasa de
crecimiento se supone positiva siempre y cuando, se cumpla que la {psa de interés
de la regién 1 sea mayor a la tasa preferencial temporal. ry > p

3.1.2 Laregion 2, imitadora

Para la regién 2 supondremos que muestra la misma funcion de produccion que la
region innovadora, entonces esta definida como sigue

Y1=A:‘LZ'“*'Z:(X)‘:J (14)

Las variables estan definidas como en el caso de la regién 1, solo hay que tomar
en cuenta que el numero de productos intermedios iniciales son menores en la
region 2 que en la region 1 (N;(0) < N»(0)) condicion que ya se habia establecido.

El modelo de la regién 2 es idéntico al expuesto anteriormente, es por eso que

para fines de simplificacion no retomaremos todo el desarrollo.

Como se habia mencionado, al principic del capitulo esta regién solo copiara no
hara innovaciones.

El modelo de Barro (1995) debe ser modificado para hacerlo consistente con el
supuesto de que el costo por imitar denotado por (v) es diferente al costo de

innovacion. En este caso la imitacion de la regién 2 dependerd del grado de
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relacién comercial de la economia y este sera denotado por (v = v(M)) El costo

por imitar estard influido por el nivel de las importaciones, este aspecto ha sido
muy discutido en diferentes textos de comercio internacional.® Siguiendo el
trabajo de Juncal Cufiado(2001) la tasa de crecimiento en el tiempo, de la region
imitadora estara determinada por la siguiente ecuacion.

2i-a)

I - .l
Y. u;a)'[([,zw(M))(-‘ 2y 4 g p (15)

Si observamos la ecuacién anterior es idéntica a la de la region innovadora, solo
que a ésta se le incorporaron las importaciones, por el hecho de que el comercio
exterior es la puerta de entrada de las innovaciones y de la adaptaciéon de estas
innovaciones.

Las ecuaciones (14 y 15) determinan la convergencia de estas regiones. Entonces
tenemos que la region imitadora crecera a una tasa mayor que la region lider

siempre y cuando se cumpla la siguiente desigualdad.
vinM)<([,/ XA A) (16)

Por lo tanto, la convergencia de los ingresos per. capita de las dos economias esta
determinada, por las importaciones que pueda realizar la economia imitadora. Si
tgmamos en cuenta las relaciones que existen entre las importaciones y el
ingreso, es posible que, los cambics que se producen en un pais sean transferidos
a otro por la influencia generada por las innovaciones, y del comportamiento pro
ciclico de estas. La demanda de importaciones de la region imitadora esta
relacionada positivamente con el cambio ciclico del ingreso. Este cambio del nivel
de importaciones o exportaciones entre las dos regiones se presenta de forma

% vease por ejemplo, Oscar Bajo, Teorias del comercio internacional. Antoni Bosch, Barcelona
1991, el cual hace una explicacion breve pero concisa de |a transferencia de la tecnologia entre
paises en el comercio intencional.
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autonoma, esto quiere decir gque esta influido, por la apertura comercial. Por lo
tanto el nivel de exportaciones de la region innovadora debera provocar un cambio
de direccion de la actividad de la region imitadora®. Por lo tanto suponemos que
en épocas de expansion del ciclo la diferencia entre el costo de innovacion y el
costo de imitacion serd mayor que en épocas de recesion, esto se debe segun
Schumpeter a lo siguiente.

“En el estado estable el empresario innovador esta dispuesto ag¢orrer el riesgo
para aumentar sus ganancias he introducir una innovacion, el éxitt del innovador
traerd aparejada una multitud de imitadores, quienes trataran de copiar esta
afortunada innovacién y el punto maximo del ciclo se caracteriza por un cese de
los innovadores, en este sentido el proceso de recesion ha llegado, durante el cual
las firmas y los productos nuevos y viejos compiten y donde no hay condiciones
para introducir una nueva innovacion sino hasta el proceso de inflexién que se
caracteriza por el establecimiento de condiciones favorables para un nuevo

estallido de innovaciones?.

Entonces por la ecuacién (16) podemos concluir que el acercamiento entre los
niveles de producto per capita podria seguir un comportamiento ciclico.

3.2 Contrastes empiricos y tipos de convergencia

Antes de continuar con el desarrollo de la aplicacion empirica, en este apartado,
mostrare los diferentes tipos de medidas de convergencia, desarrolladas por
diferentes tedricos (Barro, Sala-i-Martin, Dany T Quah, Juncal Cufiado, De la
Fuente por mencionar algunos), los cuales tratan de medir la relacion y el
comportamiento de largo plazo del ingreso per. capita de una economia.

* veéase. Stanley Bober, Los ciclos y el crecimiento econdémico. Ed. Amorrotu Editores. Buenos
Aires, Argentina, 1968.

7 ygase. Stanley Bober, Los ciclos y el crecimiento econdémico. Ed. Amorrotu Editores. Buenos
Aires, Argentina, 1968. pp.197 -204
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Primero es importante saber ¢ por que estudiar el crecimiento econémico entre los
paises?, y ¢por que la convergencia ha tomado en los dltimos anos, un auge, en
lo que respecta a la investigacién empirica sobre crecimiento econémico?

La primera pregunts, se responde a partir de los diferentes textos de
macroeconomia existentes, sin embargo, Durlauf, Dany T. Quah, (1998) nos
ilustran de manera maravillosa resumiéndolo en tres cuestiones fundamentales. La
primera tiene que ver con la importancia de conocer y entender la variedad y las
fuentes de los parametros de crecimiento entre los paises y si persisten
disparidades en el crecimiento agregado a través del tiempo. La segunda cuestion
planteada es referente al gran desarrollo de las teorias econdmicas y los
contrastes de sus diferentes hipotesis sobre el crecimiento econémico y las
posibilidades de su alcance, la ultima cuestién se refiere a la nueva oleada de
andlisis empirico, su importancia y la aplicacion para la teoria.

Hace algunos afos era imposible pensar que paises de los llamados
subdesarrollados pudieran alcanzar (converger) a los niveles de producto o
ingreso per. capita de los paises desarrollados, sin embargo al transcurrir el
tiempo hubo algunos que lo lograron hacer, como los llamados tigres asiaticos.

Solo como un ejemplo, en el grafico 2 se muestra el producto per capita en el
tiempo de Hong Kong, Singapur y Estados Unidos, estos dos paises han dado una
leccion al mundo, demostrando que alcanzar niveles de Ingreso de paises como
Estados Unidos es posible. Este hecho ha influido a la realizacion de un sin
numero de investigaciones de tipo empirico y tedrico que sobre el tema de
convergencia se han realizado.
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Ingreso per capita niveles
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La pregunta ahora es ;si este fenémeno se puede generalizar a otras economias,
y cuales fueron realmente los determinantes del crecimiento de estos paises? y
£qué pocion tiene cualquier economia con respecto a los afos anteriores en el
contexto internacional y cual es su tendencia a largo plazo?

E! modelo de crecimiento de Solow Swan nos diria que este fenémeno se debe a
que la tasa de rendimiento del capital, en paises pobres es mayor a la de los
paises ricos. Sin embargo esta explicacion a cargo de este modelo hace aun lado
el libre movimiento de capital y del trabajo asi como la difusion de tecnologia que
se presenta cuando una economia es abierta, ademas si la hipétesis de Solow
fuera correcta, este fendmeno ya se hubiera propagado por las diferentes
economias.

La apertura de las economias de Hong Kong y Singapur y el fendomeno de la
convergencia, ha dado pauta para el desarrollo del concepto de convergencia

condicional, como una posible respuesta a los huecos de la teoria econémica
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convencional y precisamente bajo este esquema de diversidad se han
desarrollado diferentes conceptos y métodos para encontrar y medir este
fenémeno.

3.2.1 Tipos de convergencia

Alrededor de todo el instrumental tedrico revisado en el capitulo 1 y de los disefios
alternativos que tratan de imponer sus diferentes puntos de vista con respecto al
fenémeno de la convergencia y el crecimiento econémico y atendiendo una de las
cuestiones planteadas por Dany Quah y Durauf, se ha degarrollado también una
poderosa herramienta de andlisis econométrico y estadistico, que alimenta todavia
mas el debate sobre la convergencia econémica.

Dentro de esta discusion llevada al marco de la economia empirica podemos
distinguir dos grandes divisiones referentes a la medicion de la convergencia. La
primera tiene que ver con las regresiones de corte transversal desarrolladas por
Robert Barro(1980) y |la segunda centrada en el andlisis de series temporales, este
enfoque representado por Quah, Berbard y Durlauf (1998). Esto ha surgido a raiz
de las grandes diferencias observadas en los estudios empiricos que se han
llevado acabo. En este apartado se expone de manera breve, los enfoques mas
representativos ademas de sus inconveniencias que en el plano economeétrico han
sido puestas a la luz por diferentes autores (Quah D. Juncal Curiado, Angel de la
Fuente) para después pasar en el capitulo siguiente ha realizar el estudio de caso.

El enfoque que ha sido mas utilizado en toda la literatura sobre convergencia
economica, es el utilizado por Robert Barro y Sala-i-Martin en (1990) denominada
como convergencia beta absoluta y convergencia sigma.

La convergencia beta, desarrollada bajo el modelo neoclasico de Solow (1956) se
sustenta en una regresion por minimos cuadrados ordinarios de corte transversal

representada como sigue.
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IOg(yu) A log(yu—l} == ﬁlog{yrl—])-'- u” (17)

Donde

log( y ) =log aritmo del PIB per capita del la region i en el momento t
L
(¢ =ordenada al origen de la recta de regrecion

U, = fer min ode error

La ecuacién (17) de suma sencillez relaciona la hipdtesis del thodelo de Solow
(1956) y el camino al estado estacionario de una economia, donde la tasa de
crecimiento entre dos periodos de la economia esta relacionada inversamente con
la tasa de crecimiento inicial, bajo los supuestos de rendimientos decrecientes del
capital y de tecnologia homogénea, dsea que, esto plantea que las economias
mas pobres tendran tasas de crecimiento mas elevadas gracias a que los
rendimientos de la inversion son mayores en estas economias que en economias
ricas, en el caso de que la Unica diferencia entre las economias sea la de sus
stock iniciales de capital.

Sin embargo el modelo planteado por Solow (1956) y retomado por Barro y Sala-i-
Martin (1990) encontré con una serie de obstaculos tedricos y empiricos. Estos
obstaculos fueron salvados por los modelos de crecimiento endégeno que
abandonaron la existencia de rendimientos decrecientes del capital a favor de
incorparar rendimientos constantes o crecientes del capital y una definicion mas
amplia del capital (capital humano, la tecnologia, las innovaciones etc). Entonces
la ecuacién anterior fue transformada para captar los diferentes determinantes del
estado estacionario de las economias y la convergencia absoluta pasé a una
segunda posicién dando lugar a la llamada convergencia condicional, que esta
determinada por |a siguiente ecuacion.

Ay =a-Blog(y V+@X;+ e, (18)
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Donde
Ay e Crecimientodel producto per capita

X,= Variables condicionales del crecimiento

Esta ecuacion trata de incorporar las diferentes variables que pueden afectar el
estado estacionario de las economias; Roberto Escurra menciona lo siguiente:

"Las implicaciones de estos modelos para la economia regional son inmediatos.
En la medida en que un conjunto de regiones posea similares tasas de crecimiento
de la poblacién trabajadora, de ahorro y de depreciacién, la renta por trabajador
tiende a igualarse. En consecuencia, las regiones deben converger (convergencia
absoluta). Ahora bien, si los parametros determinantes del estado estacionario son
distintos, el modelo neoclasico predice que cada regidn tendera a su propio estado
nivel de equilibrio en el largo plazo (convergencia condicional). Es decir el estado
estacionario puede variar de una region a otra reflejando las diferencias

subyacentes en los fundamentos econdmicos®”

Otro concepto desarrollado por Robert Barro y Sala-i-Martin es la llamada
convergencia sigma, la cual mide las disparidades regionales por habitante en el
tiempo, y no es mas que la desviacion estandar del logaritmo del ingreso inicial en
el tiempo. Estos tipos de convergencia estan relacionados entre si, Sala-i-Martin
plantea en su libro de apuntes de crecimiento econémico (2000) esta cuestion, la
existencia de convergencia sigma es necesaria pero no indispensable para la
existencia de la convergencia beta, esto quiere decir que en el camino hacia el
estado estacionario puede que las disparidades en las tasas de crecimiento
aumenten pero puede suceder que realmente todas las economias estén

convergiendo al estado estacionario de forma absoluta o condicional.

“® Roberto Escurra, Convergencia y cambio estructural en la Unién Europea. Departamento de
economia de la universidad publica de Navarra. Espaia junio 2000, Pp.7

63



Estos conceptos tanto la convergencia beta (absoluta y condicional) como la
sigma, desde su aparicion han generado una gran polémica por las diferencias
encontradas a través de los estudios de caso que se han realizado a partir de su
presentacion por Robert Barro y Sala-i-Martin (1990) y pranto aparecieron los
contrastes de técnicas, ademas de criticas a estos tipos de regresiones.

En 1992 Levine y Renelt pusieron a prueba las variables intffporadas a los
analisis de convergencia absoluta y convergencia condicional utilizadas hasta ese
momento en los trabajos empiricos realizados por sus mayofes promotores
(Robert Barro, Sala-i-Martin). Este experimento consistié en el llamado test de los
limites extremos de Leamer, el cual pone a prueba la robustez de las variables.
Ellos encontraron que la mayoria de las variables ufilizadas en los analisis
empiricos hasta ese momento no eran robustas, estos autores enfatizan que este
problema implica consecuencias graves en la dependencia y en los niveles de
significancia estadistica de las variables.

La ecuacién de convergencia absoluta tampoco se salvo de criticas y Jose E.
Bosca y Rafael Doménech (1996) critican la ausencia de datos en la ecuacion de
convergencia absoluta y los problemas que puede acarrear esto al parametro 8
estimado. Angel De la Fuente, afirma en un trabajo realizado en 1998, que las
regresiones presentadas por Barro y Sala-i-Martin son una caracterizacion
sumamente simple del proceso de convergencia y no son capaces de capturar
adecuadamente las dindmicas de la distribucion del ingreso regional en el largo

plazo.

En 1993 Dany T, Quah (1992) uno de los que mas se opone a este método de
regresion de seccién cruzada y corte transversal critica también el método
utilizado para medir la convergencia sigma y afirma lo siguiente.

"La medida de convergencia sigma es el cambio temporal de la desviacion

estandar del ingreso per capita entre los paises y no concluye a priori ninguna
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informacién acerca de cual sea el modelo relevante de la economia. Es una
medida burda de la convergencia porque la varianza esta contaminada por la
varianza de los choques que afectan a la economia en cualquier momento del
tiempo. Ademas, la desviacion estandar es un pardmetro singular que no capta

algunos aspectos interesantes de la dindmica de la distribucion”®®

Una segunda generacion de estos métodos empiricos de convergencia tratoé de
corregir estos problemas, y presentaron métodos alternativos como el del analisis
de panel. Autores como Canova y Marcet (1995), Evans (1996), Islam (1995)
Gerardo Esquivel (1999) y Cermerio (2001) entre otros han utilizado este método
alterno.

El método de panel es muy sencillo, solo se necesita estimar una ecuaciéon como
la (19)

y,=B,+Blog y, O+, ... +g,
(19)

Donde

N = Lasdim enciones de corte tranversal
T =tiempo
y = Ingreso per capita

8 = variable queposiblemente exp lica la convergeciacondicional

® Danny Quah . Galton' “Fallacy and test of the convergence Hvpotesis™ London School of
Econometrics CEPR. England 1992



Aqui analizamos un periodo compuesto de varios cortes transversales. Por
ejemplo si quisiéramos estudiar la convergencia absoluta de los estados de la
Republica mexicana para el periodo de 80 a 2000 con informacion quinquenal,
tendriamos un panel con el PIB per. capita de los 32 estados de la republica con
cuatro cortes (80,85,90,95, 2000)

Sin embargo este otro método mas recientemente utilizado no corrige muchas
cosas de las carencias del anterior, ademas presenta nuevos problemas ya
también muy documentados por Angel de la Fuente (1998) y Quah (1998).

Angel de la Fuente en un trabajo titulado what kind of regional convergence?
(1998), pone de manifiesto los problemas presentados con los métodos de panel.
Después de hacer una revision de los trabajos mas representativos, (Islam 1993,
Caselli 1996, entre otros) encuentra gue los coeficientes estimados a partir de este
método son demasiado altos he inconsistentes ademas de presentar problemas
de omision de informaciéon entre las economias. Quah (1998) resalta una
caracteristica que podria ser la Unica rescatable para la aplicacion de este tipo de
método y hace una comparacion de la regresion por panel y la regresién de corte
transversal presentada por Barro y Sala. Danny T Quah argumenta que este tipo
de método hace mas clara la interpretacion entre las variables utilizadas en
comparacién con el método de Barro, lo malo es que el resultado de la regresion
depende mucho de el numero de observaciones en el tiempo y el problema solo
desaparece si el numero de observaciones fueran infinitas, sin embargo, es de
todos conocido que en economia es muy dificil tener series largas y de una alta
frecuencia.

Por ultimo las mas recientes investigaciones que se han realizado con el fin de
salvar todos estos obstaculos presentados con anterioridad, se han desarrollado
bajo una nueva técnica econométrica basada en la cointegracion y las raices
unitarias.
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Este ultimo enfoque es presentadc en 1995 por Bernard y Durlauf estos autores
definen la convergencia como una convergencia de tipo estocastica o también
llamada convergencia real de la siguiente manera. Dos regiones convergen en
términos de una determinada variable si el prondstico de estas variables a largo
plazo se igualan, esta idea esta representada por |a siguiente ecuacion.

lim ks E(x,.,.-*‘ X jekit )= 0 (20)

Donde

x =cualquier var iable
i, j = represen tanlas regiones o paises

Cuando el limite de K tiende a infinito las diferencias estimadas en el tiempo entre
estas dos variables se igualan a cero. En otras palabras si x = PIB per céapita de
la economia i y de la economia j esta relacién se cumple, y estamos en posicion
de decir que las diferencias entre los ingresos per capita de las dos economias
disminuyen en el tiempo hasta llegar a cero (esto es el concepto de convergencia
real) por lo tanto Bernard y Durlauf (1995) prueban la existencia de convergencia
si ambas variables estuviesen cointegradas con un vector [1,-1] .

Este método logra salvar, problemas serios como la robustez en las variables y es
capaz de capturar cambios a lo largo de la serie, ademas de no caer en
regresiones espurias afectadas por la tendencia, sin embargo tienen un supuesto
demasiado fuerte, sobre el cual se basa todo el andlisis y es el supuesto sobre

condiciones iniciales similares para las diferentes economias.

Anterior al trabajo realizado por Bernard y Durlauf (1995) ya varios autores como
Hall (1992) planteaba el concepto de convergencia estocéstica en el caso de
series aleatorias, basado en que, la diferencia entre dos o mas series debe

hacerse arbitrariamente pequena (también esto se podria dar si las dos series
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convergen hacia una constante « ) cuando t tiende 3 infinito, no necesariamente t
debe aproximarse a cero.

E{lim.,(X-Vi=«a (21)

Cuando la relacion planteada por la ecuacion (21) se cumple existe convergencia,
este concepto es llamado convergencia en sentido débil. El autor (Hall 1992)
continua y afirma que si las series (X, Y) son cointegradas de orden uno, la
convergencia en sentido débil tan solo requerira que la diferencia entre ellas sea
de un orden de integrabilidad inferior es decir de orden cero y distingue tres puntos
esenciales que deben de cumplir para que exista la convergencia en todo par de
variables con una integracion igual a uno.

1. X Y estan cointegradas
2. El vector de cointegracion es (1,-1)

3. Ladiferencia entre ambas variables forma una serie estocastica con media
cero

Asi que dependiendo del cumplimiento de las tres condiciones antes expuestas
autores como Oxley y Greasley (1995) o los mismos Bernard y Durlauf (1996)
pueden distinguir tres tipos de convergencia, la convergencia fuerte o largo plazo,
el proceso de Catching up3° y tendencias comunes entre las series temporales.

Por ejemplo si en un estudio se diera el cumplimiento de las tres condiciones lo
interpretariamos como una convergencia fuerte o largo plazo. (Este concepto
supone existencia de cointegracion deterministica) por otro lado si no se cumpliera

la condicion 3 pero se cumplieran las otras dos lo interpretariamos como Catching

¥E concepto de Catching up tecnoldgico se refiere a la situacion que se da entre dos economias
una lider creadora de tecnologia y otra seguidora, donde a lo largo del tiempo se produce un
proceso de difusién de tecnologia de las economias lideres hacia las seguidoras, que permite a
estas ultimas converger hacia tasas de crecimiento de economias desarrolladas
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up cuya unica condicién es que exista cointegracion estocastica. El ultimo
concepto referente a tendencias comunes se interpretara de este modo, si las
condiciones 1y 2 no se cumplen.

Carolino y Mills (1993) presentan otra técnica basada en las anteriores pero
poniendo énfasis al fendmeno de catching up que se presenta en algunas
economias del sureste de Asia y proponen que el acercamiento entre dos
economias, presenta en el tiempo una tendencia lineal negativa, en este sentido la
convergencia o proceso de cafching up se asocia como un acercamiento gradual
en los niveles de producto, de la siguiente manera.

y:',.' - y;‘,r = y L+ vr’,j,: {22)

o]

y,=a+fy -yt+y,, (23)

La consideracion de estas ecuaciones tenemos que tomarla bajo ciertos

supuestos ya conocidos como los siguientes, 4 =1 y los errores representados

por y,, son estacionarios con media cero y varianza constante. ¢ es igual a una

tendencia deterministica. La ecuaciéon (22) la interpretariamos de la siguiente
manera, La diferencia del ingreso de dos economias (i, j) se da de una forma
gradual a traves del tiempo y esta relacionado inversamente con el tiempo, en
otras palabras si se cumple con los supuestos anteriores diriamos que la
diferencias existentes entre los ingresos per capita dos economias se reducen en
forma gradual a través del tiempo, en dado caso existiria convergencia entre estas
dos economias y la velocidad de este acercamiento o Catch up, estaria
determinado por el parametro y estimado. Esta técnica es sumamente interesante
al incorporar la posibilidad de un acercamientc gradual al estudio de la
convergencia, sin embargo esta técnica no contempla la situacion de un
acercamiento ciclico de dos economias: Frente ha esta situacion el enfoque
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anterior no seria capaz de detectar el acercamiento de estas economias por no
presentarse de forma gradual si no a distintas velocidades o de forma ciclica.
Juncal Cunado (2001) muestra una nueva metodologia que nermite incorporar la
posibilidad de un acercamiento de tipo ciclico y que se prasenta a diferentes
velocidades y ademas afectado con una tendencia.

Este nuevo enfoque, presenta una forma novedosa y a considetacion propia, por
un lado, togra salvar gran parte de los inconvenientes planteados anteriormente
por las técnicas expuestas; por otro lado, la aplicacion de estos contrastes de
convergencia ciclica para el caso de América Latina (AL) na existen hasta el
momento en la literatura empirica, por lo tanto la oportunidad que presenta, la
aplicacion y el anilisis de este nuevo enfoque al caso de AL cobra suma

importancia al trata ce cubrir la ausencia de trabajos empiricos bajo este nuevo
enfoque.

Ademés esta técnica trata de estudiar hasta que punto la convergencia o
divergencia entre las econamias puede estar afectada por una variable proxy al
ciclo econémico, como podiia ser la variable obtenida del filtro de Hodrick-
prescott, esto se puede expresar de la siguiente manera.

Y.~¥,.=0 ciclo+1,, (24)
o]

v, =a+fy +8ciclo+n,, *

y =a+ (B+6 ciclo,)y,, +n,,
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A partir de la ecuacion (24) podemos interpretar de la siguiente forma, con una #
=1 podemos decir que la tasa de acercamiento o de cachting up es ciclico, esto
quiere decir que el acercamiento entre la economia de las regiones ( iy ) se

presenta ha diferentes velocidades dependiendo de los distintos periodos de
recension y expansion.

A si mismo se presenta para la ecuacion (24) la posibilidad de una ecuacién con
intercepto y con tendencia, representada de la siguiente manera.

Y. Y., =a+d ciclo-yt +1,, (26)
o]
y,=a+By, +ciclo-7v1t 1, (27)

En el caso de la ecuacion (26) o (27) interpretaremos de la siguiente manera. Si se
presenta una f =1 el acercamiento de las economias se produce de una forma
ciclica y las diferencias del ingreso per capita se diluyen en el tiempo, en
contraposicion la ecuacion (24) sin intercepto el acercamiento se produce de
forma igualmente ciclica, pero en este caso las diferencias en el largo plazo no

tienden a disminuir,
Finalmente después de la exposicion del modelo de tedrico de analisis y de los

tipos de técnicas que hasta el momento han sido desarrolladas por diferentes

investigaciones, pasare al siguiente capitulo a su aplicacion de caso.
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4 Evidencia empirica para el caso de América Latina

En este apartado, se dard cuenta de la evidencia empirica del crecimiento y
convergencia para América Latina, con base en los enfoques planteados en el
capitulo anterior.

Con el fin de tener un analisis mas detallado, inicialmente nos concentramos en el
estudio del crecimiento del PIB per capita. Primero, en todos los paises de la
region para los que se puede disponer de datos, en una segunda instancia solo a
siete paises de América Latina (AL-7), que sin duda son los méas representativos
de la region y los cuales en las dos ultimas décadas han llevado a cabo fuertes
reformas econdmicas ademas de experimentar agudas crisis, que han repercutido
en las tendencias de su crecimiento asi como en la distribucion del ingreso entre la
region Latinoamericana; la muestra a la que hacemos referencia esta conformada
por los siguientes paises : Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Peru y
Venezuela. Prestando atencién especial a México, por ser este el pais que a
mostrado en los Ultimos veinte afios un flujo constante de recursos (capital,
migracion, comercio exterior etc) a partir de la incorporacién al GATT vy
posteriormente con la firma del tratado de Libre Comercio de América del Norte
con Estados Unidos y Canada. En este caso Estados Unidos es considerado

como el principal generador de tecnologia en América y la potencia econoémica en
el mundo.

Los datos utilizados, son proporcionados por el Banco Mundial’'; todas las
variables estan expresadas en dodlares estadounidenses base 1995 =100 y en
poder de paridad de compra, o que nos permite evitar los problemas al utilizar
distintos niveles de precios y diferentes tipos de cambio, no comparativos.

¥ Estos datos se encuentran disponibles en el CD WB. Develoment data 33 (2001)
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Antes de pasar al desarrollo empirico del modelo tedrico presentado en el capitulo
anterior, es conveniente hacer una exploracion descriptiva e introductoria del
analisis de convergencia del PIB per capita en la region de América Latina (AL-7)
Por un lado, este andlisis, proporcionara una vision general del comportamiento
del crecimiento econémico. Por otro lado, lo aprovecharemos para contrastar los
diferentes enfoques sobre la existencia de convergencia (analisis de corte
transversal y de serie de tiempo). Finalmente, mostraremos la evidencia empirica
para el modelo tedrico de analisis presentado en el capitulo anterior,
concentrandonos en los dos tipos de convergencia mas recientes; la convergencia
estocastica (Bernard y Durlauf 1996) y el acercamiento ciclico (Juncal Cufado
2001).

4.1 Descripcion del proceso de crecimiento y convergencia absoluta de
América Latina

Como introduccién trataremos de complementar el andlisis del crecimiento con
otro ejercicio. Angus Maddison (1986, 1992,2000) en diferentes estudios que ha
realizado, analiza el desempefo en el largo plazo de diferentes regiones del
mundo; Maddison (1986) menciona, que gracias al analisis del comportamiento de
diferentes indicadores tales como: la tasa de crecimiento de la produccién,
produccion por persona, acervo de capital, exportaciones, desempleo y precios,
ancontré al menos cuatro grandes fases del crecimiento de la economia mundial;
Ia primera comprende de (1820-1913). La segunda se encuentra entre el periodo
de (1913-1950) La tercera abarca de (1950-1973) y por ultimo la cuarta comienza
en (1973 - ....) hasta nuestros dias.

Dos de estas grandes etapas son las que abarca nuestro analisis en este trabajo,
la primera es la llamada (Angus Maddison 1986) “edad de oro del capitalismo”y
que va 1850-1973. Esta fase, la distinguen diferentes caracteristicas muy
peculiares, tales como. Una preocupacion del gobierno sobre |la ocupacion plena,
ademas de presentarse en el entorno econdémico mundial cierto grado de

certidumbre en cuanto ha algunas variables financieras importantes (tipos de
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cambio, tasas de interés y por lo tanto crédito). En lo que respecta a los mercados
de trabajo, esta etapa se caracteriza por la existencia de un namero importante de
sindicatos fuertes y un clima social tranquilo. Los acuerdos en comercio
internacional por lo general se limitan a las uniones aduaneras, y por ultimo, en el
contexto internacional se puede encontrar una liberalizacion gradual y sustancial
de los movimientos de fuerza de trabajo y capital. En el grafico 1 mostramos el
comportamiento del PIB per capita de AL en la llamada adad de oro del
capitalismo.

Crecimiento del PIB per
capita de AL en edad de oro

E1 Savader [
Peru

Guatermam 75
Costa Rica Prmenene e

En este graficd se observa claramente cual era la situacion de AL en este periodo
en lo que respecta al crecimiento de su PIB per capita. En esta tapa AL
experimento un crecimiento del producto por persona de al menos 2.4% anual
promedio. Ademas observamos que, 24 de los 25 paises de la muestra,

74




presentaron tasas de crecimiento positivas; si ordenamos sus tasas de
crecimiento de mayor a menor, economias como Brasil, México, Chile, Argentina y
Venezuela se ubican en las posiciones (2, 7, 20, 16,21) respectivamente. En el
cuadro 1 se muestra esta relacion.

Cuadro 1 T
Crecimiento del producto interno bruto per. capita de América Latina 1960-1973
, i Crecimiento
Posicion Paises 1960 1973
edad de oro
1 Babados 2924 5588 4.7%
2 Brasil _ 1742 31{:?? 4.4%
Panama 1463 2605 4.2%
T Dominicana .
Republica 683 1} :14 3.6%
Trinidad y
5 Tobago 1891 3002 3.4%
6 Ecuador 777 1227 3.3%
7 Meéxico 1639 2528 3.1%
8 Jamaica 1398 2108 3.0%
9 Belice 977 1425 2.7%
10 Bahamas 7842 1 11347 | 2.7%
y A r —
11 Guatemala 928 | 1334 [ 2.6%
12 Nicaragua 656 934 2.6%
13 Colombia ; 4'_ 1104 1561 | 2.5%
14 Costa Rica 1935 2708 2.4%
15 Paraguay 890 1193 2.1%
16 Argentina 5423 7167 2.0%
17 El Salvador 1310 I 1726 2.0%

Contintia en la pagina siguinte.



Cuadro1

(Continuacion)
Crecimiento del preducto internc brito per. capita de América Latina 1960-1973
L [ . [ Crecimiento
Posicion Paises 1960 1973
edad de oro
18 Peru 1873 2451 1.9% i
19 Honduras 513 648 1.7% l
20 Chile 1968 2301 1.1%
21 Venezuela 3720 4281 1.0%
22 Bolivia __82? 943 0.9%
23 Guyana 677 757 ) 0.8%
24 | Uruguay 3873 3943 0.1%
25 Haiti 547 498 -0.7%
Ameérica
Latina 47580 66556 2.4%

Fuente elaboracion propia con datos del World Bank

La segunda fase que abarca también nuestro estudio es la llamada (Maddison,
1986) “fase de objetivos borrosos” que va de nuestros dias hasta 1974 la cual, se
caracteriza por: la preocupaciéon de los gobiernos por el control de los precios,
dejando de lado el interés que antes existia por lograr la ocupacién plena. En el
plano financiero, se observa que existe un cambio radical, al abandonar por parte
de los gobiemnos la politica de tipo de cambio fijo y adoptar un sistema de tipo de
cambio flotante, esta situacion tuvo una importante repercusion al generase una
gran incertidumbre en las tasas de interés y consecuencias en el otorgamiento de
los créditos internacionales. La tendencia al libre comercio y al libre movimiento de
capitales se intensifica pero se restringe el libre movimiento de fuerza de trabajo,
mientras, los mercados de trabajo muestran un decrecimiento constante. En el
graficé 2 se muestran las tasas de crecimiento del PIB per capita de AL en esta

fase.
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Crecimiento del PIB per capita

de AL 1974-1999
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En este periodo solo 18 de los 25 paises de AL reportaron un crecimiento en su
producto per capita; ademas en este periodo, el crecimiento del PIB per. capita de
la region sélo fue de 1% promedio anual, comparado con el crecimiento en la edad
de oro que fue de 2.4%; esto significa una caida del 1.4%. Estos cambios,
ocurridos en el plano de las politicas aplicadas por los diferentes gobiernos
también tuvieron repercusiones en el crecimiento de los paises y en la posicién del
“ranking” que habiamos realizado para la edad de oro. Esta nueva fase, como se
puede observar en el cuadro 2, actué de manera diferenciada, pero en general el
crecimiento de las economias de la regién se puede catalogar de medio a bajo.

Los cambios en la posicion de los paises en la edad de oro con relacidén a su
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posicion se comporta de la siguiente manera: Chile paso de ocupar el lugar 20 a
ocupar el primer lugar en lo que respecta al crecmiento de PIB per capita,
mientras que Brasil de ocupar el segundo lugar en 'a edad de oro ahora se
encuentra en el lugar 12 , México uno de los paises qut ha llevado las reformas
econdmicas mas profundas descendié tres lugares del lugar numero siete al 10,
Argentina descendid una posicion al ubicarse en el lugar 17 de los 25 paises. En
lo que respecta a los paises que registraron tasas de cretimiento negativas y
nulas destacan los siguientes: Bolivia de tener un crecimiento terca del 1% anual
en la edad de oro, en esta nueva fase no crecid, Venezugla es le caso mas
dramatico, con una caida del -1.1%, mientras que en la edad de oro sdlo estaba
ligeramente por debajo de Chile. Peru, en /la edad de oro, registraba un
crecimiento cercano al 2% en esta nueva etapa registra una caida de su PIB per.
capita de — 4%.

En conclusion, la evidencia empirica de esta primera exploracion, nos muestra un
comportamiento diferenciado de las tasas de crecimiento del producto por persona
en AL, como expresién de las repercusiones que a nivel regional han tenido las
politicas llevadas acabo en materia comercial, financiera y gubernamental en los
ultimos afos.

Cuadro 2
Crecimiento del producto interno bruto per. capita de América Latina 1974-1999
- Crecimiento de |
v : la Fase de
Posicion Paises 1974 1999 objetivos
i borrosos
'1— |
1 ~— Chile 2320 5121  32%
2 Belize 1595 2768 ~22%
Dominican G
s . Republic | 1151 I 1916 2,_1 Y%
T o ]
! 4 Trinidad and 3164 | 4936 1.8%
i Tobago s
[ 5 Uruguay 4056 6208 1.7%

“Continda pagina siguiente
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Cuadro2 o |
(continuacion)
Crecimiento del producto intero bruto per. capita de América Latina 1974-1989

Crecimiento de
- . la Fase de
Posicién Paises 1974 1999 objetivos
borrosos |
6 Barbados 5302 7963  16% |
7 Costa Rica 2792 3994 1.4% |
8 Bahamas | 9242 13214 14%
9 Colombia 1613 2261 14%
10 México 2594 3613 1.3%
M Paraguay 1258 1727 1.3%
12 Brasil 3373 4479 1.1%
13 Panama 2599 3246 0.9%
14 Guatemala 1381 1545 0.4% I
15 Ecuador 1269 1419 0.4%
| 16 Honduras 621 689 | 0.4%
17 Argentina 7439 | 8100 | 0.3%
18 Guyana 811 843 ) 0.2%
19 El Salvador 1772 1752 0.0% u
20 Bolivia - 967 956 0.0%
21 Peru 2604 2346 -0.4%
22 ~ Jamaica 2001 1691 -07%
23 Venezuela 4219 3213 -1.1%
24 Haiti | 521 371 -1.3%
25 Nicaragua 1033 472 -3.1%
Ameérica
Laina 65697 84843 1.03%

Fuente: elaboracién propia con datos del World Bank

Una vez contemplado el plano regional y ubicado algunas caracteristicas de la
region pasaremos a las medidas mas utilizadas en los trabajos de convergencia;
en este tipo de estudios la medida mas intuitiva sobre el concepto de
convergencia, es la llamada convergencia sigma que proporciona la variabilidad
que ha mostrado el proceso de crecimiento en el tiempo™, esta técnica resume el

% Esta medida, es la que proporciona Robert Barro y Sala-i-Martin en su trabajo pionero sobre
estas cuestiones titulado Economic Growth and convergence across the United States. NBER
working paper #3419 .agosto de 1990
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comportamiento de la desviacion estandar del logaritmo del PIB per. capita en los
ultimos cuarenta anos.

Adicionalmente, para completar el andlisis inicial sobre la convergencia sigma, se
utiiza un diagrama dispersion conocido como (Angel de la Fuente 1998)
“diagrama de convergencia beta” éste, relaciona la tasa de crecimiento anual entre
dos periodos (to, t1 ) y el logaritmo del periodo inicial, que representa el nivel de
crecimiento en ( o ). y resume muy bien la correspondencia descrita por la
ecuacion fundamental del modelo de Solow (Sala-i-Martin 2000). Si el diagrama
presentara una relacion inversa entre las dos variables, existirig evidencia, a favor
de la llamada “sigma convergencia”. Para terminar este primer analisis
interregional, resulta interesante revisar los resultados que arrojan estas dos
ultimas técnicas en los periodos antes mencionados.

80

™ et " Sy

T2 A e

Desviacién standar del log del PIB per capita

70 s
1960 1964 1968 1972

AROS

Grqf_'cé.?!)!spers

pm con da!a'\ a?ef H ar!dBm:k

El grafico 3 permite analizar las disparidades interregionales del PIB per capita en
el tiempo para la llamada edad de oro en AL. Lo primero que podemos observar
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en el grafico 3, es que la dispersién del logaritmo del PIB per capita aumenta, al
paso del tiempo y, la tendencia que muestra la serie en esta etapa dista mucho de
mostrar disminucion alguna; esta situacién se observa hasta el afio de 1969 donde
la desviacion estandar del crecimiento del PIB per. capita, interregional tiene un
cambio de tendencia. Antes de este punto, Angus Maddison (1992) menciona que
en América Latina y en general en todo el mundo, existia un compromiso del
gobierno por impulsar politicas orientadas a la planeaciéon ademas de existir una
mayor intervencion del Estado en la economia, sin embargo destaca que en
América Latina en este tiempo también, existian aspectos que hasta la fecha han
persistido, tales como la desigualad del ingreso y la inflacion. Por otra parte, el
comportamiento de la dispersion del PIB per. capita interregional, no muestra
evidencia alguna para afirmar una convergencia sigma, en cambio si refleja Ia
heterogeneidad del crecimiento en América Latina (1960-1973) considerando que
en este periodo AL alcanzd un grado de desarrolld mayor, comparado con la
siguiente etapa llamada de los objetivos borrosos; la bonanza del crecimiento de la
posguerra generado principalmente por un aumentd de la demanda de
importaciones latinoamericanas por parte de los paises de la OCDE (Angus
Maddison 1992), y por el aumento de los términos de intercambio, como sefiala
Agustin Cueva (1977) que sucedid en los dos ultimos anos de este periodo, en los
cuales la regidn muestra una recuperacion economica, principalmente por el
crecimiento de los Estados Unidos, y por las politicas de los gobiernos internos,
padriamos concluir que estas circunstancias no fueron suficientes ni tuvieron gran
impacto en la disminucion de las disparidades de crecimiento de la region.

En lo que respecta al diagrama de convergencia beta, éste se presenta en el

graficé 4, en el se relaciona la tasa de crecimiento anual per. capita de AL entre
1960-1973 y el logaritmo del ingreso per capita inicial 1960.
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Como se puede observar en el graficéd 4, no existe una correlacion negativa entre
estas dos variables, lo cual significa que no existe evidencia empirica, a favor de la
convergencia beta; en cambio se muestra una relacion positiva, en el sentido de
una divergencia del crecimiento del PIB per. capita de estas economias. Aunque la
correlacién no sea del todo significativa por la gran dispersion de los datos,
reflejada en una alta heterogeneidad de las tasas de crecimiento indica que en
este periodo lejos de que los paises pobres alcanzaran a los paises relativamente
ricos en la regién, estos aprovecharon diferencialmente las oportunidades
economicas que se presentaron en esta etapa de alto crecimiento econdmico
mundial
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La siguiente etapa que nos ocupa es la de los objetivos borrosos. Al igual que para
la etapa de /a edad de oro, calcularemos la convergencia sigma y el diagrama de
convergencia beta. En el grafico 5 se muestra la dispersion del PIB per. capita de
AL (1974-1999).

Como podemos observar en el graficd 5, existe una tendencia mas acentuada a la
disparidad de las tasas de crecimiento del PIB per capita comparada con /a edad
de oro en AL. Ademas los valores que presenta la dispersidn del logaritmo del PIB
son mayores y cercanos a la unidad, esta gran volatilidad de las tasas de
crecimiento puede tener origen en las caracteristicas economicas de esta etapa
del crecimiento mundial. La fase de los objetivos borrosos es la mas
contemporanea, Angus Maddison (1996) destaca que existieron dos hechos en la

economia mundial gue hizo cambiar las antiguas politicas que llevaban acabo los
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gobiernos de los paises industrializados, estos hechos fueron los siguientes: El
rompimiento de los acuerdos de Breton Woods por parte de los Estados Unidos y
los golpes que sufrieron los paises importadores de petroleo por parte de la
OPEP. El primer hecho ocasiono en la economia mundial un ambiente de
incertidumbre y de gran volatilidad en los mercados financieros; con la adopcion
de tipos de cambio flexibles las politicas que antes existian por parte de los
gobiernos de la OCDE con la finalidad de aumentar sostenidamentg su demanda
agregada de la economia tuvo que dar un giro de 360° y las politigas econdémicas
que antes centraban sus objetivos en la estimulacion del crecimiento y del empleo,
por medio de expansiones en el gasto de gobiermno, se cambiaron por el control de
la inflacion para alcanzar el pleno empleo. El segundo hechfy ocasiono una
secuela inflacionaria en los paises industrializados importadores de petroleo, pues
éstos vieron incrementados los precios de los productos de congumo internos y los
de sus importaciones que en su mayoria eran materias primas principalmente
petréleo. Estas dos eventualidades ocasionaron una depresion de la demanda a
nivel mundial que sin duda afecto el crecimiento de América Latina.

En este contexto se desenvolvia la region Latinoamericana a principios de los
ochenta. Los gobiernos de la region reaccionaron de diferente forma a estos
cambios mundiales, que afectaban desde dos frentes a la region Latinoamericana;
por un lado, la volatilidad de los tipos de cambio y la desregulacién en general del
sistema monetario internacional, lo cual redujo el flujo de capitales a la region, y
elevo las tasas de interés reales internacionales. Por otro lado, el aumento de los
precios del petroleo por parte de la OPEP, beneficio a algunos paises de la region
(México, Colombia y Venezuela por mencionar algunos) mientras que otros como
Brasil, un importador de petroleo, experimentd una reduccion de su economia por
debajo de su potencial. Como consecuencia de estas situaciones, en 1982 se
presento la crisis mas profunda de América Latina, la llamada crisis de la deuda, la
cual se ve reflejada en el graficd 5 con un ligero quiebre de la tendencia. Mas
recientemente, la gran volatilidad de los capitales internacionales y su libre flujo,

ademas de una apertura comercial y una politica orientada a la venta de empresas
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publicas casi generalizada en la region ocasiono en México, a mediados de la
ultima década (1994) una crisis financiera sin precedentes, crisis que también se
ve reflejada con un repunte de las disparidades.
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El graficé 6 muestra el diagrama de la convergencia beta para el periodo (1974-
1999) Al igual que en Ja edad de oro el graficd 6 de dispersion correspondiente, no
muestra una relacion negativa entre la tasa de crecimiento anual y el logaritmo del
PIB per capita de 1974. Existe una mayor dispersion de los datos y una tendencia
a la divergencia de las tasas de crecimiento de AL largo plazo, ademas de que un
numero mas grande de paises se ubica en el cuadrante de crecimiento negativo y
por de bajo del crecimiento medio de la region.



Como conclusion preliminar, podemaos decir, que en ninguna de estas dos grandes
etapas del crecimiento mundial, AL muestra evidencia a favor de la convergencia
en el largo plazo, pero se puede observar que en la ultima etapa las politicas
gubernamentales y el entorno internacional, han pranunciado la tendencia hacia la
divergencia de las economias de la regién.

El ejercicio anterior, puede representar evidencia a favor de los modelos de
crecimiento endogeno que no predicen convergencia en el largo plazo. En el
préximo apartado contrastamos el concepto de convergencia absoluta pero ahora
para todo el periodo analizado, ademas introduciremos una variable dummy que
nos permitira diferenciar los paises AL-7.

4.2 Convergencia absoluta para América Latina (AL-7 1960-1999)

Una de las justificaciones de la teoria del comercio internacional para sugerir abrir
los mercados, tanto a la inversion como a las mercancias, es sin duda la
concepcion acerca de su repercusion positiva en el crecimiento econdmico de los
paises. Este postulado afirma que, el mercado internacional, permitird una cierta
especializacién de las economias y una mejor asignacion de los recursos
disponibles, ademés de un aprovechamiento de los recursos economicos
(inversiones en capital y de cartera) por parte de las economias en desarrollo.
Esto traera como consecuencia, altas tasas de crecimiento de estos ultimos vy,
finalmente un acercamiento entre los niveles de ingreso de las personas de los
paises pobres y paises ricos. Para ejemplificar que ha sucedido con el
comportamiento de las diferencias entre estos actores (AL-7 y EU), presentamos
en el graficd 7 la convergencia sigma para los siete paises seleccionados de
Ameérica Latina (representados por AL- 7) y Estados Unidos de Norte América de
1960 -1999.
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En el grafico 7 se puede observar que la dispersion del ingreso per. capita entre
estos paises tiene un fuerte descenso a partir de los afios sesenta hasta 1980 y es
en 1982 donde la tendencia cambio significativamente. Cabe mencionar que, en
los afios (1965-1982) donde se observa una fuerte tendencia hacia la
convergencia sigma, los paises de la region se desarrollaban en un marco
proteccionista con caracteristicas, tales como un comercio internacional
restringido, altos apoyos del gobierno a las empresas nacionales de alto
crecimiento econdmico, elevada participacion del gobierno en la economia y por lo
tanto una gran inversion estatal, como lo pudimos comprobar en la primera parte

de este capitulo.

A partir de 1982 se presenta el periodo mas critico en la historia econdmica de
América Latina, conocido como la crisis de la deuda, en la cual los paises de la
region se caracterizaban por un crecimiento bajo y una inflacion galopante,
finalmente estos desequilibrios hundirian a América Latina en un letargo,

caracterizado entre otras cosas por un bajo crecimiento, que se prolongo
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aproximadamente 10 afios™; es en este periodo donde la gnvergencia sigma se
comporta de una manera creciente y alcanza su punto maximo entre 1990 y 1992
para volver a caer entre 1994 y 1995 sin embargo para 1996 y 1997 la tendencia
se torna de nuevo creciente hasta el final del periodo de analisis.

En resumen, € graficd 7 revela que no existe evidencia suficiente como para
asegurar la existencia de convergencia sigma entre los paises AL-7 y Estados
Unidos, sin embargo los datos amrojan que, en los ultimos cuarenta anos, existe
una reduccion de la dispersidn de los ingresos alrededor de 4% (pasando de un
coeficiente en 1960 del orden de.063 a 1999 a un nivel de .60) ademas es claro
que los dltimos veinte afios a partir de la crisis de la deuda que se sufrid en
América Latina, su crecimiento ha estado marcado por una gran variabilidad y la
evidencia empirica muestra hasta el momento que esta lejos de disminuir en el
largo plazo.

El grafico 8 muestra la convergencia sigma interregional de AL-7. En este graficd
podemos observar, inictalmente una tendencia a la disminucion de las
disparidades del ingreso (esta tendencia no esta libre de fluctuaciones
presentadas en los afios de, 1874 1982 y 1695), que se detiene hasta 1986 donde
esta tendencia se invierte. Es en este periodo de 1986 coincidente con el
comienzo de la apertura de las econamias de AL-7 y su incorporaciéon de muchas
de ellas al GATT.

La ultima década, estuvo marcada con uha creciente dispersion de los ingresos
per capita entre los paises AL-7. Sin duda el proceso de convergencia es afectado
por la desregulacion econdmica (financiera, privatizaciones de empresas publicas
etc.) vivida en estos afios. Sin embargo, esta tendencia creciente cambia su curso
entre 1992 y 1994,

* Véase Agustin Cueva “El desarrolio del capitalismo en América Latina” editorial. Siglo veintiuno
XX! 18 edicién México DF 2002
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Finalmente, observamos que al interior de la region AL-7 la dispersion de las tasas
de crecimiento, experimentaron una reduccion mas marcada, presentandose una
reduccion del indicador en un 28% en el periodo de 40 afos. Sin embargo no
existe evidencia suficiente para asegurar un tipo de convergencia sigma, debido a
que en los Ultimos afos, se observa una etapa de muchos sobresaltos,
probablemente afectados por las recientes crisis financieras presentadas a finales
de los afios noventas, por ejemplo la crisis que presentara México en 1994 y
principios de 1995, que ya también ha sido comentada.

0.55

i -8 Convergencia sigma AL?

oso-k‘v./\"\ i e
0.45 | . \

040 | . - /’\

Des(log PIB per capita)

Es interesante conocer que ha sucedido con las economias que forman el Tratado
de Libre Comercio (Estados Unidos de Norte América, Canada y México), para
saber cual a sido el papel del comercio internacional y las reformas economicas

llevadas acabo por México en el proceso de integracion de sus mercados.
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En el grafico 9, se muestra la convergencia sigma para el gruo de economias que
forman el tratado de libre comercio.

Como se puede observar durante 1970 y 1980 se presenta una ligera tendencia a
disminuir la disparidad entre estas economias, sin embargo para 1982 los niveles
de disparidad se proyectan y en 1985-1987 es donde se prgsenta la mayor
disparidad, por arriba de 1960, para después caer para el aflo 1992 pero sin
alcanzar los niveles registrados en 1970 -1980.

Finalmente, podemos concluir que no se encuentra evidencia sufitiente para una
convergencia sigma entre las economias que forman el TLC, ademas de mostrar
evidencias a favor de los impactos positivos de la integracion de los mercados
{financieros, comerciales) de estas economias, pues sus efectos (transferencia de
recursos financieros, de mano obra y tecnologicos) no han tenido una gran
relevancia en la reduccién de las disparidades en los Ultimos cuarenta afios. Sin
mencionar que la época mas inestable se presento en las ultimas dos décadas,
precisamente cuando se estan aplicando las medidas economicas necesarias para
formar lo que hoy conocemos, como TLC, sin dejar de lado que fue en este
periodo, cuando México aplico un sin numero de reformas desrregulatorias en
diferentes ambitos, como el comercial y el financiero.
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Para finalizar la evidencia empirica de las nociones basicas de convergencia para
AL, terminamos este apartado con la estimacién de la convergencia absoluta, para

el periodo 1960-1999 interregional de AL calculada con la metodologia propuesta
por Barro y Sala-i-Martin (1990).

Para realizar este método, tomamos una muestra de 20 paises de los 25

vontemplados inicialmente™, pues no para todos los paises de la muestra se
cuenta con la informacién necesaria.

* La muestra esta conformada por los siguientes paises: Argentina, , Belice, Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Chile, Dominicana Republica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana,
Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Paraguay, Pert, Uruguay, Venezuela.
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Cuadro 3
Convergencia absoluta de América Latina 1960-1999%

(Regresiones tipo Barro)
Variables Coeficiente | Error estandar prob. t Medidas de ajuste
Beta del modelo
Constante 0.057263 0.016787 00046 |  R*(6023)
Log(PIB-1960) | -0.005747 0.002204 | 00217 AdjR? (4799) |
) prob. (F Estadistico) |
Dummy (AL7) 0.008018 0.003426 0.0359
10.01223)
DurbinWatson 222
Nota

Numero de observaciones 20

Log (PIB-1960). Corresponde al logaritmo del PIB per capita de 1960
Variable Dummy (AL7). Variable Dummy para los Paises de AL-7
Fuente: Elaboracion propia con datos del World Bank

Les resultados de la regresién de minimos cuadrados (MCO), muestra una
velocidad de acercamiento de las economias de América Latina del orden de -
0.005747 el valor alcanzado por la beta del logaritmo del PIB per capita, se puede
leer de la siguiente manera; en cada periodo se cierra la brecha en estas
economias en un -0.005%, la existencia de convergencia beta se puede sostener
debido al signo negativo de la beta. Adicionalmente, vemos que la variable
Dummy AL7, que se ha incorporado a nuestro modelo, con la finalidad de
distinguir a nuestros paises denominados AL-7, es significativa y ademas presenta
un coeficiente positivo lo que refleja que estas economias han crecido mas que el
resto de la region, por lo tanto podemos decir que estos tienden en largo plazo a
presentar divergencia en sus tasas de crecimiento con respecto al resto de la
muestra o que estos mismos paises posiblemente forman dentro de la misma
muestra un “club” de convergencia.

Estas estimaciones al ser sélo dos cortes en el tiempo durante cuarenta afos, no
recoge la historia de toda la serie y deja a un lado, eventos fundamentales como
por ejemplo, la crisis generalizada que se vivid en la region en los afios de 1980
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en !a cual se implementaron reformas economicas estructurales de tipo ortodoxo y
heterodoxo que provocaron entre otras cosas, diferentes reacciones sobre las
variables macroeconémicas de los paises de América Latina y por lo tanto en los
parametros de crecimiento del PIB per capita®™. Adicionalmente hemos observado
como el cambio en las politicas de gobierno pueden influir en el camino y en la
velocidad hacia la convergencia o divergencia de los paises. debido a estas
limitaciones es necesario ampliar el analisis de convergencia considerando el
estudios de las series de tiempo.

4.3 Convergencia con series de tiempo

Consideramos que el método mas conveniente para medir la convergencia entre
los paises, es el que ha sido desarrollado en los Ultimos afos y que ha sido
expuesto en el capitulo anterior. Por conveniencia practica desde este momento
solo nos concentraremos al analisis de AL-7 y EE.UU.

En principio, este método recoge las diferencias en las tasas de crecimiento del
PIB per. capita entre las regiones o paises, en el tiempo. Esta técnica esta
sustentada en el concepto de convergencia estocastica introducido por Bernard y
Durlauf (1986). Estas diferencias son presentadas en el grafico 10, en el cual se
puede observar que el promedio de los paises de (AL-7) y Estados unidos (EU)
desde 1985 experimentan un aumento de las diferencias logaritmicas de su
fwoducto per capita. Este comportamiento ocurre a diferentes velocidades en el
ti¢mpo. Ademas es claro que, la relacién entre los productos per. capita de EU y
AL-7 aumentan de forma mas pronunciada a partir de la década de los ochentas;
mientras que en la década de los noventas, cambia la tenencia de las diferencias
del PIB per capita entre EU y AL-7, pero es un proceso sumamente débil que se
revierte para los finales de los afios noventas.

* para profundizar en el tema de las reformas llevadas acabo en los afios de 1980 y en sus
efectos sobre el crecimiento de los principales paises de la region de Ameérica Latina, véase Jaime
Ros, “La edad de plomo del desarrollo latinoamericano’, Lecturas del FCE 77 México DF 1993



Diferencias logaritmicas del PIB per capita
de EU y A-7
-1