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RESUMEN

El proposito de este articulo es realizar una diferenciacion de las hipotesis alternativas que habitualmente
se realizan sobre la convergencia, a partir de una revision de los principales procedimientos metodolégicos
propuestos. Asimismo, se revisa la evidencia tedrica y empirica que soporta a cada una de ellas.
Si bien actualmente todas las metodologias contintian siendo ampliamente utilizadas, se observa un mar-
cado interés por parte de los investigadores en el estudio de las técnicas espaciales que permitan incluir
fendmenos derivados de la dependencia espacial, tales como efectos umbrales y externalidades.

Palabras clave: convergencia, regresiones a la Barro, metodologia de Quah, Convergencia estocastica, de-
pendencia espacial.
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ABSTRAC

The goal of this paper is to distinguish among alternatives convergence hypothesis from the foremost pro-
cedures proposed. Besides, empirical evidence is reviewed.

Although each procedure is used nowadays, researchers seem to be keen on spatial techniques to include
those phenomenons arising from spatial dependence such as threshold and externalities.
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1. INTRODUCCION

El estudio del crecimiento econdmico fue uno de los temas dominantes en el desarrollo tedrico de la
economia, desde mediados de los cincuenta y hasta principios de los noventa. Durante dicho periodo, se
desarrollaron dos posturas tedricas claramente diferenciadas: los modelos de crecimiento exdgeno, cuyos
representantes precursores fueron Solow (1956), Swan (1956) y los modelos de crecimiento endogeno
(Romer, 1986). Dichas modelizaciones arribaban a conclusiones completamente diferentes. Mientras
los primeros vaticinaban por la convergencia de las economias, los segundos ofrecian argumentos que
apuntaban a la divergencia. La razon fundamental para tales conclusiones emergia del supuesto central en
relacion a la presencia -modelos exdgenos- o ausencia -modelos enddgenos- de rendimientos decrecientes
en los factores acumulables.

En dicho contexto, durante la década del noventa, el debate tedrico abandono la cuestion del crecimiento,
estudiada de manera exclusiva, y comenzaron a surgir numerosos estudios en relacion a la convergencia
econdmica. La importancia del tema derivo rapidamente en un asunto epistemologico, ya que, al ser
considerado el estudio de la convergencia como una prueba empirica, se podia pensar en ella como un
contraste que juzgue sobre la verdad de los modelos tedricos de crecimiento desarrollados hasta entonces,
los cuales resultaban claramente antagonicos.

No obstante, ni bien comenzada la etapa de contrastacion, donde el estudio de la convergencia estuvo
en auge, comenzaron a proponerse diferentes maneras de estudiarla, en funcion de la gran cantidad de
métodos estadisticos disponibles.

Siguiendo a Rabanal (2012), Islam (2003) reconoce cuatro formas diferentes en las que se aborda el tema de la
convergencia. La primera de ellas, fue la propuesta basada en datos de seccion cruzada, popularizada por Sala-i-
Martin (1992) y Mankiw et. al. (1992). Dicho andlisis permitio, conocido como regresiones a la Barro, no s6lo
permitio estudiar la relacion de convergencia en términos de crecimiento y dotacion inicial de renta, sino también
incluir variables vinculadas a ratios de inversion y capital humano fundamentalmente. Las principales criticas
a este enfoque provienen de su propia formulacion. En particular, autores como Quah (1995) han sugerido que
dicho contraste es en realidad un contraste de raiz unitaria, que se encuentra dominado por el fendémeno de
reversion a la media (Falacia de Galton). Por otra parte, Arbia y Deglistudi (2004), ha criticado el enfoque por el
caracter estatico del mismo, lo que no permite el estudio de la dindmica del proceso de convergencia.

Una segunda metodologia implementada en el estudio de la convergencia se ha desarrollado a partir
de modelos de datos de panel (Islam, 1995). Este procedimiento permitio la incorporacién de algunas
diferencias regionales y controlar las caracteristicas inobservables que las conforman (Aixald y Simon,
2003). Una importante contribucion desde este enfoque han sido los estudios sobre la convergencia de
la productividad total de los factores -PTF- (Dollar y Wolff, 1994). Si bien este enfoque es descripto
aisladamente en esta introduccion, los datos de panel son en realidad abordajes hibridos de datos temporales
y de seccion cruzada.

El tercer desarrollo para analizar la tematica ha sido el de Quah (1993, 1995,1996), cuya técnica puede
considerarse aisladamente, pues no comparte elementos en comun con las restantes. La principal motivacion
del autor es el estudio de la dinamica de la convergencia. La herramienta adoptada es la inspeccion grafica
de los nucleos estocasticos, lo que permite verificar la evolucion de la distribucion del PBI per capita de
los diferentes paises en cada afio. No obstante, la mencionada técnica presenta una importante debilidad:
la seleccion del ancho de banda 6ptimo. Un ancho de banda inadecuado, puede dar lugar a una distribucion
artificialmente unimodal. Aunque las cadenas de transicion de Markov permiten estudiar la convergencia
en términos analiticos, también plantean el desafio de la eleccion del nimero de estados a considerar, lo
que resulta subjetivo.
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Finalmente, el analisis de series de tiempo ha permitido estudiar la convergencia, entendida como un
proceso estacionario. Esto es, el PBI per capita de los paises es expresado en relacion a una economia,
lo que permite homogeneizar las diferencias. Luego, los estudios se concentran es examinar si dichas
diferencias siguen procesos estacionarios en el largo plazo mediante diversas pruebas de raiz unitaria
(Lee, 1997). También ha sido frecuente el uso de técnicas de cointegracion para el contraste (Bernard y
Durlauf, 1995) y el anélisis de convergencia en la tendencia y los ciclos (Carvalho y Harvey, 2003).

2. LA CONVERGENCIA ABSOLUTA VS. CONVERGENCIA CONDICIONAL

Aunque la convergencia econémica puede ser interpretada operativamente de diversas maneras, en funcion
de la aproximacion utilizada para su estudio, a nivel tedrico se resume basicamente en una proposicion
segun la cual existe una relacion inversa entrcve la tasa de crecimiento de la renta per capita y el nivel inicial
de la misma, para un conjunto de regiones o paises dado y un periodo de tiempo determinado. Cuando este
proceso se verifica independientemente de las condiciones iniciales se lo denomina convergencia absoluta
(o convergencia incondicional). En consecuencia, esta hipdtesis puede implicar a un grupo heterogéneo
de paises o regiones, desde el punto de vista de sus caracteristicas estructurales. Este augurio resulto
alentador para los paises mas pobres, puesto que suponia que podrian converger al nivel de ingreso de los
paises mas ricos.

No obstante, el equilibrio de largo plazo de cualquier economia se encuentra condicionado por sus propias
caracteristicas estructurales como la tecnologia disponible, el crecimiento poblacional y las politicas
publicas implementadas entre otras, por lo que la convergencia absoluta requiere también la convergencia
de esas caracteristicas estructurales de un conjunto de paises determinado (Galor, 1996). En este sentido,
algunos autores atribuyen a las reformas estructurales un punto de partida inevitable para que los paises
de menor ingreso relativo puedan iniciar un proceso que les permita reducir la brecha respecto a los
mas ricos. En este sentido, Sachs y Warner (1995), presentan evidencia de una condicion suficiente para
la convergencia absoluta, que radica en seguir politicas econdmicas “razonablemente eficientes” en lo
referido a la apertura comercial y a la proteccion de los derechos de propiedad privada. A los paises que
cumplen con dicha condicién los denominan “paises cualificados”. En consecuencia, un pais puede ser
clasificado como no cualificado por no tener un grado de apertura comercial “adecuado” ( que a criterio
de los autores esto se da cuando la mayor proporcion de importaciones proceda de cuotas de importacion,
cuando la estructura econdmica es socialista o existe una prima del 20 % o mas en el mercado cambiario
no oficial, para el caso de la década del setenta o del ochenta), o bien por no respetar los derechos de
propiedad (por ejemplo, tener una estructura econdmica socialista, presentar disturbios domésticos —
presentados por revoluciones, golpes de estado, o conflictos armados-, privacion de derechos civiles y
politicos). Sachs y Warner (1995) detectan en su estudio, que el grupo de paises cualificados presenta
una fuerte tendencia hacia la convergencia absoluta. No obstante, China constituye la {inica excepcion
en el analisis de los autores, que a pesar de no haber sido clasificado con tal, presenta convergencia
incondicional. De cualquier modo, enfatizan las fuertes reformas emprendidas por ese pais asiatico a
finales de la década del setenta.

Desde el punto de vista de la convergencia absoluta, hay también una consideracion positiva del rol de la
globalizacion y los desarrollos tecnologicos junto con la apertura comercial de las economias, ya que se
considera que han facilitado la interaccion econdmica de paises distantes entre si. Dollar (2001) y Lindert
y Williamson (2003) han proporcionado evidencia de convergencia entre los niveles de ingresos de paises
en desarrollo que se han globalizado y el nivel de ingresos de paises desarrollados. En este sentido, la
globalizacion no s6lo ha disminuido las distancias, sino que también ha acortado los tiempos para que
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nuevas tecnologias puedan llegar a paises rezagados en materia econdmica, lo que constituye por si mismo
un aliciente a la convergencia o a la disminucion de las desigualdades. También Villaverde y Maza (2011)
sostienen que la globalizacidon ha sido uno de los principales conductores del crecimiento econdmico,
fomentando la convergencia en el ingreso per cépita. El estudio de estos autores incluye 101 paises con
diferentes grados de desarrollo, y abarca el periodo 1970-2005.

En un esfuerzo por medir cuestiones derivadas de diferentes facetas de la globalizacion, Alvarez Ayuso
et. al. (2009) estudian coémo la integracion econdémica, politica y social ha influido en el proceso de
convergencia para los paises latinoamericanos durante el periodo 1970-2005. La integracion econdmica
abarca aspectos como el volumen de comercio exterior, la inversion extranjera directa y la existencia
de barreras al comercio o a la movilidad de capitales. Por su parte, la integracion politica considera
aspectos como la pertenencia a organismos internacionales, contribuciones a las misiones de paz de la
ONU, el nimero de embajadas y la ratificacion de tratados internacionales. Finalmente, la integracion
social incluye datos de viajes turisticos, trafico telefénico internacional, envios de dinero y nimeros de
usuarios de internet. Con esa informacion, los autores construyen un indice econdémico, otro politico y
uno social analizando los respectivos impactos sobre la convergencia. Los resultados muestran que, para
todo el periodo de estudio, la faceta economica y social ha afectado de manera positiva y significativa a la
reduccion de la brecha de ingresos entre paises pobres y ricos. Este resultado es consistente con el trabajo
que Dreher (2006) desarrollé examinando el impacto de la globalizacion sobre el crecimiento econémico,
para un contexto mundial. No obstante, la integracion politica no ha arrojado un resultado concluyente.
La evidencia empirica desarrollada en la década de los ochenta, no convalida en general la hipdtesis de
convergencia absoluta. Si bien el trabajo de Rostow (1980) concluye a favor de la convergencia, luego
de utilizar un analisis combinado de series de tiempo y datos de seccidn cruzada, los trabajos posteriores
comenzaron a enfatizar sobre cuestiones vinculadas al agrupamiento en las muestras y diferencias
estructurales.

Abramovitz(1986) publico unarticulo en el que postulaba que ladiferencia entre los niveles de productividad
de los paises genera un fuerte potencial para una posterior convergencia. Esto sucede, segin el autor,
siempre que los paises cuenten con la capacidad social de absorber las tecnologias mas avanzadas. De
esta forma se enfatiza la preponderancia de la tecnologia y las implicancias de los modelos de crecimiento
exdgeno en el proceso de convergencia. Se asume también que los paises de menor desarrollo tecnologico
pueden imitar a un bajo costo los desarrollos tecnologicos mas avanzados. Es precisamente, en este
ultimo punto, donde yace una de las condiciones mas significativas para la convergencia al menos en tres
aspectos. En primer lugar, por la reduccion de los plazos temporales con los que se difunden los nuevos
desarrollos tecnologicos, lo que permite a las regiones mas pobres disponer de los mas recientes desarrollos
en periodos mas breves. En segundo lugar, por la disminucion de costos de imitacion emergente de las
economias de escalas, originadas en los mercados de mayor tamafio que surgen por la propia dindmica
de integracion que la globalizacion genera en la conformacion de bloques regionales. Adicionalmente,
la aparicion de dichos bloques ha permitido avanzar hacia acuerdos arancelarios inter-bloques, lo que ha
facilitado la eliminacion reciproca de gravamenes que pesan sobre las importaciones. En tercer lugar, y
probablemente el aspecto mas importante de manera directa, la adquisicion de nuevas formas de producir
conlleva implicito necesariamente una mejora en la productividad laboral. Esto Gltimo, implica poner un
limite a la desigualdad atribuible a las diferencias que se originan en la forma de produccion, en especial
manufacturas de origen industrial.

En la misma direccion, seis meses mas tarde, Baumol (1986) examino la convergencia entre 16 paises
industrializados para el periodo 1870-1979. Entre sus principales resultados, el autor muestra una elevada
convergencia entre las naciones industrializadas. Esta relacion también se convalidé para economias con
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planificacion central. No obstante, al ampliar la muestra encontrd una gran dispersion en el conjunto general
de datos. Esto lo llevo a acufiar el término c/ub de convergencia, segin la cual los paises convergen con
otros que comparten ciertas caracteristicas estructurales. Estos hallazgos fueron cuestionados por DeLong
(1988), quien los considero espurios por el sesgo que presentaba la seleccion de la muestra. Segun éste
autor se trata de una seleccion ex post de paises que al momento de ser analizados por Baumol (1986) ya
eran ricos y contaban con un nivel de desarrollo satisfactorio.

Otro tema de importancia en relacion a los estudios de convergencia fue el impacto que significé la Segunda
Guerra Mundial. El mismo se torn6 particularmente importante, ya que la destruccion de infraestructura
y stock de capital en algunos paises afectados cred las condiciones segun las cuales, la teoria supone que
los paises afectados deberian crecer mas a prisa que el resto de paises que no sufrieron dafios —siempre
que previo al shock compartieran un conjunto de caracteristicas (fundamentals) similares. - para lograr
reconstituirse y alcanzar la convergencia. En este sentido, Li y Papell (1999), encuentran convergencia
utilizando un enfoque de series de tiempo para 16 paises de la OCDE vy atribuyen a la Segunda Guerra
Mundial la mayor causa de los desplazamientos estructurales en el producto relativo. También Cook
(2002) ha estudiado y medido el efecto de la Segunda Guerra Mundial sobre el proceso de convergencia
con una muestra de 42 paises y para el periodo 1950-1990. Particularmente, examind la velocidad a la
que los paises industrializados se restituyeron de los dafios de la guerra, a partir de la reduccion del stock
de capital sufrida en algunos paises, como Japon y otros estados de Europa’. El autor encuentra evidencia
favorable a la hipotesis de convergencia, a lo que presenta como un resultado completamente previsto en
el modelo de Solow y Swan (1956). Cook (2002), da cuenta de una velocidad de convergencia entre el 4%
y el 6% para el periodo de estudio, siendo esos valores significativamente mas elevados al tradicional 2%.
Esto implica que los paises que sufrieron dafos por la guerra, materializados principalmente a través de
la disminucién del stock de capital disponible, han tenido un crecimiento mas rapido en la productividad
para alcanzar el sendero de largo plazo.

Recientemente, Rodrick (2011a, 2011b) ha encontrado evidencia a favor de un proceso de convergencia
incondicional a partir de 1990 en la productividad del trabajo del sector de industrias manufactureras y para
un amplio grupo de paises desarrollados y en desarrollo. No obstante, al igual que Abramovitz (1986), el autor
advierte que la tasa a la cual las economias en desarrollo convergeran estara “determinada por las habilidades
para absorber ideas y conocimientos desde la frontera tecnologica” (Rodrick, 2011a; p. 3).

Una de las ideas mas resistidas para la hipdtesis de convergencia incondicional es la condicion de
equifinalidad. Esto es, tres economias con recorrido completamente diferente en el interin, pueden acabar
convergiendo con patrones completamente distintos. La posibilidad de que un gran nimero de situaciones
pueda conducir a un mismo resultado en términos de B-convergencia se ha denominado por algunos
autores como equifinalidad (Arbia, 2004).

La idea de convergencia cuenta con el apoyo del premio Nobel en economia, Michel Spence, quien
sostiene que el mundo se encamina “por primera vez en 250 afios hacia un patrén de convergencia en lugar
de divergencia” (Spence, 2011; p. 4). Rabanal (2012), también ha encontrado evidencia de convergencia
incondicional en sub muestras pequefias y homogéneas de paises para el periodo 1950-2009, a partir de
la aplicacion de la ecuacion tradicional de B-convergencia. Esto se vuelve més evidente, cuando se van
considerando valores incrementales para la dotacion inicial de renta. Adicionalmente, el autor presenta
la metodologia de Quah. Haciendo uso del ancho de banda 6ptimo propuesto por Silverman (1986) para
analizar la transicion dindmica de las funciones de densidad estimadas. Desde la estimacion de cadenas de
Markov de un paso de 4 y 5 estados, la evidencia sugiere que un proceso de convergencia tuvo lugar desde
1950 hasta los primeros afios de la década del setenta.

5 Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafa, Finlandia, Francia, Grecia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos y Reino Unido.
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Por otra parte, la hipdtesis de convergencia condicional hace referencia a la relacion inversa entre la tasa
de crecimiento de la renta per capita y el nivel inicial de la misma, para un conjunto de regiones o paises
dado con caracteristicas estructurales similares y un periodo de tiempo determinado.

Barro (1991) ha encontrado evidencia a favor de 1a convergencia condicional. No obstante, la tasa de convergencia
no es rapida, siendo que la brecha entre los paises pobres y ricos disminuye cerca del 2% por afio (Barro y
Sala-i-Martin, 1992). Mankiw et. al. (1992), extendieron el modelo para considerar el capital humano, lo que
implicaba ciertos procesos de convergencia de larga duracion 6 amplios periodos de catching-up.

La consideracion de variables adicionales no incluidas en el analisis incondicional, que forman parte de
los fundamentos de cada economia, hacen que sea probable encontrar este tipo de convergencia entre
regiones de un mismo pais, en virtud que comparten un mismo marco institucional y se encuentran
expuestas a un mismo riesgo sistematico (Sala-i-Martin, 1996). A nivel paises, algunos autores, valiéndose
de los modelos de crecimiento enddgeno vaticinan la divergencia (Rebelo, 1991). La razén fundamental
es que existen factores acumulables que no presentan rendimientos decrecientes. Desde este punto de
vista no existen motivos para esperar procesos de convergencia. En este sentido, Romer (1986) y Lucas
(1988), por ejemplo, consideran en sus andlisis la presencia de externalidades y los rendimientos de las
inversiones como una funcion creciente del stock de capital en un momento inicial.

3. LOS CLUBES DE CONVERGENCIA

El estudio de Baumol (1986) fue el primero en utilizar el término club de convergencia, para hacer
referencia a paises que convergen con otros que comparten ciertas caracteristicas estructurales. En su
articulo, Baumol agrupa a los paises en tres, encontrando convergencia sélo en el grupo de los mas ricos
quienes pasan a conformar un club de convergencia.

No debe confundirse la convergencia condicional con la nocion de club de convergencia. De acuerdo con
Islam (2003; p. 315), “la idea de club de convergencia estd basada sobre modelos que admiten multiples
equilibrios”. Por el contrario, en la convergencia condicional, el equilibrio es Uinico para cada unidad de
observacion. En consecuencia, en un club de convergencia, algunas economias no convergeran al mismo
estado estacionario, pero un grupo si lo haran a un estado estacionario particular. Por esta razon, los
paises de cada club convergeran entre si, pero no habra convergencia entre diferentes clubes.

Chatterji y Dewhurst (1996) han demostrado que la ecuacion tradicional de beta convergencia, puede ser
modificada para considerar la posible existencia de clubes de convergencia. En la version modificada,
la variable clave es el logaritmo natural del ingreso per cépita relativo, donde existen basicamente dos
posibilidades. La primera de ellas es considerar un pais lider y calcular el ingreso de todos los demés paises
en funcion del lider. La limitacion de esta alternativa resulta evidente si el pais lider pierde tal condicion
en algin momento del periodo de tiempo analizado. Por esta razdn, resulta conveniente considerar el
ingreso per cépita relativo a la media del conjunto de paises que conforman el grupo de interés. Bajo estas
consideraciones, la reformulacion de Chatterji y Dewhurst (1996) permite reformular a clasica ecuacion
de beta convergencia de la siguiente forma:

[V M 0e(ver ia /v ar ) =lo2(v o / v 1=+ Bl log(v. ) = log(v.) T+ . (1)

donde A4 hace referencia a la media, T al periodo de tiempo estudiado, y 0 el momento inicial de estudio.

Si se denota como z.= [log (v,/y,) —log v, — v, )] ¥ z,= [log (v,) — log (v,,)], la expresion (1) se
puede reducir a:
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( %% =/ 2)

Para permitir la existencia de multiples clubes de convergencia (x), se puede reescribir (2) con la
reformulacion siguiente:

ZATEWCHRETE G)

De acuerdo con Villaverde (2004), la forma funcional de @ dependera fundamentalmente de los datos.
La figura No. 1 muestra el grafico de z, contra z,, donde se puede comparar la brecha de cada economia
respecto a la media en el afio final e inicial. En la misma puede distinguirse claramente diferentes
situaciones. Si la situacion inicial se encuentra entre los puntos £, y £, la brecha hacia el promedio
tendera a achicarse y la convergencia tendra lugar en el punto £,. Una brecha mayor a la representada en
E, o E, (es decir puntos a la derecha de £, 0 a la izquierda de E,) tendera a incrementarse con el transcurso
del tiempo, y la convergencia se producira en £, 0 E,.

Ficura 1: Club de convergencia. Niveles de ingreso per capita relativo a la media del grupo de pertenencia
Zi 45°

Zy=dpZ;p

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Villaverde (2004).

Mientras que a nivel teorico la diferencia entre convergencia condicional y club de convergencia resulta evidente,
la diferenciacion empirica no es sencilla. Islam (2003) reconoce que esta dificultad se debe a los problemas para
determinar el criterio a utilizar en la agrupacion de paises para el testeo de un club de convergencia. De cualquier
modo, los paises que integran un club son s6lo aquellos miembros de un grupo que muestran convergencia, y no
aquellos paises que divergen para una categoria de ingresos dada (Qing, 1999).
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Kristensen (1982) encontr6 indicios de convergencia entre los paises mas ricos y divergencia entre los
mas pobres. Concretamente, el autor trabajando con datos de seccidon cruzada agrup6 a los paises entre
siete grupos posibles segun sus niveles de ingreso en 1974. La relacion entre las tasas de crecimiento en el
periodo 1974-1978 y sus niveles de ingreso para los diferentes grupos puede representarse adecuadamente
como una parabola convexa, lo que daba cuenta de la divergencia para los tres grupos iniciales de menores
ingresos y convergencia para los restantes grupos de mayores ingresos. Estos resultados de divergencia
entre los més pobres y convergencia entre los mas ricos fueron avalados por estudios posteriores como el
de Chenery y Syrquin (1986) y el de Qing (1999).

Luego de la acufiacion del término por parte de Baumol, la idea de clubs de convergencia fue retomada
luego por numerosos autores, entre ellos Ben David (1997), quien encontré evidencia de clubes de
convergencia entre los paises mas ricos, aunque sefiala que, si se tomara una muestra aleatoria desde los
mismos, la probabilidad de encontrar convergencia seria menor a la probabilidad de encontrar divergencia.
Sin embargo, este autor ha advertido sobre la sensibilidad de los resultados a la composicion de la muestra,
lo que constituye uno de sus aportes fundamentales. En particular, motiva al autor conocer el cual es
subgrupo de paises pobres y el subgrupo de paises ricos, haciendo referencia a que con el paso del tiempo
se han considerado diferentes agrupamientos. Mientras que por ejemplo Kristensen (1982) considerd siete
subgrupos, Baumol (1986) tomo en consideracion solo tres. Dependiendo de la forma en que se agrupen
los paises, el autor también sugiere la existencia de convergencia entre los paises mas pobres.

4. MEDICION DE LA CONVERGENCIA

4.1 Convergencia beta, sigma y gamma

La nocion de convergencia beta refiere a la idea de que los paises que detentan una menor renta en un
periodo inicial 7, tendran un crecimiento mas elevado durante el periodo 7 -z, que aquellos paises que
partian con dotaciones mas alta de renta en el comienzo del proceso. Este concepto fue ampliamente
difundido en los trabajos de Barro y Sala-i-Martin (1991, 1992). El contraste habitualmente utilizado ha
sido la estimacion de la siguiente ecuacion:

4 |[log(y.r) —log(r,0) ] = @+ Blog(y,0) + (4)

donde a representa un parametro tecnologico y 3 la tasa de convergencia, que se asume menor a la unidad
para evitar adelantamientos sistematicos y € residuo. 7" es la longitud del periodo, y, , la renta de la region
i en el instante inicial € y,7T la renta de la region i en el instante final. Una situacion de adelantamiento
sistematico tendria lugar si los paises de menor renta relativa en un periodo inicial t lograran crecer, en
un determinado periodo ,-¢,, sobrepasando a los paises de mayor renta relativa en 7, y a continuacion, en
el periodo siguiente, -7, los paises de menor renta relativa en ¢, crecerian hasta superar a los paises de
mayor renta relativa en ¢,. De esta forma, el proceso podria continuar indefinidamente en el tiempo.

Para el caso de convergencia condicional de tipo beta es habitual incorporar en (4) variables que refieran
a las condiciones estructurales de largo plazo de la economia, tales como educacion, niveles de ahorro,
variables demograficas e incluso institucionales.

La cuestion central en esta metodologia, radica en determinar la magnitud y significatividad del
coeficiente (3. Si el mismo resultara negativo e individualmente significativo se podria admitir un proceso
de convergencia incondicional en una formulacion similar a la expresion (4) o condicional para el caso que
se incorporen otras variables. En cualquier caso, también seria posible calcular la velocidad del proceso de
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convergencia de la siguiente manera:

V=-Ln(1+TH -

Por otra parte, resulta interesante analizar también la o-convergencia. Este concepto se refiere a la
disminucion de la dispersion del PBI per capita a lo largo del tiempo. La [3-convergencia es una condicion
necesaria pero no suficiente para que tenga lugar un proceso de o-convergencia. La razén es que muchos
disturbios, tales como “guerras y shock agricolas o del petroleo afectan de manera diferenciada a las
economias” (Barro y Sala-i-Martin, 1991: p.113). Dichas perturbaciones provocaran un incremento en la
varianza de €.

Analiticamente, la o-convergencia ha sido representada habitualmente de dos formas alternativas. La
primera de ellas, hace referencia a la desviacion tipica de los logaritmos:

DT(lnz) = (%i(ln Yie - m (6)
i=1

mientras que la segunda posibilidad radica en el calculo del coeficiente de variacion:

(lzan Vi - y)

Y, =2 (7
Ahora bien, a pesar de tratarse de medidas de dispersion muyv Similares, algunos autores como Dalgaart
y Vastrup (2001) han demostrado que pueden llevar a conclusiones contradictorias. Utilizando datos de
121 paises desde la Penn World Table, los autores encuentran dicho inconveniente y lo asignan a que tales
medidas establecen diferentes pesos para la performance de crecimiento de cada pais. Por este motivo, en
los estudios abocados a la convergencia como reduccion de las desigualdades, suelen utilizarse algunas
mediciones complementarias como el coeficiente de Gini, el indice de Theil o la curva de Lorenz. Asimismo,
otros autores han centrado la atencion en la polarizacion en lugar de la desigualdad. En este sentido, Esteban
y Ray (1994) afirman que las medidas de desigualdad han fracasado en distinguir de forma correcta la
convergencia hacia la media mundial y la clusterizacion hacia medias locales. Los autores enfatizan que
las medidas de polarizacidon son naturalmente globales, mientras que las de desigualdad no. Por ejemplo,
el Principio de Transferencia de Dalton, que subyace el analisis de la Curva de Lorenz, establece que,
partiendo de cualquier distribucion del ingreso, cualquier transferencia de ingresos de un individuo hacia
otro mas rico que ¢l, debe incrementar la desigualdad. Este principio es una clara representacion de un
criterio local.
Por otra parte, Sala-i-Martin (1996) muestra que la relacion entre la o-convergencia y la -convergencia
puede representarse adecuadamente por la siguiente expresion:

o, 2(1-p)'o}, +0, ®
de donde resulta que la 3-convergencia es una condicion necesaria para que la varianza no se incremente
con el paso del tiempo.

Finalmente, el concepto de gamma convergencia, ha sido propuesto por Boyle y McCarthy (1997 y 1999)
con el objetivo de comprobar la beta convergencia. Para ello, los autores desarrollaron este nuevo concepto
de una forma mas general, proponiendo el estudio de los cambios que se produzcan en un ranking u
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ordenacion de todas las unidades, segiin un indice de concordancia de rangos de Kendall en su version
binaria. De esta forma, el indicador puede ser obtenido de la siguiente forma:

_ Var[R(y)it _R(y)i()] (9)
! var[2R(y),,]

R(y,) es el ordenamiento actual de la renta per céapita para el periodo ¢. Cuando el periodo de estudio no
registre cambios, el valor maximo a alcanzar estara dado por el denominador. De esta forma, el indice asume
valores entre cero y uno, donde un valor de uno para todo el periodo indicaria ausencia de convergencia
durante el mismo. La metodologia, considera que el afio de partida, el indice asume el valor de uno. La
distribucién del indicador es una chi-cuadrado con n-/ grados de libertad. Ademas de la version binaria,
también es posible computar al indice de forma multi anual.

4.2. La metodologia de Quah

Laa propuesta de Quah (1993, 1995, 1996) no sélo plantea criticas a la metodologia sugerida por Sala-i-
Martin (1991, 1992, 1996), sustentada en modelos de regresion a la Barro, sino que también significo el
aporte de una nueva perspectiva para el estudio de la convergencia.

Los principales resultados de Quah (1995) prevén la polarizacion del ingreso de los paises, y la conformacion
de solo dos clases, paises ricos y paises pobres, cuya distancia entre los mismos sera cada vez mayor.

En relacion a las criticas, alerta por la existencia de deficiencias provenientes de las regresiones a la
Barro, y la tasa de crecimiento que se desprende de las mismas. En particular, Quah asegura que existe
una tendencia central que agrupa las estimaciones de las betas estimados en torno al 2%. Segiun Quah
(1995), esta “tasa magica” es invariante en términos de periodo de tiempo y conjunto de paises estudiado.
En consecuencia, surge la conjetura sobre cudl es el papel que dicha tasa desempefa en la dinamica de
los procesos de convergencia y si se trata de una estructura subyacente de la economia o no. Quah (1995)
muestra que en realidad se trataria de un proceso de raiz unitaria. Para comenzar, parte de la ecuacion de
beta convergencia tradicional:

1-e /T

TI(Y,-(T)—K(O))=0!—[ JYi(O)Mi(T)

(10)

donde Y representa el logaritmo del PBI per capita en el pais 7, 0 el instante inicial, 7 el instante final, o un
parametro tecnologico, 3 la tasa de convergencia. Reescribiendo (10) y haciendo hT=e-[37 se tiene que:

T (Y(T) = Y,(0)) = a+ b, T 'Y,(0) + &,(T) (11)

Multiplicando (11) por 7, resulta que cuando 3 es 0,02 y T es igual a 10, bT es igual a 0,82. Pero, si 3 es
0,02y Tesigual a 1, bT es igual a 0,98, un valor muy cercano a la unidad. De esta forma, Quah sugiere
que la ecuacion (10) puede ser pensada como una prueba de raiz unitaria, y que la concentracion de valores
de beta en torno al 0,02 seria la aceptacion de la misma

En la medicion de convergencia de Quah, emerge otro herramental: la evolucion de los kernels gaussianos
y las matrices de transicion de Markov. La importancia de estos instrumentos en lugar de regresiones a la
Barro, radica en que las tltimas se encuentran también afectadas por la falacia de Galton de reversion a
la media. No obstante, Lichtenberg (1994) demuestra que bajo algunos supuestos la tasa de convergencia
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es independiente del grado de reversion a la media. Aunque autor sostiene que, bajo otros supuestos
adicionales, la reversion a la media, es en realidad, una condicion necesaria pero no suficiente para la
convergencia. Sobre una muestra del producto bruto per capita para 22 paises de la OCDE entre 1960
y 1985, el autor provee evidencia empirica en la cual la hipotesis nula de no reversion a la media es
rechazada pero la hipotesis nula de no convergencia no es rechazada.

Si el logaritmo del PBI per cépita, representado por Y, es una variable aleatoria que se distribuye a partir
de una funcion de densidad f (y), la estimacion kernel de la funcién de densidad en un punto y viene
representado por:

~ 1 & yv=Y
fhy=—> K(—]
nh i=1 h (12)

Donde n representa la cantidad de observaciones, % el ancho de banda e y la referencia utilizada para
establecer a cuanto dista cada observacion Y, de y. El kernel gaussiano, K, viene determinado por:

K(U) — 1 -0.5u°

——=¢
V2m (13)

La estimacion de la funcion de densidad dependerd fundamentalmente del nimero de observaciones, n,
y del ancho de banda o parametro de suavizamiento, 4. Como n queda perfectamente determinado por el
tamano de la muestra, lo que resulta trascendental es la adecuada eleccion del valor de /4 para obtener una
correcta estimacion de la ecuacion (12). Un valor demasiado alto para 4 puede derivar en una densidad
estimada unimodal, en tanto que un valor reducido para 4 podria conducir a una funcién de densidad
estimada con multiples modas.

En ese sentido, la adecuada eleccion del valor del parametro de suavizamiento es uno de los aspectos de
mayor relevancia en la metodologia propuesta por Quah (1995,1996), para no obtener resultados espurios.
La importancia del estudio del kernel es observar si el mismo evoluciona hacia una distribuciéon unimodal,
en cuyo caso podria asumirse convergencia, o por el contrario, hacia una distribucion multimodal. También
Bianchi (1997) ha estudiado el fenomeno de la convergencia a partir de pruebas no paramétricas para
testear la multimodalidad.
La contrapartida analitica de los kernels gaussianos son las cadenas de transicion de Markov. Las mismas,
permiten establecer estados de partida y estados de llegada para los paises involucrados en el andlisis.
Asimismo, el vector ergddico asociado a la matriz de transicion, permite conocer, independientemente
del estado inicial que ocupaba cada pais en el periodo inicial y suponiendo que la matriz de transiciéon
se mantiene vigente para todo el periodo de andlisis, como es la distribucion de paises por grupos de
ingresos. Esto es, si la distribucion ergddica es normal, la principal implicancia es que podria aceptarse
la hipotesis de convergencia incondicional como suceso dominante durante el periodo de estudio, mas
alla de la existencia de sub periodos divergentes. Rabanal (2012), arriba a la conclusion de convergencia
utilizando este procedimiento para un grupo de 101 paises en el periodo 1950-2009. En dicho estudio, el
autor utiliza una matriz de transicion de un paso con cuatro estados y otra con cinco estados.
Finalmente, resulta factible cuantificar la movilidad implicita en la matriz de transicion. Para lograrlo, es
preciso utilizar dos indices propuestos por Quah:

k

m(P)=(K-D"K-" 4]
i=1 (14)
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H(P)=1-1, (15)

Siendo P la matriz de transicion, K la cantidad de valor propios asociados a Py A, el segundo valor propio
mas alto. u, (P) refiere a la velocidad con la que el proceso transita hacia su estado estacionario -que en
este caso es el estado ergodico proveniente del vector ergddico- y p, (P) mide la velocidad con la que el
desequilibrio de corto plazo es corregido.

El uso de matrices de transicion ha recibido algunas criticas por parte de algunos autores, en virtud de que
las mismas conducen de manera necesaria a la conclusion de convergencia absoluta (Chumacero, 2001).

4.4 Convergencia estocastica

El analisis de las series de tiempo ha proporcionado otras herramientas diferentes a las del andlisis
transversal, que configuran un marco alternativo para analizar el fendmeno de la convergencia, definiéndola
bajo parametros diferentes. Son habituales bajo este enfoque dos definiciones de convergencia: una mas
débil y otra mas fuerte. De acuerdo con la primera, la convergencia estocastica tiene lugar si el logaritmo
de los productos relativos es estacionario en tendencia. Esta propuesta formulada por Carlino y Mills
(1993) no estuvo exenta de criticas, ya que la tendencia temporal permite diferencias permanentes en
el producto per cépita. Por esta razon, dos afios mas tarde, Bernard y Durlauf (1995) propusieron una
definicion mas fuerte, en la que la convergencia estocastica ocurre si el logaritmo del producto relativo es
estacionario en nivel con media igual a cero. En términos analiticos, esto ultima definicion implica que:

lim B Yi [0 (16)
siendo 7 y j dos economias diferentes, 7 un periodo delt:izmpo fijo, /, el conjunto de informacion disponible
en el periodo 0. En consecuencia, la convergencia estocastica ocurrira si la diferencia entre el logaritmo
per capita de la medida de referencia adoptada y el logaritmo per capita para un agrupamiento de paises
sigue un proceso estacionario. En este sentido, habitualmente adquiere relevancia la prueba de Dickey-
Fuller (ADF), dada por la siguiente especificacion:

Ay, =oc; +yit+p;¥;, 4+ ié‘iiAyi,taf +&, (17)
La expresion (17) podria ser utilizada para testear la hipotesis de (':_cl)nvergencia entre diferentes regiones.
Li y Papell (1999) han encontrado evidencia de convergencia estocastica para 16 paises de la OCDE
empleando el enfoque descripto con la incorporacion de quiebres estructurales. No obstante, la controversia
bajo el enfoque de convergencia estocastica no es menor a la de los estudios de seccion cruzada. Es que
también han surgido estudios proponiendo divergencia entre los paises de la OCDE y otras economias
europeas, como el de Flessig y Strauss (2001). En este sentido, autores como Arbia (2004) atribuyen esos
resultados al ya conocido problema de la baja potencia en las pruebas de raiz unitaria, siendo este uno de
los mayores desafios que ha atravesado el enfoque de la convergencia estocastica.

4.5 El papel de la Econometria Espacial en los procesos de convergencia

La teoria de los centros de desarrollo ha constituido uno de los principales fundamentos para el analisis
espacial de los fenomenos econdémicos. En este sentido, los aportes teodricos mas significativos han
provenido desde la Teoria del Desarrollo Econdémico y de la denominada Teoria de la Organizacion
Espacial (Posada, 1978).

Dentro de la Teoria del Desarrollo han existido basicamente dos posturas opuestas en lo relativo al
crecimiento. Por un lado, algunos autores como Cassel (1927), Nurske (1953), Rosenstein-Rodan (1943)
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y Lewis (1965) han sido los pioneros en difundir razones a favor de un crecimiento balanceado en las
diferentes escalas geograficas que pueda pensarse un territorio. Por otra parte, y en contraposicion a éstos,
Perreux (1955), Myrdal (1957) y Hirschman (1958) han sugerido la nocion de crecimiento econdmico
desequilibrado.

La principal linea de argumentacion por parte de los tedricos del crecimiento equilibrado o balanceado
tiene un fuerte correlato con la idea de convergencia incondicional, ya que, si el crecimiento es similar en
todas las areas de estudio, y no hay razones para partir de diferentes niveles de renta —o las que pudieran
existir desaparecen con el tiempo-, con lo que la convergencia estd garantizada en todo momento. No
obstante, la nocion de crecimiento desequilibrado encuentra congruencia con otras hipotesis alternativas
a la de convergencia absoluta, como son la convergencia condicional, la divergencia y los clubes de
convergencia. En este sentido, los argumentos de causacion circular acumulativa como los de Myrdal
(1957) ya reflejaban y sugerian la conocida frase de Quah (1995) “...the poor getting poorer, and the rich
richer...”.

Otro importante fundamento para incluir el analisis espacial tiene que ver con la difusion espacial de las
innovaciones y el conocimiento. Esto es, incorporar al analisis los posibles patrones espaciales para la
difusién de invenciones productivas que permitan expandir la frontera de posibilidades de produccion.
Precisamente Abramovitz (1986), que se mostr6 a favor de la convergencia, resalto la necesidad de que
los paises menos desarrollados cuenten con capacidad social de absorber tecnologias, para poder imitarlas
a un costo bajo.

También la Teoria de los Lugares Centrales ha constituido un esfuerzo por comprender las razones
por las que las actividades se desarrollan en un lugar en particular y no en otro. Aunque el tema de
la localizacion y la influencia ejercida en las actividades econdmicas ya habia sido abordado por Von
Thiinen en el siglo XIX, la Teoria de los Lugares Centrales es frecuentemente estudiada de manera
independiente (Posada, 1978). Los principales precursores fueron Christaller (1933) y Losch (1940).
Christaller (1933) comienza su analisis estableciendo jerarquias para los diferentes lugares centrales. Para
ello, les asigna una importancia relativa ordinal, segun las funciones econdémicas que mantengan con su
region complementaria — la que podria ser entendida como zona de influencia-. El resultado final de su
modelo es un ordenamiento hexagonal del espacio, y es producto de dos principios: maximizacion de la
distribucién de bienes y servicios sujeto a la minimizacién del numero de lugares centrales y optimizacion
en la distribucion de lugares centrales, que s6lo puede tener lugar cuando los mismos se encuentran sobre
rutas diagramadas con el criterio de menor costo y que comunican centros de mayor orden. El andlisis de
Losch (1940), en cambio, deriva en un equilibrio de ubicaciones geograficas, puesto que a diferencia de
Christaller (1933) comienza sus analisis por centros de menor orden donde no existen necesariamente una
progresion jerarquica de lugares centrales (Posada, 1978).

Actualmente, la relacion entre el espacio y el crecimiento es abordada generalmente desde dos marcos
tedricos: la Nueva Geografia Economica (Krugman, 1991) y la Nueva Teoria del Crecimiento. Desde el
primer enfoque se sefiala a la concentracion geografica como una fuente de ventajas competitivas. Esto da
lugar a la formacién de aglomerados espaciales, mas alld de que en un instante inicial de estudio existan
o no. Es decir, aun partiendo de una variable distribuida aleatoriamente en el espacio, siempre existira un
mecanismo capaz de generar aglomeraciones frente a un shock. Por lo tanto, la distribucion espacial final
de las actividades econdmicas no resultard azarosa.

La segunda perspectiva ha centrado la atencion en la dimension espacial del crecimiento econdmico.
Los métodos de la econometria espacial “han permitido analizar las implicancias de estas nuevas
aproximaciones teéricas’” (Bratlininger y Niebuhr, 2005: p. 1). En particular, estudios como los de Flingeton
(2003) y Funke y Niebuhr (2005) examinan el impacto de dependencia espacial sobre las disparidades en
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el crecimiento. Asimismo, el desarrollo de programas de computacion capaces de procesar informacion
geoestadistica, le ha dado un gran impulso a esta corriente.

Este avance en las formulaciones tedricas del crecimiento econdmico, junto a las técnicas de la econometria
espacial, han hecho mas evidente la necesidad de incorporar las relaciones de dependencia espacial
en el analisis, para evitar estimaciones sesgadas por omision de variables relevantes (Rey y Montouri,
1999; Corrado y Fingleton, 2010). En consecuencia, es el modelo B-convergencia incondicional con
reconocimiento de efectos espaciales el que resultaria mas adecuado para representar al fendmeno de
estudio. A pesar de esto, las aplicaciones empiricas que consideran efectos espaciales a nivel de paises son
escasas. En este sentido, las investigaciones tienden a realizar el analisis en el marco regional. La relevancia
de las mismas, estan relacionadas con el estudio del efecto aglomeracion (Ciccone, 2002; Braiininger y
Niebuhr, 2005) y las implicancias de los procesos de integracion (Kosfeld et. al., 2002). Para el caso de
paises, Rabanal (2012), estudia un grupo de 101 paises, encuentra convergencia a la Barro para el grupo
de paises de mayor renta, y observa que el reconocimiento de efectos espaciales con dependencia espacial
residual, que, al ser adicionados al analisis clasico de convergencia, redundan en una mejora de la bondad
del ajuste, coeficientes beta mas significativos y mayor velocidad de convergencia.

La presencia de un componente espacial puede manifestarse basicamente de dos maneras. La primera de
ellas es a partir de la inestabilidad estructural. Es este caso, una correcta especificacion deberia considerar
parametros cuyos valores se vean afectados segin la localizacién. Algunos autores como Funke y
Niebuhr (2005) consideran a la heterogeneidad espacial como indicativa de efectos umbrales (threshold
externalities) que podrian ser capaces de generar equilibrios multiples en la dinamica de crecimiento.

En términos analiticos, el analisis espacial puede sintetizarse mediante una matriz de contactos W, que
recoge los pesos especificos. Su inclusion se da basicamente de dos formas diferentes en la ecuacion
de convergencia, segun la estructura de dependencia espacial existente. Para el caso de la dependencia
espacial sustantiva (también conocido como “modelo lag”) seria de la siguiente forma:

1 1
;[mgyu>—Mgomo]=a+pW{;{baxj)—mgxpﬂ}+ﬂkgoaw+sn (18)

donde p el coeficiente de autocorrelacion espacial.
Por otra parte, la dependencia espacial subyacente puede ser residual, en cuyo caso la correcta especificacion
vendria dada por el siguiente modelo de “error espacial”:

1

—Llog(rr)~log(yyp) | =+ Blog(v,)+ 2,

& =AWe, + 1, (19)
En este caso la autocorrelacion espacial es recogida por A a través del término de perturbacion del modelo.
Se asume también que pi = i.i.d. (0,02¢).
Esta expresion permite modelizar y cuantificar los denominados efectos de difusion espacial del crecimiento.

Para ello resulta util manipular la expresion (19), reformulandola tal como propone Toral Arto (2001):

log(y; ) —10g(y;) = cons + Blog(y, o)+ P [ log(y; 1) —log(y; ) |+ 7 log(y,0) + 1 (20)

con p=A, y=-AB y p.~N(0,62). De esta forma, el modelo expuesto en (20) permite desglosar el efecto
espacial en dos. Por un lado, p recoge la influencia de las tasas de crecimiento de las regiones contigiias
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sobre la de la region i a partir de una matriz W determinada. Por otra parte, y incorpora el efecto de los
valores iniciales de las regiones contigiias sobre la tasa de crecimiento de la region i.

Existen diferentes contrastes disefiados para detectar la posible existencia de dependencia espacial, y en tal
caso su tipologia. Para el testeo de dependencia espacial sustantiva son habituales los contrastes basados
en los multiplicadores de Lagrange, el LM-LAG propuesto por Anselin (1988) y el test LM-LE de Bera
y Yoon (1992). El LM-LE es robusto frente a la existencia de un término de perturbacion correlacionado
espacialmente. Para la dependencia espacial residual es frecuente la utilizacion de los contrastes LM-ERR
(Burridge, 1980) y su version robusta LM-EL (Bera y Yoon, 1992), también basados en los multiplicadores
de Lagrange. La ventaja del test LM-EL es que resulta robusto ante posibles especificaciones erroneas locales
como la presencia de una variable enddgena retardada espacialmente (Moreno y Vaya, 2000: p. 82).

5. CONCLUSIONES

El interés en analizar los procesos de convergencia entre diferentes regiones radica en la evidencia que
sus resultados pueden proporcionar para el debate de las implicancias vaticinadas por los modelos de
crecimiento endogeno y los de crecimiento exdgeno. No obstante, la multiplicidad de pruebas desarrolladas
para testear el fendmeno ha suministrado gran cantidad de evidencia contradictoria entre si, siendo posible
encontrar evidencia a favor de convergencia absoluta, de la convergencia condicional e incluso de la
divergencia. Los andlisis mas usuales van desde analisis de series de tiempo hasta modelos de datos de
panel, pasando por modelos de seccidon cruzada.

En este trabajo, se realiza una diferenciacion de las hipotesis alternativas que habitualmente se realizan
sobre la convergencia, a partir de una revision de la evidencia empirica que soporta a cada una de ellas.
La deteccion de fortalezas y debilidades de cada uno del procedimiento empleados para medir la
convergencia econdmica resulta crucial para obtener resultados fiables. Las principales debilidades de las
regresiones a la Barro son su caracter estético, lo que imposibilita el estudio de la dinamica de convergencia,
y la reversion a la media. Por otra parte, la metodologia de Quah queda sujeta a la determinacioén de un
ancho de banda 6ptimo, y a la elecciéon de un numero de estados para la construccion de las matrices de
transicion dindmica, lo que encierra cierto grado de subjetividad. Finalmente, los enfoques de convergencia
estocastica se enfrentan al ya conocido problema de la baja potencia en las pruebas de raiz unitaria

Si bien todos los métodos se encuentran vigentes en la actualidad, existe, desde hace aproximadamente
diez afios, un fuerte interés en el estudio de los efectos derivados de la dependencia espacial. Este auge
puede explicarse fundamentalmente en el desarrollo de software geoestadistico especializado, lo que ha
concedido un gran impulso al estudio de los efectos umbrales y las externalidades en los procesos de
convergencia.
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