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La hipotesis de convergencia en América Latina:
Un andlisis de cointegracion en panel*

DOMINGO RODRIGUEZ BENAVIDES,!
IGNACIO PERROTINI HERNANDEZ,2
FRANCISCO VENEGAS-MARTINEZ?

Resumen: Este trabajo examina la hip6tesis de la convergencia hacia la economia
de Estados Unidos para una muestra de 17 paises de América Latina, empleando
pruebas de raices unitarias y de cointegracion en panel para el periodo 1970-2010.
Las pruebas de raices unitarias en panel aplicadas a la version restricta de la prueba
no son concluyentes en principio con respecto a la hipétesis de la convergencia para
esta muestra de paises, sin embargo, se muestra que, excluyendo los resultados de
las pruebas de Levin y Lin (1992 y 1993), se fortalece la evidencia en contra de la
hipétesis de la convergencia absoluta. Aunque la mayoria de las pruebas de coin-
tegracion en panel sugieren que los ingresos per cdpita de las distintas economias
consideradas mantienen una relacién de equilibrio estable y de largo plazo con el
ingreso per cépita de Estados Unidos, la economia lider. Las estimaciones efectua-
das con los métodos de Mark y Sul (2003) y de Kao y Chiang (2000) de la versién
irrestricta en panel del modelo indican que el pardmetro estimado se encuentra por
debajo de la unidad. De acuerdo con los resultados encontrados, no hay evidencia
que soporte la hipdtesis de la convergencia absoluta para la muestra de estudio de
paises de América Latina, validando de esta manera la idea de la convergencia con-
dicional.

Abstract: This paper examines the hypothesis of convergence to the U.S. economy
for a sample of 17 Latin American countries by using unit root tests and panel
cointegration for the period 1970-2010. The unit root tests applied to the panel
restricted version of the test is inconclusive with respect to the convergence
hypothesis for this sample of countries. Although most of the panel cointegration
tests suggest that income per capita of the considered economies have a relationship
of stable equilibrium and long-term per capita income of the United States, the
leading economy. Estimates made with the methods of Mark and Sul (2003) and
Kao and Chiang (2000) of the unrestricted version of the panel model indicate that
the estimated parameter is below the unit. According to the obtained results, no
evidence supports the absolute convergence hypothesis for the studied sample of
countries in Latin America, thus validating the idea of conditional convergence.
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n Introduccion

Una cuestion relevante en la literatura empirica sobre el crecimiento econémico es si
los paises pobres tienden a crecer mds rapidamente que los paises ricos; véase Romer
(2002) al respecto. Los fundamentos tedricos de tal aseveracion se remiten al modelo
de Solow (1956), el cual establece al menos tres razones que podrian justificar dicha
convergencia. En primer lugar, el modelo de Solow predice que los paises convergen
hacia una senda de crecimiento sostenido. En este sentido es 16gico pensar que en algin
momento, “en el largo plazo”, los paises mas pobres alcanzardn a los mas ricos. En se-
gundo lugar, el modelo de Solow implica que la tasa de rendimiento del capital es me-
nor en aquellos paises que disponen de un mayor capital por trabajador. De cumplirse
lo anterior, existiria un incentivo para que el capital de los paises mas ricos se desplace
hacia los paises mas pobres. En tercer lugar, si la difusién de los nuevos conocimientos
tecnoldgicos es desigual, es posible que las diferencias internacionales en los niveles de
ingreso se deban a que algunos paises no se encuentran explotando las mejores técnicas
disponibles; tales diferencias se reducirian en la medida que los paises mds pobres va-
yan teniendo acceso a las innovaciones tecnoldgicas.

Con respecto de la convergencia del ingreso per cdpita entre las economias, las bre-
chas observadas en esta variable entre paises cuestionan seriamente la validez las impli-
caciones del modelo de Solow. En respuesta al fracaso de la hipétesis de convergencia,
surgio en defensa del modelo de Solow la hipétesis de convergencia condicional. Segtin
esta hipodtesis, la convergencia depende de que las economias posean ciertos parime-
tros similares, como tasas de ahorro, depreciacién del capital y de crecimiento de la
poblacion. De acuerdo con la hipétesis de convergencia condicional, un pais pobre s6lo
puede alcanzar un cierto nivel del pais rico debido a las diferencias en la productividad,
la tasa de ahorro-inversion y el crecimiento poblacional; véase Cermefio y LLamosas
(2007). De esta forma, la posibilidad de convergencia condicional opaca la bondad de
prediccion del modelo neoclasico y pone en evidencia lo que algunos identifican como
un hecho consustancial a la economia mundial moderna: el crecimiento diferencial.

m Breve revision de la Literatura Empirica
Especificacion de la pruebas de convergencia absoluta y condicional

Uno de los conceptos de convergencia comtinmente empleados es el de B-convergen-
cia. Se dice que existe B-convergencia entre paises o regiones si existe una relacién
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negativa entre la tasa de crecimiento del ingreso per cdpita y el valor inicial del ingreso
per cdpita. Lo cual implica que los paises mds pobres crecen a un ritmo mas acelerado
que los paises ricos. En la década de los noventa, diversos estudios se enfocaron sobre
la relacion entre la tasa de crecimiento del ingreso per cdpita y diferentes medidas de
estdndares de vida en secciones cruzadas para investigar el proceso de crecimiento.
Esos estudios se enfocaron sobre un modelo de la forma:

() g = aXi+ﬁyi0+8i

donde g; es la tasa de crecimiento a nivel de pais, y, es el valor de la variable a ni-
vel de pais en el comienzo del periodo de anélisis, X; incluye variables por pais para
controlar efectos especificos de cada uno de ellos y & es el término de perturbacion.
El valor inicial de la variable, y., se incluye con la finalidad de probar la hipétesis de
convergencia (Durlauf, 2000). De esta forma, si el valor de B resulta negativo en (1),
entonces existe -convergencia. En términos de la ecuacién (1), una forma de probar
la versidn absoluta, o incondicional, de la convergencia consiste en excluir las variables
de control especificas de cada pafs y verificar que el signo de B en (1) sea negativo;
mientras que una prueba de convergencia condicional se lleva a cabo incorporando
las variables de control (Barro y Sala-i Martin, 2004). Sin embargo, distintos estudios
critican esta forma de probar convergencia. Por ejemplo, Bernard y Durlauf (1996) afir-
man que una vez que este andlisis se aplica a un conjunto de datos de paises a través de
un modelo correctamente especificado con mudltiples estados estacionarios, entonces
un coeficiente 3 negativo para toda la muestra puede atribuirse a una sub-muestra de
esos paises que converjan al grupo especifico de estados estacionarios. Adicionalmen-
te, Quah (1993, 1996b) sugiere que estas pruebas sobre la hipdtesis de convergencia
sufren de la falacia de Galton, es decir, que una vez que las tasas de crecimiento son
regresadas sobre los niveles iniciales, un coeficiente 3 negativo se debe a una reversion
hacia la media, lo cual no necesariamente implica convergencia.

La gran mayoria de estudios que han utilizado (1) han tendido a ignorar los patrones
subyacentes de heterogeneidad en los datos al utilizar un modelo de regresién idéntico
para todos los paises en la muestra. Algunos de ellos usan variables dummy para América
Latina o para el Africa Subsahariana con el fin de controlar las diferencias en el proceso
de crecimiento para esos grupos de paises; sin embargo, esto no es suficiente para captu-
rar los estadisticos de los grupos en el conjunto de datos. Al respecto, Bernard y Durlauf
(1994 y 1995) evaluan la posibilidad de convergencia utilizando el siguiente modelo:

(2) yi = 0+ By + €

donde y; es el ingreso por persona del pafs a estudiar, y; el ingreso por persona del
pais lider o de referencia, ; es una constante que denota diferencias permanentes
entre las dos economias (Cermefio y LLamosas, 2007). Si hay convergencia, las dife-
rencias entre dos paises tenderdn a reducirse a través del tiempo, es decir, se requiere
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que o = Opara que las diferencias se hayan eliminado por completo (convergencia
absoluta). De no cumplirse lo anterior, se tenderd a un determinado nivel diferenciado
(convergencia condicional). De esta manera, el cumplimiento de la hipétesis de con-
vergencia absoluta requiere que 8 =1y a; = 0. Si «a; # 0 entonces hay evidencia
de convergencia condicional.

Si se cumple la convergencia absoluta, entonces una forma sencilla y directa de
probarla seria obtener la diferencia entre el ingreso por persona del pais a estudiar y el
ingreso por persona del pais lider o de referencia, ambos en logaritmos naturales:

(3) Yi — Yi = &
A partir de esta serie, la hip6tesis nula de no-convergencia se puede formular como:
(4) Ho:y,-,—yj,ZI(l), vi=1,..,N.

Lo anterior se puede llevar a cabo a través de las pruebas de raices unitarias. A esta
version de la prueba se le conoce como la version restricta. De acuerdo con Cheung y
Garcia (2004), el probar la hipétesis nula establecida en (4) puede sesgar los resultados
hacia la aceptacidn de la hipétesis de no convergencia debido al reducido poder de las
pruebas de raices unitarias, por lo que ellos proponen evaluar la hipétesis de convergen-
cia a través de la siguiente manera:

(5) Hoiyix — Vi = I(O), Vi = 1,...,N

Si no es posible rechazar (4) y (5) al mismo tiempo, los datos no pueden proveer
evidencia para aceptar o rechazar la hipétesis de convergencia.

Por lo que respecta a la version irrestricta de la prueba, ésta no se supone a priori
y se emplea el modelo (2) para estimar los pardmetros &; y 3. Bajo esta version de la
prueba, la hipdtesis de no convergencia se evalia aplicando la prueba de raiz unitaria
sobre los errores estimados en este modelo. Bajo este enfoque, la hipdtesis nula esta-
blece que no hay cointegracion entre los ingresos por persona del pais de interés con
respecto de la economia lider. Ademads, esta version de la prueba tiene la ventaja de que
es posible determinar si la constante es significativa y, por lo tanto, puede mostrar evi-
dencia de convergencia condicional, asi como verificar si el vector (1,—1) del modelo
restricto se cumple o no.

La prueba planteada en (3) para probar la hipdtesis de convergencia entre dos paises
se puede extender para un modelo panel que comprenda un conjunto de paises de la
siguiente forma:

(6) Dlyit = yir - ylt

donde y; es el ingreso per cdpita del pafs i en el momento ¢, y y, es el ingreso per
cépita del pais lider en el tiempo ¢, ambos en logaritmos. En consecuencia, la hipétesis
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de convergencia entre dos economias se puede probar por medio del anélisis de inte-
gracién y cointegracion en panel cuando los ingresos por habitante de ambos paises no
son estacionarios (Dfiaz et al., 2009), lo cual se puede llevar a cabo aplicando distintas
pruebas de raices unitarias en panel al conjunto de series resultante de (5).

Una version menos restrictiva de (6) es la extension de (2) al modelo panel de la
siguiente forma:

(7 yi = 0+ By + vi
Dy, =y — i — ﬁyﬂ = Vi

De esta manera, el modelo (7) provee una estimacién de la pendiente para el panel
en conjunto, lo cual permite probar la hipdtesis de convergencia para el conjunto de
paises incorporados en el panel. De acuerdo con el método de estimaciéon de Mark y
Sul (2003) para paneles cointegrados, no s6lo es posible estimar el pardmetro 3 para
el panel en conjunto, sino también un pardmetro para cada una de las unidades consi-
deradas, lo cual permite capturar una mayor heterogeneidad, por lo que (7) se puede
escribir del siguiente modo:

®) yi =i+ Biyi + va
Dy, =yi— 0 — ﬂly,-, = Vi

En este trabajo se utilizardn las versiones de la prueba establecidas en (6), (7) y (8)
con técnicas de cointegracion en panel con la finalidad de probar la hipétesis de la con-
vergencia para una muestra de 17 paises de América Latina con respecto a la economia
lider que, en este caso, es la economia de Estados Unidos.

La literatura empirica sobre el tema

Evans (1997) demuestra que cuando se incorporan variables de control en la ecuacién
(1), a pesar de que éstas controlan el 90% de la varianza de los niveles de PIB per cépita
en el estado estacionario, el limite de probabilidad del estimador de minimos cuadrados
del coeficiente en el ingreso inicial (que es el indicador de convergencia) es aproxi-
madamente igual a la mitad de su verdadero valor; por esta razén no es conveniente
realizar inferencias empleando este tipo de regresiones.

Dentro de los estudios que han empleado técnicas de series de tiempo destacan Lin-
den (2000) quien estudia el conjunto de paises de la OECD aplicando las pruebas de
raices unitarias ADF y KPSS por pares, encontrando convergencia s6lo para Noruega,
Suecia y Reino Unido, de acuerdo a dichas pruebas. Por otra parte, Amable y Juillard
(2000), aplicando las mismas pruebas en una muestra de 53 paises, encontraron que la
prueba ADF casi nunca aceptd convergencia, con excepcion de Dinamarca y Alemania.

Asimismo, Camarero, Flores y Tamarit (2002) al estudiar los paises que conforman
el Mercosur, a través de las pruebas ADF por pares y de modelos panel, encuentran
evidencia de convergencia en determinados paises. Por su parte, Easterly, Fiess y Le-
derman (2003) analizan la hipdtesis de la convergencia entre México y Estados Unidos
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con la prueba de Johansen encontrando evidencia de convergencia condicional. Por 1l-
timo, Cheung y Pascual (2004) analizan el caso del grupo de los siete (G-7) por medio
de las pruebas ADF por pares y de estudios de panel, la evidencia mostrada por ellos es
que la prueba ADF por pares no muestra evidencia de convergencia.

Cermeiio y LLamosas (2007) emplean tanto la version restricta como la irrestricta
del modelo (2) para probar la hipétesis de convergencia del PIB per cépita de 6 pai-
ses emergentes con respecto de Estados Unidos. Con tal fin, ellos realizan pruebas
de cointegracion bajo posible cambio estructural siguiendo el enfoque de Gregory y
Hansen (1996). Sus resultados sugieren que en la mayoria de los casos no se encuentra
evidencia a favor de convergencia en presencia de cambio estructural y que las brechas
de ingreso per cdpita de los paises considerados con respecto de Estados Unidos son
consistentes con procesos de no convergencia.

Dentro de los estudios realizados para probar convergencia a nivel regional destaca
el de Diaz, Sanchez y Mendoza (2009), quienes efectian pruebas de raices unitarias
y de cointegracién en panel para probar tal hipétesis a nivel de los estados de la de
Reptblica Mexicana hacia el PIB del Distrito Federal en el periodo 1970-2004. Ellos
encuentran, a través de la estimacién de las ecuaciones (6) y (8), evidencia a favor de la
convergencia condicional y sus estimaciones de la velocidad de convergencia indican
que las regiones mads ricas convergen mds rapidamente que las pobres.

s Metodologia econométrica y datos

Pruebas de Raices Unitarias en Panel

Las pruebas de raices unitarias en panel comprenden el andlogo multivariado a las
pruebas de raices unitarias univariadas estandar, como son las pruebas Dickey-Fuller
Aumentada (ADF), Phillips-Perron (PP) y la Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin
(KPSS). El principal propésito de extender la aplicacion de las pruebas de raices unita-
rias univariadas a las pruebas de raices unitarias en panel ha sido el de incrementar el
tamafio de la muestra a partir de los datos de seccion cruzada para aumentar la potencia
de las pruebas.

Por otro lado, diversas pruebas sobre raices unitarias en panel han sido sugeridas
por Levin y Lin (1992 y 1993) (de aqui en adelante LL), Im, Pesaran y Shin (1995,
1997 y 2003), con extensiones y ajustes mds recientes por Harris y Tzavalis (1999),
Maddala y Wu (1999) y Breitung (2000). Todas estas pruebas consideran como hip6-
tesis nula la no estacionariedad (es decir, la presencia de una raiz unitaria) y prueban
contra la alternativa de estacionariedad. Sin embargo, no todas las pruebas propuestas
siguen esta convencion, ya que una excepcion la constituye la prueba de Hadri (2000),
que prueba la hipdtesis nula de estacionariedad contra la alternativa de una raiz unitaria
en el panel de datos.

El enfoque bésico para probar la presencia de una raiz unitaria es considerar una
version del siguiente modelo:

9) Vie = PiYii-1 + 2y + €.
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En el caso de la prueba de LL se supone que: 1) e; son /ID(0,0?), es decir, que cada
proceso individual para cada i es independiente entre las unidades y que no existe corre-
lacién serial y 2) que p; = p para todo i. Este dltimo supuesto impone homogeneidad,
ya que se supone que cada proceso individual es el mismo entre todas las unidades de
seccion cruzada del panel. El primer supuesto asegura que no existe cointegracion entre
pares o grupos de individuos en las secciones cruzadas. Este es el principal supuesto,
ya que, en muchas situaciones, éste puede ser el caso para el conjunto de variables en
cuestion, donde frecuentemente la evidencia empirica muestra que los mercados se en-
cuentran vinculados en términos de relaciones de equilibrio de largo plazo.

La consecuencia de suponer que no existen relaciones de cointegracién entre las va-
riables de seccidn cruzada ha sido explorada por Banerjee, Cockerril y Russell (2001);
ellos encuentran que el grupo de pruebas de raices unitarias en panel considerado por
LL tienden a rechazar, frecuentemente, la hipdtesis nula de no estacionariedad.

El conjunto de pruebas empleadas para probar la presencia de raices unitarias en
panel son las propuestas por Levin y Lin (1992 y 1993), de aqui en adelante (LL), las
cuales cubren un amplio espectro de especificaciones. El conjunto de pruebas propues-
to por LL se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1
Pruebas de Raices Unitarias en Panel de Levin y Lin (1992, 1993)
Prueba Modelo Hipotesis
LL 1 AY, =Py,  te, HU:p:O;HI:p<0
LL 2 Ay,.Ar:pyl),71+5(,+eu Hy,:p=0;H :p<0
LL 3 AV, =Py, t0,+b7+e,, H,:p=6=0;H :p<0,6eR
LL 4 AV, =Py, o, Fe,, H, :p=0,=0,H :p<0,c, € R forall /
LL 5 AV, =Py, tv, +e,, H0 p=0; H, p<0
LL. 6 AV, =Py, ta +tntte, H :p=n,=0;H :p<0,n €R forall /
LL 7 AV, =Py, te, con correlacion serial H,:p=0;H :p<0
2
LL_8 AV =PV, 20, AY,,  tu, Hy:p=0,H,:p<0
L=1
LL9 Ayi,x:Pyi,xflieszy;,/fL*'a,+”,,, H :p=a,=0,H:p<0,0,eRVY/
L=1

2,
LL_10 Ay,',/=py,,171+26f/‘Ayf,/fl/+a/+n/t+ul.t H():p:n/:(); H11p<0,7]I_EA’V1,
=1

Fuente: Harris y Sollis (2003).

A partir del conjunto de pruebas propuestas por LL (1992), la primera y la mds sim-
ple es cuando se hace z; = 0 en (9), mientras que las pruebas 2-6 cubren un conjunto
de alternativas que incorporan diferentes términos deterministas. En todos los casos,
la hipétesis nula es Ho:p = 0 contra la alternativa H.;:p < 1. De esta manera, bajo la
hipdtesis nula todas las i series en el panel contienen una raiz unitaria, mientras la al-
ternativa es que todas las series individuales son estacionarias. Claramente, la hipétesis
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alternativa impone una restriccion muy fuerte. LL. muestran que en la medida en que
N — oo y T — oo la distribucién subyacente del estadistico ¢ para probar la hipétesis
nula se distribuye como una normal estdndar N(0,1) (Baltagi, 2001).

Existen varias consideraciones con las pruebas LL (1992) que se deben tener en
cuenta en extensiones o alternativas. LL (1993) desarrollan procedimientos de prueba
que cuidan la posibilidad de que se encuentren presentes problemas de autocorrelacion
y heteroscedasticidad en las pruebas LL (1992). El principal modelo comprende:

pi
(10) Ayl-, = p*y,»,,fl + Z eiLAyi,t—L + Zi + Ui
L=1

Es decir, la ecuacion (9) se transforma en una versién equivalente en primeras di-
ferencias, de tal forma que ahora la hipétesis nula es Ho:p" = p — 1 = 0. De esta ma-
nera, la principal diferencia con respecto a las pruebas LL (1992) es que se incorporan
diferentes rezagos entre las i secciones cruzadas en el modelo. En esta investigacion
se aplican tres versiones de la propuesta de LL (1993), las cuales corresponden a los
modelos 8, 9 y 10 del cuadro 1.

Todos los modelos presentados en el cuadro 1 se pueden estimar usando OLS a
través de un modelo de regresién agrupada. Como se puede ver, la caracteristica mas
sobresaliente de la prueba LL es el supuesto efectuado sobre coeficiente autorregresivo
de primer orden, el cual se supone homogéneo entre las unidades, esto a diferencia de la
prueba Im, Pesaran y Shin (1995) que permite que éste sea distinto entre las unidades.

Otro enfoque de las pruebas LL es el relacionado con los métodos empleados para
estimar modelos panel con efectos fijos (donde ¢; > 0). Generalmente, si se permite
la heterogeneidad (Q; y/o 77; aparecen en el modelo), entonces los estimadores usuales
de modelos panel basados sobre el estimador de grupos “within” (tales como el modelo
de minimos cuadrados ordinarios de variables dummy) han mostrado que sufren de
una grave pérdida de potencia (Breitung, 2000). De esta forma, Breitung propone una
prueba involucrando tinicamente una constante en el modelo, es decir, sin efectos fijos,
y encuentra que su prueba (UB) tiene sustancialmente mayor potencia y que es mucho
mads robusta con respecto a la presencia de rezagos en el proceso generador de datos
(DGP) que subyace al verdadero modelo que las pruebas LL.

Otra prueba de raices unitarias en panel es la propuesta por Im, Pesaran y Shin
(1995), de aqui en adelante IPS; ésta es una prueba del tipo Dickey-Fuller Aumenta-
da (1981), la cual prueba la hipétesis nula de que la variable de panel tiene una raiz
unitaria. Im, Pesaran y Shin (1997) sostienen que el estadistico de prueba utilizado se
distribuye como una normal estindar segiin la hipétesis nula de que todas las series
poseen una raiz unitaria. En esta prueba, la hipétesis nula es que las series del panel son
integradas de orden 1 (Diaz et al., 2009). El estadistico de prueba de medias grupales
en Im, Pesaran y Shin (1997) es:

m(lm‘ - E(?W))
Jvar(tir)

an

en el cual
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(12) tM_Ng r(Y:,0:)

donde T es el nimero de afios, N denota el nimero de grupos y 7:7(7;,6:) es el estadis-
tico de prueba individual para probar si el proceso posee raices unitarias ¥; = 0 frente
ala alternativa de estacionariedad conjunta. La media E(7r) y la varianza var(fxr) son
tabuladas para diferentes tamafios de muestras y estructuras de rezagos para modelos
con intercepto y tendencia lineal.

Como se estableci6 anteriormente, uno de los principales supuestos de la prueba LL
es la imposicién de la homogeneidad en el pardmetro autorregresivo de primer orden,
es decir, se supone que p; = P en las ecuaciones (9) y (10). La hipétesis alternativa
que se prueba bajo este modelo es que Hi:p < 1, es decir, que todas las unidades de
seccion cruzada son estacionarias. Mientras que la prueba IPS (1997) relaja esta restric-
cién de homogeneidad y estima la ecuacién (10) con p;, es decir, se permite que dicho
pardmetro sea distinto entre las series individuales i del panel. Ellos también permiten
diferentes rezagos, como en el caso de LL (1993), para cada una de las i secciones cru-
zadas en el modelo usando el siguiente modelo:

pi
(13) Ayi; = pfy,;,fl + z GiLAyz',z—L + ZaY T+ Ui

Las hipétesis relevantes son Ho:p; = 0 para toda i, esto es, que cada serie en el
panel contiene una raiz unitaria para toda i y la H,:p; < 0 para al menos un i, es decir,
que al menos una de las series individuales en el panel es estacionaria. El otro aspecto
importante del enfoque propuesto por IPS, y que se opone al enfoque de la prueba de
Levin y Lin, es que en lugar de agrupar los datos, se realizan las pruebas de raices
unitarias sobre las N series de tiempo que tienen la misma longitud de tiempo 7. De
esta manera, el estadistico de prueba IPS se estima como un promedio de las pruebas
Dickey-Fuller o Dickey-Fuller Aumentada (si las u; se encuentran serialmente corre-
lacionadas entre las unidades de seccion cruzada). IPS proponen emplear las pruebas
LM-barra y r-barra para llevar a cabo la prueba, donde este ultimo viene dado por:

_ 1 N
(14) t=ﬁgm

IPS muestran que su estadistico, denotado por IPS_97, para probar la hip6tesis nula
se encuentra normalmente distribuido. Sin embargo, la prueba IPS adolece de los mis-
mos problemas de las pruebas LL. Dado que cada i es independiente entre las unidades,
lo cual implica que no hay correlacién, tanto de corto como de largo plazo, entre las
unidades y que de esta forma no hay cointegracion entre pares o grupos de individuos
en esas secciones cruzadas.

Por su parte, la prueba de Harris y Tzavalis (1999), de aqui en adelante HT, sigue el
mismo procedimiento propuesto por Dickey y Fuller (1981) y Phillips y Perron (1988)
para el caso univariado. HT realizaron experimentos Monte Carlo para analizar las pro-
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piedades de las pruebas de LL cuando 7, el componente de series de tiempo del conjun-
to de los datos, es pequefio. En particular, ellos analizan la potencia de las pruebas para
rechazar la nula cuando ésta es falsa, y encuentran que el supuesto hecho por las prue-
bas LL de que 7' — oo resulta en una prueba que pierde potencia (especialmente cuando
T es menor a 50). En consecuencia, ellos sugieren realizar la prueba de raices unitarias
en panel suponiendo que 7 es fijo, debido a que mejora la potencia de la prueba en
muestras donde 7T es pequeiio. Al respecto, HT consideran los siguientes tres modelos:

(15) Vi = QY- + Vi,
(16) Yi = O+ @Y1 + Vi,
(17) Vi = 0+ ,Bit + Qyi + Vi,

los cuales corresponden a los empleados por Levin y Lin (1993) y requieren, de forma
similar a la prueba de LL, que el coeficiente autorregresivo sea homogéneo tanto en la
hipdtesis nula como en la alternativa, ya que ellos agrupan los datos sobre la dimension
de seccién cruzada. En los modelos (15) a (17), denominados HT_1 a HT_3, la hipéte-
sis nula es que una raiz unitaria estd presente en el proceso generador de datos (DGP),
estoes, @ = 1.Bajo la hipdtesis alternativa, se supone ‘ 0] ‘ < 1. De acuerdo con Harris
y Tzavalis (1999), lo que pueda resultar de cada modelo depende, en parte, sobre lo
que se conozca del DGPy, por tanto, de cdmo las hipétesis nula y alternativa sean for-
muladas. El modelo (15) es el caso simple del panel homogéneo. El modelo (16) es un
proceso de raiz unitaria con intercepto heterogéneo bajo la hipétesis nula y un proceso
estacionario con intercepto heterogéneo bajo la hipétesis alternativa. EI modelo (17),
el cual incluye tanto efectos fijos heterogéneos como tendencias individuales, provee
una prueba con mayor potencia para distinguir entre la hip6tesis nula de que cada serie
sigue una caminata aleatoria con intercepto y la hipdtesis alternativa de que cada serie
es estacionaria alrededor de una tendencia determinista, de manera andloga al caso
univariado seguido por Phillips y Perron (1988).

Todas las pruebas anteriormente expuestas se basan en el supuesto sobre la hip6-
tesis nula de que las series individuales en el panel son en conjunto no estacionarias,
contra la alternativa de que algunas o todas esas series son estacionarias. Por su lado,
Hadri (2000) ha propuesto una prueba donde la hipétesis nula establece que las series
de tiempo para cada i son estacionarias alrededor de una tendencia determinista contra
la hipétesis alternativa de una raiz unitaria en el panel de datos. Para ello, Hadri (2000)
provee el siguiente modelo:

(18) Vit :Z;1’y+rir+8ir
donde ri = ru-i + uy y uy ~ IID(0,07) . Asi r; es una caminata aleatoria y €; es un

proceso estacionario. A través de un proceso de iteracion hacia atrds es posible reescri-
bir (18) como:
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(19) yi =Y + e
donde e, Z;:l u; + €es la suma acumulada para cada unidad de seccion cruzada i

de los residuales pasados u;. Bajo la hipdtesis nula de estacionariedad, la varianza de
e esigual a cero, es decir, los y; no tienen intercepto, pero que en cambio son esta-
cionarios alrededor de un componente determinista en la ecuacién (19).

Pruebas de Cointegracion en Panel

Kao (1999) y Pedroni (1995, 1999) han propuesto pruebas de cointegracion en panel
empleando el enfoque uniecuacional donde la hipdtesis es que no existe cointegracion
entre las variables en cuestion. De igual forma, Mckoskey y Kao (1998) han desarro-
Ilado una prueba basada en los residuos con el fin de probar la nula de cointegracion en
lugar de 1a nula de no cointegracion en el panel. Larsson, Lyhagen y Lothgren (2001),
bajo un contexto multiecuacional, construyen una prueba de panel para el rango de
cointegracién en paneles heterogéneos basada sobre la media del estadistico de la traza
del rango de los individuos desarrollado por Johansen (1995a).

Pruebas de cointegracion de Kao (1999). Las pruebas propuestas por Kao (1999) son
pruebas del tipo ADF similares al enfoque estandar uniecuacional adoptadas en el pro-
cedimiento de EG de dos pasos. El procedimiento basico consiste en estimar el siguien-
te modelo de regresion en panel:

(20) yit = x;tﬁ + Z;t’)/ + Cit
donde se supone que y; y X; son no estacionarios y:
(21) Cir = pEi,z—l + Vi

y donde e ( = yi— xl@ﬁ - Zf;?) son los residuos de la ecuacién (20) estimada. En este
caso se intenta probar la hipétesis nula de no cointegraciéon, H,:p = 1, en virtud de
(21), contra la alternativa de que y y x estdn cointegradas, es decir, que Hi:p < 1. Kao
desarroll6 cuatro pruebas tipo Dickey-Fuller (DF), con z; en la ecuacién (11) limitada
al caso de efectos fijos, es decir z; = ;. Dos de las pruebas de Kao suponen fuerte exo-
geneidad de los regresores y los errores en (20) y se denotan por DF, y DF;, mientras
que las otras pruebas, que no son paramétricas, hacen correcciones por alguna relacién
endégena y se denotan por DF, y DF’. Las cuatro pruebas incluyen correcciones no
paramétricas para la posibilidad de que se encuentre presente correlacién serial, debido
a que la ecuacion (21) involucra una regresion de minimos cuadrados ordinarios (OLS)
de @ sobre un solo valor rezagado de ;. Alternativamente, Kao también propuso una
prueba que extiende (21) para que incluya diferencias rezagadas en los residuales, asi
obtiene una versién ADF de su prueba, y de esta manera una version que paramétri-
camente prueba para correlacién serial como parte del procedimiento de estimacion.
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Todas las pruebas se distribuyen asintéticamente bajo la distribucién normal estandar.
Es importante destacar que las cinco versiones de Kao imponen homogeneidad en el
coeficiente de la pendiente 3, es decir, no se permite que varie entre los individuos que
conforman el panel.

La prueba de cointegracion de Kao (1999) se lleva a cabo a través de la estimacion
de los siguientes estadisticos:

INT(p—1)+3/3
/1022

(22) DF, =

(23) DF, = J1.25t, + V1.875N

—~2
/NT(p—1)+ N0
(24) DF; = Oo

4
\/3 + 7&?"
O-Ov

fp+- 6]Y\G”’

S 20-OV
(25) DF’ - —~2 —~2
O o 3 (o)
—~2 + —~2
O, 1 0 O o

J6N O,

taok + —=—

(26) ADF = 20,

—~2

2
O o + 39-\\2
10()- Ov

—2
20-v

La hipétesis nula tanto en el caso de las pruebas de cointegracién en panel de Kao
(1999) como las de Pedroni (1995) y (1999) es que la ecuacién estimada no esta coin-
tegrada.

Pruebas de cointegracion de Pedroni (1995, 1999). Por otra parte, las pruebas de Pe-
droni (1995) y (1999) tienden a relajar el supuesto de homogeneidad impuesto en las
pruebas de Kao. Pedroni propone el siguiente modelo:

(27) Yi = Q; + 61t + ﬂli-xli,t + ﬂzixzi,t + ...+ ,Bkixki,: + e

para probar la hipdtesis nula de no cointegracion sobre los residuales de este modelo a
través de un procedimiento similar al descrito en (21), Harris y Sollis (2003). Debido
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a que se permite que tanto las ; y las [3; varien entre los i miembros del panel, este
enfoque (mds flexible) contempla una considerable heterogeneidad tanto de corto como
de largo plazo, la cual permite considerar que tanto la dindmica como los efectos fijos
pueden diferir entre los individuos en el panel y, por ende que el vector de cointegra-
cién puede ser diferente entre ellos bajo la hipdtesis alternativa.

La forma en que es incorporada la dindmica para corregir correlacion serial depen-
de de la prueba de Pedroni en el modelo considerado. Pedroni construye tres pruebas
no paramétricas que intentan corregir correlacion serial: i) un estadistico de razén de
varianzas no paramétrico; ii) una prueba andloga al estadistico-rho de Phillips-Perron
(PP) (1988); y iii) una prueba similar al estadistico ¢ de PP. La prueba de Pedroni (1995)
se lleva a cabo para el caso de dos variables a través de los siguientes estadisticos:

_ ii(euAe”— )

(28) P, —1 =112

T
Sy,
1=1

=1t=2

el cual sigue una distribucién ¢ de Student, con los siguientes estadisticos:
(29) PC,=T/N(p,—1)1V2

(30) PC: = NI(T-1)(p,, — 1)1V2

los cuales prueban la hipétesis nula de no cointegracidn entre las variables en cuestion.
Pedroni (1999) ha propuesto siete estadisticos diferentes para probar cointegracion en
datos en panel, de los cuales cuatro de ellos se basan en un término en comun, lo cual
se refiere a la dimension intragrupos (Within), y los ultimos tres se basan en la dimen-
sién entre los grupos (Between). Ambos tipos de pruebas se enfocan sobre la hipdtesis
nula de no cointegracién. Sin embargo, la distincion viene de la especificacion de la
hipdtesis alternativa. Para la prueba que se basa en “Within”, la hip6tesis alternativa es
que p; = p < 1 paratoda i, mientras que para los tltimos tres estadisticos que se basan
sobre la dimension “Between”, la hipétesis alternativa es p; < 1, para toda i. Las distri-
buciones en muestras finitas para los siete estadisticos han sido tabuladas por Pedroni a
través de simulaciones Monte Carlo. El estadistico de prueba calculado debe ser menor
al valor critico tabulado para rechazar la hipétesis nula de la ausencia de cointegracion.

Prueba de cointegracion de Larsson. Larsson et al. (2001), contrariamente a las prue-
bas anteriormente planteadas, se basan en el enfoque de Johansen (1988) de médxima
verosimilitud, evitando de esta manera el uso de las pruebas de raices unitarias sobre
los residuales del modelo estimado, lo cual permite relajar el supuesto de un solo vector
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de cointegracion y de esta forma probar la presencia de multiples vectores de cointe-
gracién. El modelo que se propone parte del supuesto de que el proceso generador de
datos para cada una de las secciones cruzadas puede ser representado por la siguiente
especificacion del modelo de correccién de error (MCE):

31) Ay,-, = ILy. + Z rikAyir—k + Ui
k=1

Larsson et al. (2001) proponen la estimacién del modelo anterior para cada una de
las secciones cruzadas y asi calcular el estadistico de la traza, LR, por el método de
maxima verosimilitud. De esta manera, el estadistico del rango de la traza en el panel
se obtiene como el promedio del estadistico de las trazas de las N secciones cruzadas.
Las hipdtesis nula y alternativa para esta prueba son, respectivamente:

(32) Ho:rango(IL) = r < r paratodoi = 1,..,N
(33) H,:rango(II;) = p para todoi = 1,...,.N

donde p es el nimero de variables incorporadas en el modelo para probar la posible
cointegracion entre ellas. El estadistico de prueba del rango de la traza estandarizado,
denotado por Y, estd dado por:

m(LRM - E[Zk])
J Var(z)

(34) YLR =

donde LRy es el promedio del estadistico de la traza para cada unidad de seccién cru-
zada,y E [zk] y Var(z:) son la media y varianza del estadistico asintdtico de la traza
reportados en Larsson ef al. (2001).

Meétodos de estimacion en panel para variables cointegradas

Para los modelos de cointegracion en panel, las propiedades asintéticas de los estima-
dores de los coeficientes de los modelos de regresion y las pruebas estadisticas asocia-
das son diferentes de los que se estiman por los modelos de cointegracién de series de
tiempo; véase Baltagi (2008). Algunas de esas diferencias se han puesto de manifiesto
en trabajos recientes en Kao y Chiang (2000), Phillips y Moon (1999), Pedroni (2000,
2004) y Mark y Sul (2003), por mencionar unos cuantos. Los modelos de cointegracion
en panel estdn disefiados para estudiar cuestiones sobre relaciones de largo plazo tipica-
mente encontradas en datos macroecondémicos y financieros. Tales relaciones de largo
plazo son frecuentemente postuladas por la teoria econémica o financiera y éste es el
principal interés para estimar los coeficientes de regresion y probar si se satisfacen o no
las restricciones tedricas. Phillips y Moon (1999) y Pedroni (2000) proponen un esti-
mador modificado (FM), el cual puede ser visto como una generalizacién del estimador
de Phillips y Hansen (1990), mientras que Kao y Chiang (2000) proponen un método
alternativo que se basa en el estimador de minimos cuadrados dindmicos (DOLS), el
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cual toma como punto de partida los trabajos de Saikkonen (1991) y Stock y Watson
(1993). En la presente investigacion se empleardn tanto los estimadores propuestos por
Kao y Chiang para vectores cointegrantes heterogéneos (FMOLS y PDOLS) como el
estimador para vectores cointegrantes homogéneos de Mark y Sul (2003) para estimar
la version irrestricta de la prueba de convergencia con los datos de la muestra de paises
de América Latina.

Por lo que respecta a los datos empleados en este trabajo, las series del PIB per cdpi-
ta, tanto de los paises de América Latina como de Estados Unidos, provienen de la base
de datos del Banco Mundial y todas estdn expresadas en ddlares constantes del 2000.

Los estimadores FMOLS y PDOLS de Kao y Chiang
Kao y Chiang (2000) consideran el siguiente modelo de regresion en panel:

(35 Vi = X8+ 2y + i,
donde las {y:} son de dimensién 1X 1, B esun vector kX 1 de pardmetros de pen-
dientes, z; es el componente determinista, y {uif} son los términos de perturbacion
estacionarios. Las {x,-,} son procesos integrados de orden 1, para todo i, donde
(36) Xit = Xi—1 + Eu.

A continuacién en las ecuaciones dadas en (37) se presentan distintos procedimien-

tos de estimacién del vector de los parametros de interés en paneles de datos para mo-
delos del tipo (35), o sea, homogéneos:

Bo =23 (=)0, — )
(37 — /
Bu=|

q
yi = o + xuﬂ + Z C[/AX:;H + Oy

j=—q
La dltima expresién de (37) es la ecuacién estimada por (DOLS o PDOLS).

»  Resultados

En primer lugar, se averigua la posible presencia de una raiz unitaria en (6), es decir,

en la diferencia del ingreso por habitante de cada economia con respecto al ingreso por

habitante de Estados Unidos. Los resultados de las pruebas de raices unitarias en panel
para D.y; se presentan en el cuadro 2.
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En los casos en los que fue necesario incorporar rezagos en las pruebas se incluyé
un solo rezago, con y sin tendencia determinista. Los resultados de las pruebas de raices
unitarias aplicados a Dy, son un tanto ambiguos. Aunque del total de las 26 pruebas
efectuadas, 16 sugieren que la variable D,y; posee una raiz unitaria, mientras que s6lo
10 de las pruebas sugieren estacionariedad para esta variable. Sin embargo, la forma
en como se especifica cada prueba con respecto a la hipétesis de convergencia en los
modelos de crecimiento tiene algunas implicaciones, como lo sugieren Maddala y Wu
(1999), especificamente en el caso de las pruebas LL, que asumen homogeneidad en
el pardmetro autorregresivo; la hipétesis nula (o = 0) implicaria que ninguna de las
economias bajo estudio converge de tal forma que el pardmetro es idéntico para todas
ellas, lo cual puede no tener sentido, ya que no hay ninguna razén para que todos los
paises converjan a la misma tasa, si es que estos ultimos convergen. El argumento an-
terior sugiere que, dado el caricter restrictivo de las pruebas LL, en cuanto que asumen
homogeneidad del pardmetro autorregresivo bajo la hipétesis nula, pueden no ser las
mads apropiadas para probar la hipdtesis nula de raiz unitaria en D,y;. De hecho, s6lo
cuatro de las diez pruebas LL revelaron que no hay convergencia absoluta en la muestra
de paises en cuestion.

Cuadro 2
Pruebas de Raices Unitarias en Panel para D,y;

Prueba Componente Est. -t Valor-p

Determinista

(z:)

LL_1: 23517 [0.0093]
LL_2 So -0.3852 [0.3501]
LL_3 S0+ it -0.3714 [0.3552]
LL_4 o 0.7415 [0.2292]
LL_5 v, -0.3092 [0.3786]
LL_6 o+ 1t 5.6475 [0.0000]
LL_7 154.6186 [0.0000]
LL_8 2.6397 [0.0042]
LL_9 o 23189 [0.0102]
LL_10 o+ it 6.7604 [0.0000]
HT_1 0.1949 [0.4227]
HT_ 2 o 1.4329 [0.0759]
HT_3 ai+ it -29.9933 [0.0000]
UB S 5.0349 [0.0000]
IPS_95 (a) of -0.3063 [0.3797]
IPS_95 (b) ai+ it 1.5656 [0.0587]
IPS_97 (a) of -0.2797 [0.3899]
IPS_97 (b) a; + 1t 1.6156 [0.0531]

IPS_LM (a)* o -2.2383 [0.0126]
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Prueba Componente Est. - Valor-p

Determinista

(z:)

IPS_LM (b)* o+ it -4.7005 [0.0000]
IPS_2003:

Zoar o -0.2942 [0.3843]
Zibe o -0.0627 [0.4750]
Zibar o+ 1t -1.5788 [0.0572]
Zibar o+ it -1.1040 [0.1348]
Hadri (a) o 40.8731 [0.0000]
Hadri (b) ai+ it 27.4608 [0.0000]

Notas: Pruebas realizadas en Gauss y NPT 1.3 En los casos en que fue necesario, la prueba se realizé con un
rezago.
* Supone que los errores son independientes.

Un aspecto importante en las pruebas es el hecho de que cuando la prueba permite
la posibilidad de controlar efectos fijos, 7 de las 9 pruebas aplicadas bajo esta espe-
cificacién sugieren que la variable en cuestion tiene una raiz unitaria. Mientras que
cuando la prueba incorpora tanto efectos fijos como efectos de tiempo heterogéneos,
los resultados también proveen evidencia mixta. Incluso dentro del mismo conjunto
de pruebas se presenta esta ambigiiedad, por ejemplo, las pruebas LL_2, LL._3, LL_4,
LL_5 sugieren que la variable D,y; posee una raiz unitaria, en tanto que las pruebas
LL_1,LL_6,LL_7,LL_8, LL_9 y LL_10 indican que es estacionaria.

Otra cuestion importante a destacar es que las pruebas de raices unitarias en panel
que se han propuesto més recientemente, especificamente las pruebas de IPS_2003 y
de Hadri (2000), que incorporan la posibilidad de capturar tanto efectos fijos de manera
individual como en combinacién con efectos de tiempo heterogéneos, sugieren que
dicha serie tiene una raiz unitaria.

Si se excluyen los resultados de las pruebas LL en la prueba de raices unitarias de
Dy, s6lo cuatro de las dieciséis pruebas empleadas rechazan la hipétesis de la raiz
unitaria. De esta manera, la mayor parte de la evidencia sugiere que la variable D,y
posee una raiz unitaria y, de esta manera, hay una diferencia sustancial entre el loga-
ritmo natural de los ingresos per cdpita de cada uno de los paises considerados para la
muestra de América Latina con respecto del mismo indicador de Estados Unidos.

Dado el anterior resultado, se verificard ahora la version irrestricta de la prueba de
acuerdo a los modelos (7) y (8). Para tal fin, primero se prueba la presencia de una raiz
unitaria en panel para y;. Los resultados de las pruebas se presentan en el cuadro 3.

A diferencia de los resultados de las pruebas aplicadas a Dy, 17 de las 26 pruebas
de raices unitarias en panel aplicadas al ingreso per cdpita de los paises de América
Latina, sugieren que dicha variable es estacionaria. En este caso, las tnicas pruebas que
sefialan que la variable y; posee una raiz unitaria son LL_2, LL._3, Hadri(a), Hadri(b),
HT_1, IPS_95(b), IPS_97(b) ¥ Zwe ¥ Zwa, para estas dos ultimas pruebas, s6lo en el
caso de los efectos fijos.
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Cuadro 3
Pruebas de Raices Unitarias en Panel para y;
Prueba Componente Est. —t Valor-p
Determinista
(z1)

LL_1 8.0340 [0.0000]
LL 2 8o 0.4190 [0.3376]
LL_ 3 8o+ Ot 0.4274 [0.3346]
LL_4 a 2.0644 [0.0195]
LL_5 v, 2.5861 [0.0049]
LL_6 o+ nit 3.5101 [0.0002]
LL_7 1630.46 [0.0000]
LL_8 2.6397 [0.0042]
LL9 ai 23189 [0.0102]
LL_10 o+ 1t 6.7604 [0.0000]
HT_1I 0.2071 [0.4180]
HT_2 ai 2.7617 [0.0029]
HT_3 o+ it -30.0484 [0.0000]
UB o 2.4105 [0.0080]
IPS_95 (a) ai 1.7254 [0.0422]
IPS_95 (b) o+ Nt -0.4452 [0.3281]
IPS_97 (a) ai 17611 [0.0391]
IPS_97 (b) o+ it -0.4332 [0.3324]
IPS_LM (a)* ai -1.9940 [0.0231]
IPS_LM (b)* o+ 1t -4.5000 [0.0000]
IPS_2003:

Ziw a 17184 [0.9571]
Zivar a 1.8530 [0.9681]
Zivar o+ 1t -3.4278 [0.0003]
Zibar o+ it -2.6819 [0.0036]
Hadri (a) ai 41.2378 [0.0000]
Hadri (b) ai+ it 27.9647 [0.0000]

Notas: Notas: Pruebas realizadas en Gauss y NPT 1.3 En los casos en que fue necesario la prueba se realizo con
un rezago.

* Supone que los errores son independientes.

No obstante la ambigiiedad de estos resultados, se procede a averiguar si los ingre-
sos por habitante de los paises de América Latina estan cointegrados con el ingreso por
habitante de estados Unidos, para lo cual aplicamos diversas pruebas de cointegracion
en panel. Los resultados se presentan en el cuadro 4.
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Cuadro 4
Pruebas de cointegracién para y; y yu

Prueba Componente Estadistico Valor - p

Determinista

(z:)

Pedroni (1995)

p—1 -0.0775

p -379.9219 [0.0000]
PC, -9.2655 [0.0000]
PC, -9.1518 [0.0000]
Kao (1999)

DF, Qa; 1.6792 [0.0466]
DF, Qa; 1.2218 [0.1109]
DF, Qa; -2.4430 [0.0073]
DF; a; -1.0541 [0.1459]
ADF a; -1.8349 [0.0333]

Valor critico al 5%

Larsson et al (2001)
Yie 3.3714 15.4100

Notas: Pruebas realizadas en Gauss, NPT 1.3 y Eviews 4.0. La prueba de Larsson se llevé a cabo con intercepto en

la ecuacidn cointegrante y con tendencia e intercepto en el VECM.

Todas las pruebas de Pedroni (1995) rechazan la hip6tesis nula de no cointegracion
entre los ingresos por habitante de las economias latinoamericanas y el de Estados Uni-
dos, mientras que 2 de las 5 pruebas de cointegracién de Kao (1999), especificamente
las pruebas DF, y DF,, al igual que la de Larsson ef al. (2001), no permiten rechazar
la hipdtesis nula de no cointegracidn entre estas variables; sin embargo, en este caso,
la mayoria de las pruebas de cointegracion sugieren que las variables en cuestion estan
cointegradas.

En virtud del resultado anterior se procede a estimar el parametro 3 de la ecuacion
(7) por los métodos propuestos por Kao y Chiang (2000) para estimar variables cointe-
gradas en panel, los cuales son: i) Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS, por sus siglas
en inglés); ii) Minimos Cuadrados Ordinarios Totalmente Modificados (FMOLS); y
iii) Minimos Cuadrados Ordinarios Dindmicos (PDOLS), los cuales se presentaron en
el conjunto de ecuaciones dado en (37). Los resultados de las estimaciones de [ de
acuerdo con estos métodos se presentan el cuadro 5.

Como se puede apreciar en el cuadro 5, a pesar de que resultaron significativas las
estimaciones de la pendiente 3, de acuerdo con los tres métodos, se encuentran por
debajo de la unidad. En la medida en que las estimaciones de 3 se alejan de la unidad,
estos resultados tienden a invalidar la hipétesis de la convergencia absoluta para la
muestra de paises de América Latina con respecto a la economia lider, la de Estados
Unidos. Adicionalmente, el cuadro 6 presenta los resultados de las estimaciones de 3;,
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tanto de manera individual como para el panel en conjunto, empleando el estimador de
Mark y Sul (2003).

. Cuadro 5

Pendiente B estimada con diversos métodos

Meétodo 3
OLS 0.4924
(18.43)
FM 0.7606
(6.99)
DOLS* 0.4327
(3.78)

Notas: * Se refiere al método de estimacion de los Minimo Cuadrado Ordinarios Dindmicos (PDOLS) propuesto
por Kao y Chiang (2000). Estimaciones realizadas en GAUSS y NPT 1.3. Los nimeros entre paréntesis son los

estadisticos 7.

Cuadro 6
Estimaciones individuales y de panel para la ecuacién (8): 1970-2010
Con constante | Con constante y tendencia
B(1)  se B(2) s B.(1) s.e B.(2) s.e
Argentina 0.246 0.289 0.244 0.334 2918 2737 -4.687 3.153
Bolivia -0.014 049 -0.030 0.610 -1.030 6.479 -1.509 9.148
Brasil 0.498 0.079 0.453 0.087 0.055 1.184 -0.467 1.326
Chile 1.715 0.148 1.776 0.210 -0.038 2.121 -0.371 3.986
Colombia 0.762 0.092 0.751 0.118 -0.872 0.917 -1.356 1.190
Costa Rica 0.769 0.260 0.749 0.337 -0.155 3.414 -0.926 4.580
Rep. Dominicana  1.108 0.246 1.084 0.482 -0.557 2.981 -1.105 4.875
Ecuador 0.349 0.128 0.300 0.126 -1.335 1.633 -1.887 1.558
El Salvador 0.362 0.755 0.365 0.929 -0.137  10.891 -1.116 15.318
Guatemala 0.280 0.203 0.256 0.266 -0.417 2.962 -0.645 4.326
Honduras 0.369 0.135 0.336 0.118 -0.788 1.720 -1.273 1.570
México 0.565 0.114 0.541 0.130 -0.739 1.645 -0.851 2.167
Nicaragua -0.872 0927 -0.886 1.036 -1.561 13.279 -2.603 17.276
Paraguay 0.479 0.228 0.427 0.242 -1.340 3.482 -1.568 4.107
Pert 0.004 0.684 0.008 0.761 -1.755 7.268 -3.136 7.665
Uruguay 0.726 0.219 0.722 0.250 -0.330 3.011 -1.034 3715

Venezuela -0.366 0.201 -0.386 0.206 -1.748 2.647 -2.892 2.888
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Con constante | Con constante y tendencia
B(1)  se  B(2)  se  B(1)  se B(2)  se
Panel 0.412 0.121 0.416 0.096 -0.994 0.666 -0.884 0.741
Panela 0.362 0.451 0.381 1.502 -0.948 2.152 -1.530 1.595

Notas: Los nimeros entre paréntesis son los rezagos incorporados en el modelo. @ Controla para efectos comunes
de tiempo.

Las estimaciones de [3;, de manera tanto individual como para el panel, resultaron
estadisticamente significativas cuando la especificacién del modelo incorpora una
constante, con uno y dos rezagos. Mientras que cuando se incorpora una constante y
una tendencia en el modelo ninguno de los pardmetros estimados resultd estadistica-
mente significativo, como se puede ver en el cuadro 6. Con base en el cuadro 6, los
paises para los cuales resultaron estadisticamente significativos dichos parametros
son Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, Honduras,
Meéxico, Paraguay y Uruguay, cuando el modelo se especificé con un solo rezago,
mientras que cuando el modelo se especificd con dos rezagos, el pardmetro estima-
do resulté estadisticamente significativo para los mismos paises, con excepcion de
Paraguay. El tnico pais que mostrd un pardmetro cercano a la unidad fue Republica
Dominicana, tanto con uno y dos rezagos. Chile también mostré un pardmetro mayor
a la unidad, en tanto que para el resto de los paises, en los que el parametro resultd
estadisticamente significativo, éste resulto ser, por mucho, menor a la unidad. De
esta forma, los paises que mostraron una alta velocidad de convergencia fueron tni-
camente Chile y Republica Dominicana, mientras que Brasil, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Honduras, México, Paraguay y Uruguay mostraron una baja velocidad de
convergencia. De acuerdo con estos resultados no hay suficiente evidencia que tienda
a soportar la hipétesis de convergencia absoluta bajo ambas pruebas empleadas (res-
tricta e irrestricta) para la muestra de los paises de América Latina en cuestién con
respecto a la economia de Estados Unidos, a pesar de que para la prueba restricta, en
un principio, la evidencia de las pruebas de raices unitarias en panel sugeria resulta-
dos ambiguos para decidir si la variable del diferencial del PIB per cdpita de Estados
Unidos, con respecto del PIB per cdpita de cada uno de los paises latinoamericanos,
era estacionaria o no; sin embargo, encontramos suficientes razones para descartar
un conjunto de las pruebas empleadas que por su cardcter restrictivo podria no ser el
mads apropiado para probar tal hipdtesis en esta variable. De esta forma, los resultados
evidencian la presencia de convergencia condicional para este conjunto de paises de
la region en el periodo considerado.

a  Conclusiones

Este trabajo ha examinado la hipétesis de la convergencia hacia la economia de Estados
Unidos para una muestra de 17 paises de América Latina empleando pruebas de raices
unitarias y de cointegracion en panel para el periodo 1970-2010. Las pruebas mds apro-
piadas de raices unitarias en panel aplicadas a la version restricta de la prueba, en su
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mayoria, sugieren que los paises de América Latina analizados en la muestra no presen-
tan un proceso de convergencia absoluta con respecto a la economia de Estados Unidos.

Por otro lado, 1a mayoria de las pruebas de cointegracion en panel aplicadas, especi-
ficamente las de Pedroni (1995) y tres de las cinco pruebas propuestas por Kao (1999),
sugieren que los ingresos per cdpita de las distintas economias consideradas mantienen
una relacién de equilibrio de largo plazo estable con el ingreso per cdpita de Estados
Unidos.

De igual forma, las estimaciones efectuadas para variables en panel cointegradas, de
acuerdo con los métodos de Kao y Chiang (2000) y de Mak y Sul (2003) de la versién
irrestricta en panel, permite obtener estimaciones de [3, para el panel en conjunto de
acuerdo con el primer método y de manera tanto agregada como desagregada con el
segundo, revelaron que el pardmetro estimado se encuentra por debajo de la unidad. De
acuerdo con estos dltimos resultados tampoco hay evidencia que soporte la hipdtesis
de la convergencia absoluta para la muestra de paises de América Latina. Sin embargo,
la presencia de cointegracion entre las variables ingreso per cdpita de los paises de
América Latina con respecto al de Estados Unidos y la significancia del parametro [3,
para el panel conjunto asi como para algunos de los paises considerados, evidencian la
presencia de un proceso de convergencia condicional para el conjunto de paises de la
region. El anterior resultado, como lo sugieren Cermeifio y LLamosas, implica que un
pais pobre s6lo puede alcanzar un cierto porcentaje del nivel del pais rico, lo cual opaca
la bondad de prediccion del modelo neocldsico y pone en evidencia la realidad de la
percepcidn cotidiana: la enorme y creciente brecha entre el nivel de vida de los paises
pobres y los paises ricos.
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