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Con ver gen cia en pro duc to per cá pi ta: Evi den cia
para Sura mé ri ca

Mo le ro Oliva, Leobal do En ri que

Re su men
El ob je ti vo del pre sen te ar tí cu lo con sis te en ana li zar la evi den cia em pí ri ca para con tras tar la hi pó te sis de

con ver gen cia en el pro duc to per cá pi ta de un gru po de diez eco no mías per te ne cien tes a la re gión de Sura mé ri ca.
En ese sen ti do, el es tu dio uti li za da tos de se ries de tiem po, para el lap so com pren di do en tre 1951 y 2009, y cor te
trans ver sal para diez paí ses de Sura mé ri ca acer ca del pro duc to in ter no bru to per cá pita de cada eco no mía (en
US$ cons tan tes de 2000) como me di da del pro duc to pro me dio per cá pi ta a par tir de la se ries dis pues tas en Penn
World Ta bles 7.0 (Sum mer et al., 2011). Con base en la teo ría neo clá si ca del cre ci mien to eco nó mi co, y en par ti-
cu lar el mo de lo de So low (1956) con ren di mien tos mar gi na les de cre cien tes y cam bio téc ni co exó ge no, se con-
tras ta la hi pó te sis de con ver gen cia por me dio de dos de los mé to dos co mún men te uti liza dos para tal fin como lo
son la con ver gen cia beta  ab so lu ta y la con ver gen cia sig ma  para el lap so 1951- 2009, así como otros sub pe río-
dos, uti li zan do Mí ni mos Cua dra dos Or di na rios (MCO). Los re sul ta dos ob te ni dos su gie ren que, en pro me dio, si
exis te con ver gen cia beta du ran te 1951- 2009. Sin em bar go, la evi den cia por dé ca das mues tra una ten den cia a la
con ver gen cia has ta fi na les de 1980, que se re vier te a par tir de 1990.

Palabras clave: Con ver gen cia, pro duc to per cá pi ta, teo ría neo clá si ca, con ver gen cia beta, con ver gencia sig ma.

Convergence in Per Capita Output: Evidence for
South America

Abs tract
The objective of the present article is to analyze empirical evidence in order to compare the hypothesis of

convergence in the per capita output of a group of ten economies belonging to the South American region. The
study uses data from series over time, during the lapse between 1951 and 2009; it is a transversal study of ten South
American countries regarding the gross domestic product per capita for every economy (in US$ constants for
2000) as a measure of the average product per capita using the series set forth in Penn World Tables 7.0 (Summer et
al., 2011). Based on the neoclassical theory of economic growth, and especially the model of Solow (1956) with
diminishing marginal returns and exogenous technical change, the hypothesis of convergence is contrasted using
two of the methods commonly employed for this purpose, which are the absolute beta  convergence and the sigma
convergence for 1951-2009, as well as other sub-periods, using ordinary least squares (OLS). Results suggest that,
on the average, beta convergence existed during 1951-2009. Nevertheless, the evidence by decade shows a trend
toward convergence until the end of 1980, which is reverted starting in 1990.

Key words: Convergence, per capita output, neoclassical theory, beta convergence, sigma convergence.

692

Re ci bido: 13-11-20  •  Acep tado: 14-04-26

* Eco no mis ta (Uni ver si dad del Zu lia). Magís ter en Eco no mía, men ción Ma croe co no mía y Po lí ti ca Eco nó-
mi ca (LUZ). E- mail: lmo le roo li va@gmail.com.



In tro duc ción

“Una de las cues tio nes que más in te rés
ha sus ci ta do en la li te ra tu ra em pí ri ca so bre el
cre ci mien to es si los paí ses po bres tien den a
cre cer más rá pi da men te que los paí ses ri cos”
(Ro mer, 2006:33). En el ám bi to de la teo ría del
cre ci mien to eco nó mi co esta cues tión es abor-
da da por el cam po de es tu dio co no ci do como
con ver gen cia, la cual plan tea, en for ma ge ne-
ral, que al con si de rar un gru po de paí ses o re-
gio nes du ran te un lap so de tiem po , des de 0

has ta  ( , , , , ) 0 1 2 T , los paí ses que
arran quen en 0 con ni ve les de pro duc to per cá-
pi ta más ba jos, pre sen ta rán ma yor cre ci mien to
pro me dio, du ran te todo el pe río do, que los paí-
ses ubi ca dos en la par te su pe rior de la dis tri bu-
ción ini cial en 0. Da dos un con jun to de su-
pues tos, dis cu ti dos más ade lan te, el mo de lo
teó ri co ga ran ti za que en el lar go pla zo el pro-
duc to per cá pi ta de los paí ses po bres con ver ge-
rá ha cia los ni ve les dis pues tos por los más ri-
cos. Esta hi pó te sis, por si mis ma ten ta do ra, su-
po ne fuer tes im pli ca cio nes para el bie nes tar
eco nó mi co mun dial11 así como para la com-
pren sión de las de si gual da des in ter na cio na les e
in te rre gio na les. En tal sen ti do, y de acuer do
con Sa la- i- Mar tin (2002), el in te rés en es tu diar
la con ver gen cia se cen tra, des pués de todo, en
sa ber si en el mun do la ca li dad de vida de los
po bres tien de a me jo rar más rá pi do que la de
los ri cos, o si los ri cos me jo ran y los po bres em-
peo ran res pec to a su si tua ción ini cial.

La hi pó te sis de con ver gen cia en cuen-
tra an te ce den tes, en la dé ca da de los ochen ta
del si glo XX, en los tra ba jos pio ne ros de Bau-
mol (1986) y De Long (1988). Lue go, a par tir
de los apor tes fun da men ta les de Ba rro (1991),
Ba rro y Sa la- i- Mar tin (1991, 1992 y 1995), y
Sa la- i- Mar tin (1996), con base en el mo de lo

de So low, y el in gre so de con cep tos como
con ver gen cia beta ( y con ver gen cia sig ma
(, du ran te la dé ca da de los no ven ta el es tu-
dio de la con ver gen cia en con tró un auge a ni-
vel in ter na cio nal, sien do hoy día una hi pó te sis
po pu lar den tro de las dis cu sio nes so bre ma-
croe co no mía y eco no mía re gio nal (Ma vrou-
deas y Syrio pou los, 1998).

Los tra ba jos efec tua dos den tro de este
cam po han abar ca do des de un con jun to de 98
paí ses a ni vel mun dial has ta gru pos me nos nu-
me ro sos y con ca rac te rís ti cas más ho mo gé-
neas, como en el caso de paí ses de la OCDE,
Eu ro pa Oc ci den tal o Cen troa mé ri ca, e in clu so
re gio nes den tro de un mis mo país, como pre-
fec tu ras en Ja pón, es ta dos en Es ta dos Uni dos
y/o pro vin cias en Es pa ña. Si bien la teo ría
eco nó mi ca pre di ce con ver gen cia, las prue bas
em pí ri cas han brin da do sus ten to al de ba te
(Ba rro y Sa la- i- Mar tin, 1991) en tor no a si los
paí ses po bres con ver gen ha cia los paí ses ri-
cos, o más bien se han que da do atra sa dos con
res pec to a es tos úl ti mos. Por ejem plo, el tra ba-
jo de Ba rro y Sa la- i- Mar tin (1991) para 48 es-
ta dos o te rri to rios de los Es ta dos Uni dos du-
ran te el lap so 1880- 1988, con base en el mo-
de lo de So low con ren di mien tos mar gi na les
de cre cien tes, en con tró evi den cia sig ni fi ca ti va
y fuer te, des de el pun to de vis ta es ta dís ti co, de
con ver gen cia para los es ta dos que com po nen
los Es ta dos Uni dos. Se gún este es tu dio, los 48
es ta dos du ran te 1880- 1988 es tu vie ron con-
ver gien do en pro me dio a una tasa de 1,75%
anual. Del mis mo modo, Ba rro y Sa la- i- Mar-
tin (1995) en con tra ron evi den cia de con ver-
gen cia para 91 re gio nes, per te ne cien tes a ocho
paí ses de Eu ro pa Oc ci den tal, du ran te el lap so
1950- 1990, tal como lo pre di ce la teo ría neo-
clá si ca del cre ci mien to. La tasa de con ver gen-
cia es ti ma da fue, apro xi ma da men te, 2%
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anual, re sul ta do com pa ti ble con los ob te ni dos
para los Es ta dos Uni dos (Ba rro et al., 1997).

Al ex ten der el aná li sis de con ver gen cia
al caso de 98 paí ses para los cua les se dis pu so
de da tos para 1960- 1985, Ba rro y Sa la- i- Mar-
tin (1992) no en con tra ron evi den cia de con-
ver gen cia; es de cir, no ha lla ron una re la ción
sig ni fi ca ti va, y con el sig no es pe ra do, en tre el
pro duc to per cá pi ta ini cial y la tasa pro me dio
de cre ci mien to del pe rio do. Pero, al efec tuar la
re gre sión de con ver gen cia para una sub mues-
tras de 20 paí ses, del to tal de 98, per te ne cien-
tes a la OCDE, si en con tra ron una re la ción ne-
ga ti va en tre el pro duc to ini cial y el cre ci mien-
to, de modo que para este caso si hubo con ver-
gen cia du ran te 1960- 1985, no obs tan te la tasa
de con ver gen cia para este gru po de paí ses fue
con si de ra ble men te me nor (1%) a la es ti ma da
en el caso de los es ta dos nor te ame ri ca nos y las
re gio nes eu ro peas. Otros es tu dios tam bién
han re cha za do evi den cia de con ver gen cia, lo
cual ha plan tea do pro ble mas sig ni fi ca ti vos
para el mo de lo teó ri co que sub ya ce de trás de
la hi pó te sis, por tan to el de ba te aún con ti núa.
Tal pa re ce que cuan do se ana li zan paí ses con
ca rac te rís ti cas co mu nes si se en cuen tra que
los mis mos con ver gen, más cuan do se efec-
túan re gre sio nes para paí ses he te ro gé neos la
evi den cia no mues tra sig nos ine quí vo cos de
con ver gen cia.

En el caso de Amé ri ca La ti na se han
efec tua do es tu dios para las re gio nes (de par ta-
men tos) que com po nen Co lom bia (Bo net y
Mei sel, 1999), Perú (Chi ri nos, 2008), Mé xi co
(Es qui vel, 1999), mu ni ci pios en Bra sil (Lau-
ri ni et al., 2005 y Azzo ni, 2001), en tre otros2,
pero tam bién a ni vel de paí ses. Esto úl ti mo se
en cuen tra en Mar tín Ma yo ral (2010), quien
em pleó da tos de 18 paí ses de Amé ri ca La ti na
para es ti mar con ver gen cia en tre 1950 y 2008.
Los re sul ta dos arro ja dos per mi tie ron al au tor
con cluir que el pe río do com pren di do en tre los

años 1950 y 1985 se ca rac te ri zó por un len to
pro ce so de con ver gen cia ha cia ni ve les co mu-
nes de pro duc to per cá pi ta en tre los paí ses
ana li za dos, y a par tir de 1985, au men tó tan to
la ve lo ci dad de con ver gen cia beta como la
dis per sión en el pro duc to per cá pi ta (con ver-
gen cia sig ma).

Este tra ba jo toma en cuen ta los an te ce-
den tes y la evi den cia em pí ri ca dis po ni ble para
ve ri fi car si las diez eco no mía que com po nen
Sura mé ri ca efec ti va men te han con ver gi do,
em plean do da tos para el lap so 1951- 2009. En
otros tér mi nos, in te re sa co no cer si la evi den-
cia em pí ri ca mues tra sig nos de con ver gen cia
en tre las eco no mías en es tu dio, o si por lo con-
tra rio la re gión ha es ta do mar ca da por una di-
ver gen cia en el pro duc to per cá pi ta de sus
miem bros. Es de cir, acá se toma un sub gru po
de paí ses de Amé ri ca La ti na, que por sus re la-
cio nes fí si cas, po lí ti cas, ins ti tu cio na les no es
ab sur do afir mar que par ten de un es ta do es ta-
cio na rio si mi lar, lo que es lo mis mo dis po nen
de más o me nos pa re ci das do ta cio nes de ca pi-
tal, tra ba jo y tec no lo gía, para lue go me dian te
al gu nas re gre sio nes es tán dar den tro de la li te-
ra tu ra bus car evi den cia que per mi ta con tras tar
la hi pó te sis de con ver gen cia. Las se ries de
tiem po uti li za das co rres pon den a da tos del
pro duc to per cá pi ta en pa ri dad de po der ad qui-
si ti vo (PPA) ex pre sa das en dó la res de Es ta dos
Uni dos a pre cios cons tan tes del año 2000 dis-
pues tas en Penn World Ta bles (PWT) en su
ver sión 7.0 (Sum mer et al., 2011). Si bien
PWT dis po ne de da tos a par tir de 1950, para el
caso de los paí ses que abar ca este tra ba jo el
año en cues tión sólo mues tra ci fras de la va ria-
ble de in te rés para sie te de los diez (Chi le,
Ecua dor y Pa ra guay a par tir de 1951), por tan-
to, se dis po ne por con ve nien cia y fa ci li dad
1951- 2009 como el lap so de es tu dio, esto es
59 ob ser va cio nes. Este lap so per mi te dis po ner
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en cada mo men to  ( , , , , ) 0 1 2 59  ob ser-
va cio nes de cada país ( , , , )i1 2 10  bajo
aná li sis.

1. Mo de lo de So low e hi pó te sis
   de con ver gen cia

En la li te ra tu ra em pí ri ca so bre la con-
ver gen cia exis te un con sen so ge ne ral en ubi-
car las ba ses de esta hi pó te sis prin ci pal men te
en el tra ba jo de So low (1956), del cual se de ri-
va, lue go de cier tas ma ni pu la cio nes al ge brai-
cas, una ecua ción sus cep ti ble de ser es ti ma da
em pí ri ca men te que re la cio na de ma ne ra in-
ver sa el cre ci mien to pro me dio per cá pi ta y el
ni vel ini cial de pro duc to per cá pi ta. Una re la-
ción in ver sa en tre es tas va ria bles sig ni fi ca que
los paí ses po bres, a lar go pla zo, tien den a cre-
cer más rá pi do que sus pa res ri cos, de modo tal
que los ni ve les de pro duc to per cá pi ta con ver-
ge rán ha cia el ni vel de pro duc to me dio mun-
dial, acor tán do se con ello las di fe ren cias en
ni ve les de bie nes tar ma te rial en tre los que ini-
cial men te eran más ri cos y los más po bres. El
mo de lo de So low par te de una fun ción de pro-
duc ción ge ne ral del tipo33:

 
Y F K A Ht t t t











 

,
( )

(1)

Don de el sub ín di ce t de no ta el tiem po, e Y es el
ni vel de pro duc to agre ga do que es una fun ción
po si ti va y cre cien te de dos fac to res: el stock
de ca pi tal (K) y el ni vel agre ga do de fac tor tra-
ba jo (H). Este úl ti mo se en cuen tra mul ti pli ca-
do por la tec no lo gía (A), de modo que el pro-
gre so téc ni co in cor po ra do es neu tral en el sen-
ti do de Ha rrod. La fun ción de pro duc ción des-
cri ta en (1) pre sen ta ren di mien tos cons tan tes a
es ca la tan to en (K) como en (AK) (tra ba jo
efec ti vo). Si se du pli ca la can ti dad de ca pi tal y
de tra ba jo efec ti vo, en ton ces  tam bién se du-

pli ca4 (Ro mer, 2006). Lue go, la fun ción de
pro duc ción pue de ser con ver ti da a su for ma
in ten si va, por el su pues to de ren di mien tos

cons tan tes a es ca la. De no tan do  
1

AH
 en-

ton ces:

F
AH

K
AH

AH F
K

AH

1 1
1



































, ,

 1

AH
F K AH









 , (2)

Con
K

AH
 como la can ti dad de ca pi tal

por uni dad de tra ba jo efec ti vo, mien tras
 

F
K AH

AH
F

K

AH

,
,









1  es

Y

AH
, el pro duc to

por uni dad de tra ba jo efec ti vo. De fi nien do:

k
k

AH
  y y

Y

AH
 , en ton ces (2) pue de re es-

cri bir se como y f K ( ), que ex pre sa la pro-
duc ción por uni dad de tra ba jo efec ti vo como
una fun ción del ca pi tal por uni dad de tra ba jo
efec ti vo. El mo de lo su po ne que f k( ) sa tis fa ce
las con di cio nes f f k( ) , ( ) ,0 0 0  
 f k( ) 0.

Esto sig ni fi ca que la pro duc ti vi dad
mar gi nal del ca pi tal es po si ti va, pero dis mi nu-
ye con for me au men ta la can ti dad de ca pi tal (el
ca pi tal pre sen ta ren di mien tos mar gi na les de-
cre cien tes). En tér mi nos grá fi cos, la cur va que
re la cio na k e  o f k( ) tie ne pen dien te po si ti va,
y cual quier pun to so bre esta cur va re pre sen ta
la pro duc ti vi dad mar gi nal del ca pi tal por uni-
dad de tra ba jo efec ti vo PMak. La re la ción po-

si ti va in di ca que a me di da que el co cien te
K

AH
au men ta, por un au men to de K (el tra ba jo
efec ti vo AH se man tie ne fijo), en ton ces  tam-
bién au men ta. Sin em bar go cada au men to adi-
cio nal de k ori gi na rá un au men to cada vez me-
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nor en y, por tan to la pen dien te de la cur va se
hará me nos em pi na da.

Este su pues to es im por tan te para en ten-
der el pro ce so de con ver gen cia en tre paí ses o
re gio nes. En una eco no mía de sa rro lla da au-
men tos adi cio na les de ca pi tal por uni dad de
tra ba jo efec ti vo ge ne ra ran ren di mien tos cada
vez me no res. Si no exis ten ba rre ras a la mo vi li-
dad de ca pi ta les, en ton ces lo an te rior re pre sen-
ta un in cen ti vo para que el ca pi tal se des pla ce
ha cia eco no mías me nos de sa rro lla das, don de
la pro duc ti vi dad mar gi nal del ca pi tal, y por tan-
to las ga nan cias, re sul tan ma yo res. Lue go, en
es tas re gio nes el pro duc to por uni dad de tra ba-
jo efec ti vo debe con ver ger ha cia el ni vel os ten-
tan do por los paí ses de sa rro lla dos.

El mo de lo su po ne da das las do ta cio nes
ini cia les de ca pi tal, tra ba jo y tec no lo gía. Es tas
dos úl ti mas va ria bles cre cen a ta sas cons tan-
tes H nHt t  y A gAt t , con n y g como
pa rá me tros exó ge nos po si ti vos. De este
modo, el pro duc to  cre ce a una tasa igual a
g n 5.

Por otra par te, la pro duc ción (Y) úni ca-
men te tie ne dos des ti no: el con su mo o a la in-
ver sión, de ahí que Y C I  6. Como por de-
fi ni ción, bajo eco no mía ce rra da, el aho rro  es
igual a la par te del in gre so que no se con su me,
esto es S Y C  , en ton ces te ne mos la iden ti-
dad aho rro igual a in ver sión S I . Esto su gie-
re que bajo una eco no mía ce rra da para acu mu-
lar ca pi tal y os ten tar cre ci mien to la eco no mía
debe pos po ner con su mo (Ba rro et al., 1997).
Una eco no mía ce rra da im pli ca que no exis ten
tran sac cio nes con el sec tor ex ter no (tan to de
bie nes y ser vi cios como fi nan cie ras) o, en
otros tér mi nos, el su pe rá vit o dé fi cit ex ter no
es irre le van te. En el caso de eco no mías abier-
tas la igual dad S I  no es ne ce sa ria men te
cier ta, por qué los sal dos de ri va dos de S I
pue den ser cu bier tos me dian te el sal do de la

ba lan za de pa gos con el res to del mun do. Sin
em bar go, la evi den cia em pí ri ca mues tra que
las di fe ren cias en tre aho rro e in ver sión en el
lar go pla zo no son tan mar ca das, por tan to
con si de rar una eco no mía ce rra da, en rea li dad,
no es un mal su pues to (De Gre go rio, 2007).

La par te del pro duc to des ti na da a la in-
ver sión, es de cir, la par te del in gre so que las
eco no mías fa mi lia res de ci den aho rrar, es una
frac ción cons tan te (tasa de aho rro) de Y, que
cum ple 0 1  . Ade más, el ca pi tal se de-
pre cia a una tasa cons tan te y exó ge na , tal
que  0. Con es tos su pues tos, el mo de lo es-
ta ble ce que:

K Y K F K A H Kt t t t t t t      ( , ) (3)

Ex pre sión que pue de ser pre sen ta da en
su for ma in ten si va (ecua ción 4), su po nien do
que la fuer za la bo ral y la po bla ción to tal cre-
cen a la mis ma tasa.

k y k i kt t t t t      (4)

Ajus tan do en (4) por el cre ci mien to del
tra ba jo efec ti vo g n , es po si ble, lue go de al-
gu nas ope ra cio nes al ge brai cas7, ob te ner la ex-
pre sión fun da men tal de So low:

k y g n k f kt t t t       ( ) ( )
( )g n kt  (5)

Esta ex pre sión in di ca que la in ver sión
neta es igual a la in ver sión bru ta, la par te del
in gre so que no se con su me, me nos la de pre-
cia ción y la tasa de cre ci mien to del tra ba jo
efec ti vo. Des de el pun to de vis ta grá fi cok es
la di fe ren cia en tre la cur va de la in ver sión bru-
ta y la lí nea rec ta que re pre sen ta la in ver sión
de re po si ción, la ne ce sa ria para man te ner
cons tan te el ca pi tal por tra ba jo efec ti vo. Si
una eco no mía par te de k ( )0 , la in ver sión bru ta
es ma yor que la in ver sión de re po si ción en ese
pun to yk es po si ti va. De ahí, el acer vo de ca-
pi tal por uni dad de tra ba jo efec ti vo co mien za
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a au men tar en el tiem po, y con ti nua rá en tan to
la in ver sión neta sea po si ti vak 0. En otros
tér mi nos, k au men ta rá en tan to k k , y k se
acer que su va lor en el es ta do es ta cio na rio k .
Cuan do se al can ce k k  en ton ces k  0.
Así pues, in de pen dien te men te de cuál sea su
po si ción ini cial, k con ver ge a k . La apro xi ma-
ción de k ha cia k * im pli ca que y con ver ge en-
ton ces ha cia su va lor de es ta do es ta cio na rio
y *, dado que y f k ( ). Por tan to, la bon dad
del mo de lo bá si co ra di ca en que eva luan do el
com por ta mien to de k se está mo de lan do la
tran si ción de y ha cia su va lor en el es ta do es ta-
cio na rio.

Fi nal men te, la tasa de cre ci mien to de
k kt   es apro xi ma da men te cons tan te e igual a
    , * [ ( ) *]k k e k kt

t 0  (Ro mer, 2006).
Con ello es po si ble de mos trar que y se apro xi-
ma a y * a la mis ma tasa a la que k tien de k *.
La tasa de cre ci mien to del pro ce so de tran si-
ción des de cual quier va lor de k e y ha cia sus
res pec ti vos va lo res es ta cio na rios de pen de de
la fun ción de pro duc ción, de la tasa de aho rro
y de de pre cia ción, de la tasa de cre ci mien to
del tra ba jo (po bla ción), y de la tec no lo gía.

2. Con ver gen cia: Una pre ci sión
    con cep tual

Bajo el mar co del mo de lo de So low han
sido ex pues tos y re co no ci dos tres ti pos de con-
ver gen cia (Ma vrou deas y Syrio pou los, 1998).
El pri mer con cep to es el de con ver gen cia beta 
ab so lu ta o no con di cio na da, que plan tea una re-
la ción in ver sa en tre pro duc to per cá pi ta ini cial y
cre ci mien to pro me dio per cá pi ta:
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0

1
0

T

y T

y T
y T yi

i
i iln

,

,
ln , ln ,




 









  
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Don de  es el pro duc to per cá pi ta del i-és-
imo país o re gión en  ( , , , , )  0 1 2 T , y el
lado iz quier do re pre sen ta el cre ci mien to del
pro duc to per cá pi ta en tre el mo men to 0 y  .
Esta es pe ci fi ca ción si da como re sul ta do un
coe fi cien te de re gre sión so bre el pro duc to per
cá pi ta ini cial me nor que cero  0, sig ni fi ca-
ría que los paí ses en es tu dio con ver gie ron. Al-
ter na ti va men te,  0 está in di can do que, en
pro me dio, los ini cial men te ri cos cre cie ron a ta-
sas re la ti va men te su pe rio res con res pec to a los
paí ses po bres del gru po, por tan to exis te di ver-
gen cia en la dis tri bu ción. Bajo con ver gen cia 
se par te del su pues to que los paí ses en aná li sis
pre sen tan el mis mo es ta do es ta cio na rio o, lo
que es lo mis mo, par ten con pa re ci dos va lo res
en los pa rá me tros del mo de lo teó ri co: tasa de
aho rro, tasa de de pre cia ción, ac ce so a la tec no-
lo gía, tasa de cre ci mien to de la po bla ción y tasa
de cre ci mien to de la fuer za la bo ral. Otra for ma
de ver (6) es en su for ma no li neal pro pues ta por
Ba rro y Sa la- i- Mar tin (1991) para dar cuen ta
ex plí ci ta men te la di ná mi ca de tran si ción de (5)
al es ta do es ta cio na rio:
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Don de  es una for ma de pre sen tar el

tér mi no   X
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mien tras la ex pre sión que pre mul ti pli ca al
pro duc to ini cial en el lado de re cho de la ecua-
ción (la ex pre sión en tre cor che te en 8),
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 







  1

1
T

e T  no es más que  en (6) con 

como la ve lo ci dad de con ver gen cia (si  0
en ton ces exis te con ver gen cia).

El con cep to de con ver gen cia be ta- ab so-
lu ta en con tró en se gui da crí ti cas des de el lado
de los teó ri cos de los mo de los de cre ci mien to
en dó ge no8. Para es tos au to res las pre vi sio nes
del mo de lo teó ri co en cuan to a la con ver gen cia
en pro duc to per cá pi ta se en con tra ban ale ja das
de la rea li dad, a la luz de los da tos de la eco no-
mía in ter na cio nal, par ti cu lar men te a par tir de la
dé ca da de los se ten ta, que mos tra ban más bien
di ver gen cia en tre los paí ses ri cos y los po bres9.
Se gún es tos mo de los, al gu nos ti pos de ca pi tal,
como el ca pi tal hu ma no, pre sen tan ren di mien-
tos mar gi na les cre cien tes, o en otras pa la bras, a
me di da que la eco no mía se de sa rro lla y se acer-
ca a su es ta do es ta cio na rio no ne ce sa ria men te
el ren di mien to de al gu nos bie nes de ca pi tal dis-
mi nu yen, por lo que la eco no mía po dría cre cer
in de fi ni da men te.

Del lado de la teo ría del cre ci mien to
exó ge no la res pues ta fue que sus mo de los no
in ten ta ban pre de cir con ver gen cia en tre to dos
los paí ses, sino más bien en tre aque llos con el
mis mo va lor de es ta do es ta cio na rio, lo que im-
pli ca que ten gan la mis ma fun ción de pro duc-
ción e igua les va lo res de tasa de de pre cia ción,
tasa de aho rro, tasa de cre ci mien to de la po bla-
ción y de la fuer za la bo ral, ade más del ac ce so a
las mis mas tec no lo gía. Bajo este caso, el mo de-
lo con ren di mien tos mar gi na les de cre cien tes
pre di ce que el ca pi tal se tras la da rá a los paí ses
con ni ve les ba jos de ra zón ca pi tal/po bla ción,
que son aque llos ini cial men te po bres (me nor
ra zón pro duc to/po bla ción). Para con tro lar por
di fe ren cias en los pa rá me tros fun da men ta les, y
ser apli ca ble al con jun to he te ro gé neo de paí ses
a ni vel mun dial, sur ge el con cep to de con ver-
gen cia  con di cio na da o re la ti va:
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Don de X Ti ,  es un vec tor de va ria bles
para con tro lar por di fe ren cias en el es ta do es-
ta cio na rio. Este vec tor de va ria bles re pre sen ta
la úni ca di fe ren cia en tre las ecua cio nes (8) y
(9). De acuer do a Ba rro et al. (1997) es po si ble
en ton ces que la con ver gen cia re la ti va ayu de a
ex pli car el no cum pli mien to de la con ver gen-
cia en al gu nos ca sos, por ejem plo, el es tu dio
de Ba rro y Sa la- i- Mar tin (1992).

A pe sar de este nue vo plan tea mien to
las crí ti cas a los mo de los neo clá si cos y sus hi-
pó te sis de con ver gen cia, ab so lu ta o con di cio-
nal, no ce sa ron en este pun to. Au to res como
Quah (1993) en fa ti za ron va rias crí ti cas, en tre
ellas la de bi li dad in trín se ca del mo de lo de bi-
do a la pre sen cia de raí ces uni ta rias en las se-
ries de pro duc to per cá pi ta. En ese sen ti do,
Quah (1993) ale ga que “las in ter pre ta cio nes
ha bi tua les da das en es tu dios em pí ri cos su fren
de una fa la cia clá si ca en los es tu dios de re gre-
sión” (1993)10, y que du ran te el pe rio do de
post gue rra los da tos y la evi den cia mues tra
que los paí ses ri cos con ti nua ron sien do los
más ri cos, los ini cial men te po bres con ti nua-
ron sien do más po bres, y un gru po ini cial men-
te de in gre sos me dio ha ten di do a de sa pa re cer.

Des de el lado de los au to res neo clá si cos
la res pues ta fue dada en for ma de un nue vo
con cep to de con ver gen cia, lla ma do con ver-
gen cia sig ma (, el cual mide la des via ción es-
tán dar de la dis tri bu ción del pro duc to a tra vés
del tiem po (Sa la- i- Mar tin, 1996). Si la des via-
ción es tán dar mues tra una ten den cia a la baja
con for me avan za el tiem po en ton ces esto es
evi den cia de con ver gen cia en tre los paí ses.
Usual men te este tipo de con ver gen cia es es ti-
ma da por me dio de una re la ción de la for ma:

698

Con ver gen cia en pro duc to per cá pi ta: Evi den cia para Sura mé ri ca...
Mo le ro Oliva, L.E.______________________________________________________________



 SDy
n

y yi i
i

n

  







 













1 2

1

1

2

ln ln, (10)

Don de SDy  in di ca des via ción es tán dar
del lo ga rit mo del pro duc to per cá pi ta y. La
des via ción es tán dar en  es igual a la raíz cua-
dra da de la va rian za en , o la va rian za ele va da

al ex po nen te
1

2
. La va rian za se es ti ma como la

su ma to ria, des de 1 has ta n, de las di fe ren cias
al cua dra do del pro duc to per cá pi ta del i-és-
imo país o re gión ( , , , )i n1 2  me nos el
produc to pro me dio, di vi di do por el ta ma ño
mues tral.

Como se men cio nó an te rior men te, en
la ac tua li dad el de ba te en tor no a la con ver-
gen cia con ti núa. En el si guien te apar te se es ti-
ma la ecua ción (6) me dian te mí ni mos cua dra-
dos or di na rios para ve ri fi car si exis te evi den-
cia de con ver gen cia en Sura mé ri ca. Lue go los
re sul ta dos ob te ni dos se com ple men tan con la
es ti ma ción de la des via ción es tán dar de la dis-
tri bu ción de pro duc to per cá pi ta como me di da
de con ver gen cia sig ma (ecua ción 10).

3. Con ver gen cia beta () no
    con di cio na da y sig ma () :
    Es ti ma cio nes

3.1 Con ver gen cia beta 
An tes de abor dar la pre sen ta ción de los

re sul ta dos de la re gre sión con vie ne pre sen tar
bre ve men te al gu nos da tos re fe ri dos a las va-
ria bles y a los paí ses en es tu dio. Esta cues tión
se rea li za prin ci pal men te para ob te ner una
apro xi ma ción del com por ta mien to del cre ci-
mien to (%) per cá pi ta en tre es tos diez paí ses y
con ello ver si, por lo me nos, los ini cial men te
más po bres pre sen ta ron du ran te el lap so de es-
tu dio ta sas más al tas de cre ci mien to que sus
pa res ri cos de la re gión. En ese sen ti do, el

Cua dro I pre sen ta al gu nas es ta dís ti cas que sir-
ven para ob te ner una vi sión ge ne ral del de-
sem pe ño de es tos paí ses.

Así pues, el Cua dro I ex po ne al gu nos
da tos re fe ri dos a los ni ve les de pro duc to per
cá pi ta en los años ex tre mos de la se rie, y el
cre ci mien to per cá pi ta pro me dio de los paí ses
en es tu dio en tre 1951- 2009, y por dé ca das.

Un pri mer acer ca mien to a la in for ma-
ción pre sen ta da per mi te men cio nar que al gu-
nos paí ses po bres en 1951 (Bra sil y Co lom bia)
mues tran las ma yo res ta sas de cre ci mien to en-
tre 1951- 2009. Sin em bar go, la evi den cia
mues tra que otros paí ses, tam bién ini cial men te
más po bres, como es el caso de Pa ra guay, ape-
nas cre cie ron por de ba jo de la me dia del con-
jun to de diez paí ses. El caso de Bra sil es re sal-
tan te, y ya ha sido re por ta do por Mar tín Ma yo-
ral (2010). Sien do el se gun do más po bre de la
re gión en 1951, este país pudo cua dru pli car su
ni vel de pro duc to per cá pi ta en tre 1951 y 2009,
lo que se tra du ce en una tasa de cre ci mien to del
pro duc to per cá pi ta del 2,6% pro me dio anual,
sig ni fi ca ti va men te ma yor a la del res to de los
paí ses del cua dro (173% su pe rior a la me dia del
gru po). Por su par te, Pa ra guay ape nas ob tu vo
una tasa me dia ma yor a la de Bo li via y Ve ne-
zue la, aun sien do ini cial men te po bre.

La evi den cia pre sen ta da en el cua dro
su gie re en lí neas ge ne ra les el cum pli mien to
de la hi pó te sis de con ver gen cia en el gru po,
más o me nos ho mo gé neos, de paí ses de Sura-
mé ri ca. Esta evi den cia tam bién se en cuen tra
en De Gre go rio (2007), quien en con tró con-
ver gen cia en tre gru pos si mi la res de paí ses,
en tre ellos un gru po de Amé ri ca La ti na.

En el caso de los da tos pre sen ta dos en el
cua dro an te rior, paí ses como Bra sil, Chi le y Co-
lom bia, cier ta men te dis fru ta ron un ma yor cre ci-
mien to pro me dio en el lap so 1951- 2009, lo que
pro pi ció que me jo ra ran sig ni fi ca ti va men te su
po si ción den tro de la dis tri bu ción, y se acer ca ran
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a los ni ve les de in gre sos de los ini cial men te ri-
cos, como Ve ne zue la, Ar gen ti na y Uru guay.
Sin em bar go, tam bién es po si ble ver que otros
paí ses po bres, por lo con tra rio, no cre cie ron al
rit mo es pe ra do bajo el mar co teó ri co.

Para ob te ner re sul ta dos más con clu yen-
tes uti li za mos los da tos dis po ni bles para pro bar
la va li dez de la teo ría y ve ri fi car la hi pó te sis de
con ver gen cia . En este pun to es ne ce sa rio co-
men tar un as pec to re la cio na do con la for ma en
que por lo ge ne ral se es ti ma la con ver gen cia .
En ese sen ti do, y de acuer do a Es qui vel (1999),
la tasa o ve lo ci dad de con ver gen cia , pue de
ser es ti ma da de for ma di rec ta a tra vés de la re-
la ción no li neal des cri ta en (8), por lo ge ne ral
uti li zan do mí ni mos cua dra dos no li nea les, o
es ti man do  en (6) con mí ni mos cua dra dos or-
di na rios y, lue go, trans for man do el re sul ta do se
ob tie ne una es ti ma ción de  por me dio de la ex-

pre sión 













ln

1
. En este ar tí cu lo op-

ta mos por esta se gun da for ma, de ma ne ra tal
que me dian te MCO es ti ma mos , y lue go por
des pe je .

El Grá fi co 1 pre sen ta la re la ción en tre
el cre ci mien to per cá pi ta pro me dio de diez

paí ses de Sura mé ri ca para 1951- 2009 y el pro-
duc to per cá pi ta ini cial. La lí nea dis con ti nua
ho ri zon tal re pre sen ta el cre ci mien to pro me-
dio de los diez paí ses para 1951- 2009
(1,45%). La lí nea con ti nua re pre sen ta la rec ta
de re gre sión o ajus te de los da tos. La evi den-
cia em pí ri ca per mi te ob ser var que en Sura mé-
ri ca se dio un pro ce so leve de con ver gen cia
en tre 1951 y 2009.

El grá fi co en aná li sis mues tra una co-
rre la ción in ver sa, aun que no muy fuer te, en tre
cre ci mien to per cá pi ta me dio para 1951- 2009
y pro duc to per cá pi ta ini cial. En con cre to, el
coe fi cien te de co rre la ción sim ple es ti ma do es
ne ga ti vo (-0,532), aun que no tan alto como
para con cluir que la aso cia ción en tre las dos
va ria bles haya sido tan fuer te, en pro me dio,
para el lap so com ple to. Sin em bar go, en ge ne-
ral, la ecua ción de con ver gen cia es ti ma da, la
cual se mues tra den tro del grá fi co en des crip-
ción, apo ya la evi den cia de con ver gen cia ab-
so lu ta. La rec ta di bu ja da en tre el con jun to de
da tos o pun tos que re la cio nan el cre ci mien to
pro me dio de 1951- 2009 con el pro duc to per
cá pi ta ini cial es una re pre sen ta ción, en cier ta
for ma, de la re la ción me dia en tre es tas dos va-
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1951 2009 51-59 60-69 70-79 80-89 90-99 00-09 51-09

Argentina 5.869,8 11.983,1 0,1 2,0 1,1 -2,2 3,1 2,7 1,2
Bolivia 3.450,8 3.815,0 -2,8 0,6 2,2 -2,0 1,5 1,6 0,2
Brasil 1.798,3 8.144,0 3,5 3,5 5,3 -0,7 0,5 1,6 2,6
Chile 3.284,8 12.093,7 0,7 2,1 0,6 0,8 4,7 2,4 2,2
Colombia 2.144,5 7.504,3 1,2 1,7 2,9 0,8 2,0 2,5 2,1
Ecuador 2.225,6 6.179,8 1,9 0,9 5,5 -1,4 -0,1 2,4 1,7
Paraguay 1.779,4 3.742,0 0,3 0,8 5,7 0,4 -1,0 0,9 1,3
Perú 3.157,0 7.228,1 0,4 3,1 0,4 -0,6 1,9 3,6 1,4
Uruguay 4.848,1 11.037,9 -0,5 0,0 2,4 -2,6 3,5 2,5 1,4
Venezuela 5.797,3 9.100,0 2,9 2,3 1,6 -2,7 0,6 0,9 0,8
Promedio 3.435,6 8.082,8 0,8 1,8 2,4 -1,2 1,9 2,2 1,5

PIB per cápita 1/ Crecimiento

Cuadro I
Suramérica. PIB per cápita 1951 y 2009, y tasa de crecimiento medio

1/ Pro duc to in ter no bru to per cá pi ta me di do en US$ cons tan tes de 2000.

Fuen te: Ela bo ra ción pro pia (2012) a par tir de Penn World Ta bles 7.0 (2011).



ria bles, ob ser ván do se cla ra men te que la pen-
dien te es ti ma da de la re gre sión es ne ga ti va.
No obs tan te la primera evi den cia, la bon dad
de ajus te re sul tó baja (0,28), lo cual in vi ta a to-
mar los re sul ta dos, y las po si bles con clu sio nes
que se de ri ven, con mu cha cau te la. El con jun-
to de re sul ta dos de la es ti ma ción de (6) para
1951- 2009 y va rios otros sub pe río dos y dé ca-
das son re su mi dos en el Cua dro II.

Para el pe río do com ple to, 1951- 2009, la
ve lo ci dad de con ver gen cia se es ti mó en poco
más del 1%. En lí nea con los ha llaz gos de Mar-
tín Ma yo ral (2010) para una ma yor mues tra de
paí ses (18 en to tal), en tre ellos los diez de este
tra ba jo, el pro ce so de con ver gen cia fue más
fuer te has ta la dé ca da de los ochen ta. Lue go,
las dos úl ti mas dé ca das, 1990- 1999 y 2000-
 2009, mues tran sig nos cla ros de di ver gen cia
en tre las eco no mías de la re gión.

3.2 Con ver gen cia sig ma ()
Este pun to pre sen ta la evo lu ción en el

tiem po de la con ver gen cia sig ma () para
1951- 2009. La con ver gen cia sig ma se re pre-

sen ta por la des via ción es tán dar de la dis tri bu-
ción del pro duc to per cá pi ta en cada año para
la mues tra de eco no mías. La des via ción se
cal cu la so bre la base del lo ga rit mo del pro duc-
to per cá pi ta de cada eco no mía pre via men te
nor ma li za do con res pec to a la me dia (pro duc-
to per cá pi ta pro me dio) en cada ins tan te de
tiem po. Una me nor des via ción es tán dar en los
da tos re fle ja un ma yor acer ca mien to o con-
ver gen cia en tre el gru po de paí ses en es tu dio.
Por el con tra rio, si los da tos re fle jan un au-
men to de la des via ción es tán dar en un pe río do
en par ti cu lar o en un lap so de tiem po en ton ces
exis te evi den cia de una ma yor dis per sión en
los ni ve les de pro duc to de los paí ses, o lo que
es lo mis mo una ma yor di ver gen cia. El Grá fi-
co 2 ex po ne el de sem pe ño de la con ver gen cia
sig ma para el gru po de paí ses que es tu dia mos
(jun to a su ten den cia li neal y el pro me dio).

La des via ción es tán dar del pro duc to
per cá pi ta en lo ga rit mo, que mide la dis per-
sión del pro duc to per cá pi ta pro por cio nal al
pro duc to per cá pi ta pro me dio del gru po, va
des de 0,432 en 1951 has ta 0,294 en 1989, va-
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Fuen te: Ela bo ra ción pro pia (2012) a par tir de Penn World Ta bles 7.0 (2011).

Gráfico 1. Suramérica. Convergencia: Crecimiento promedio 1951-2009 vs. PIB per
cápita 1951.



lor mí ni mo de la se rie, con un bre ve lap so de
in cre men to (di ver gen cia) en tre, más o me nos,
1969 y 1975. Así mis mo, a par tir del va lor mí-
ni mos de la se rie (año 1989) co mien za de nue-
vo una ten den cia as cen den te, lo que sig ni fi ca
que en los úl ti mos vein te años, a raíz de esta
evi den cia, pue de men cio nar se que las di fe ren-
cias en ni ve les de pro duc to per cá pi ta en tre las
diez prin ci pa les eco no mías de Sura mé ri ca
han au men ta do.

4. Con clu sio nes

Una par te im por tan te de la li te ra tu ra so-
bre el cre ci mien to eco nó mi co se ha en fo ca do,
con es pe cial én fa sis a par tir de los años no ven ta
del si glo pa sa do, en ve ri fi car si los paí ses po-
bres tien den a cre cer a ma yo res ta sas res pec to a
los paí ses ri cos en lí nea con los pos tu la dos de la
teo ría. El tema de la con ver gen cia eco nó mi ca
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Cuadro II
Resultados

Fuen te: Ela bo ra ción pro pia (2011) a par tir de Penn World Ta bles 7.0 (2011).



en tre los paí ses ha con cen tra do par te de la
aten ción de los eco no mis tas en los úl ti mos
trein ta años. Este ar tí cu lo es tu vo di ri gi do a
exa mi nar, de ma ne ra ge ne ral, la cues tión para
el caso de diez eco no mías que con for man la
re gión de Sura mé ri ca. Me dian te la me to do lo-
gía de mí ni mos cua dra dos se es ti mó con ver-
gen cia  ab so lu ta, ha llán do se que, en pro me-
dio, el pro duc to per cá pi ta de es tos paí ses es-
tu vie ron acer cán do se ha cia va lo res co mu nes
de pro duc to per cá pi ta du ran te 1951- 2009.
Esta ten den cia es más mar ca da has ta fi na les
de los años ochen ta, y se re vier te a par tir de la
dé ca da de los no ven ta del si glo pa sa do. Evi-
den cia pa re ci da fue ha lla da me dian te el grá fi-
co de los da tos de la con ver gen cia sig ma.

Sin em bar go, los re sul ta dos ha lla dos
pue den con si de rar se, en cier ta for ma, glo ba-
les. Una li mi ta ción de este tra ba jo es que no
tomó en cuen ta ex plí ci ta men te el de sen vol vi-
mien to in di vi dual de cada país en la dis tri bu-
ción del pro duc to. Pos te rio res es tu dios de ben
ahon dar en con cep to de con ver gen cia más
am plios, que mues tren la mo vi li dad de los

paí ses den tro de la dis tri bu ción, lo que sig ni fi-
ca eva luar el ran king de po si cio nes que ocu-
pan los mis mos den tro de un ho ri zon te tem po-
ral. Esto en par te a que, si bien glo bal men te la
evi den cia su gie re que los paí ses es tu vie ron
con ver gien do du ran te el lap so ana li za do, el
aná li sis in di vi dual de cada uno en se ña di fe-
ren tes com por ta mien tos en cuan to a cre ci-
mien to eco nó mi co se re fie re.

No tas

1. Exis te un con sen so ge ne ra li za do en cuan to que
“las enor mes di fe ren cias en los ni ve les de vida
a lo lar go del tiem po y en tre los paí ses tie ne
con se cuen cias de pri mer or den en el bie nes tar
de las po bla cio nes y es tán di rec ta men te re la-
cio na das con las im por tan tes di fe ren cias exis-
ten tes en ali men ta ción, tasa de al fa be ti za ción,
mor ta li dad in fan til, es pe ran za de vida y otros
in di ca do res de bie nes tar” (Ro mer, 2006:8).

2. Ver Cuer vo Gon zá lez (2004) para una des crip-
ción de ta lla da de cer ca de 20 tra ba jos es cri tos en
al gu nos paí ses de Amé ri ca La ti na so bre el tema
de la con ver gen cia, y los re sul ta dos en con tra dos.
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Convergencia-sigma 1951-2009
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Fuen te: Ela bo ra ción pro pia (2011) a par tir de Penn World Ta bles 7.0 (2011).

Gráfico 2. Suramérica. Convergencia sigma.



3. Este pun to se basa prin ci pal men te en Ro mer
(2006), Ba rro et al. (1997) y en De Gre go rio
(2007).

4. Esto es,    F K AH F K AH  , ,  para todo
 0. Mul ti pli car am bos fac to res por una
cons tan te po si ti va es igual al ni vel de pro-
duc ción mul ti pli ca do por el mis mo fac tor.

5. La tasa de cre ci mien to de una va ria ble com-
pues ta por la mul ti pli ca ción de dos tér mi nos es
igual a la su ma to ria de las ta sas de cre ci mien to
de sus com po nen tes.

6. El mo de lo sen ci llo pres cin de del pa pel del Es-
ta do en la eco no mía, me dian te la po lí ti ca fis cal
y el gas to pú bli co, como pue de ver se en la
ecua ción Y C I  .

7. El lec tor in te re sa do pue de en con trar el tra ta-
mien to al ge brai co en Ro mer (2006).

8. Los mode los de cre ci mien to en dó ge nos no tra-
tan el tér mi no efi ca cia del tra ba jo o tec no lo gía
como exó ge no, sino más bien lo in ter pre tan
como co no ci mien to o ca pi tal hu ma no y de sa-
rro llan sus mo de los con esta va ria ble como en-
dó ge na, es de cir, des cri bien do a par tir del mo-
de lo su evo lu ción a lo lar go del tiem po (Ro mer,
2006). Un mo de lo tí pi co den tro de este en fo-
que es el mo de lo. En tre los au to res de este en-
fo que des ta can Paul Ro mer y Ro bert Lu cas.

9. En tre 1970- 2009 el cre ci mien to pro me dio del
pro duc to per cápita para una se rie de re gio nes
fue ron: Amé ri ca La ti na y el Ca ri be (ALC)
1,82%; Áfri ca Sub sa ha ria na (AS) 1,88%; Asia
Me ri do nial (AM) 2,82%; Asia Orien tal y el Pa-
cí fi co (AOP) 1,96%; OCDE 2,07%; y, Orien te
Me dio y Nor te de Áfri ca (OMNA) 0,53%. En
una se rie de ejer ci cios efec tua dos, que acá no
se pre sen tan, para 146 paí ses con da tos de
1970- 2009, no se en con tró evi den cia de con-
ver gen cia, pero si en tre los paí ses cuan do es tos
fue ron agru pa dos por re gio nes (se en con tró
una fuer te evi den cia de con ver gen cia en tre 27
paí ses de la OCDE, y en tre 12 de OMNA, una
re la ción de con ver gen cia me nos fuer te en tre 22
paí ses de AOP, y en tre 32 per te ne cien tes a
ALC, y una nula con ver gen cia en tre 45 paí ses
de AS, y en tre los de AM (8 en to tal).

10. Se re fie re a la Fa la cia de Gal ton. Ver Fran cis
Gal ton (1886). “Re gres sion towards me dio crity

in he re di tary sta tu re,” Jour nal of the Anth ro po-
lo gi cal Ins ti tu te, No. 15. Pp. 246- 263.
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