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Resumen

En este trabajo caracterizamos el crecimiento econémico de una muestra de paises de América
Latina mediante dos pruebas de estacionariedad en panel la de Carrion-i-Silvestre et al. (2005)
y la de Hadri y Rao (2008), esta dltima tiene algunas ventajas con respecto a la primera ya
que permite controlar: (i) la heterogeneidad no observada tanto en su forma como en la fecha
de los posibles quiebres estructuralesen la funcién de tendencia, (i) la dependencia de seccién
cruzada entre las unidades con métodos de bootstrapping de panel, y (i) la correlacién serial
en los errores. Los resultados evidencian que la mayoria de los paises de América Latina
presentan notables desaceleraciones en su crecimiento econémico en los periodos posteriores
a las rupturas estructurales cuya principal implicacién es la incapacidad de recuperarse de los
impactos negativos y por ende, de regresar a la senda de crecimiento equilibrado inicial.

Clasificacion JEL: C33, O1, 047, O5.
Palabras clave: Crecimiento econémico, Rupturas estructurales, Pruebas de estacionariedad
en panel, América Latina.

How Stable Has Growth Been in Latin America?
Abstract

In this paper, we characterize economic growth among a sample of Latin American countries
by means of two panel stationarity tests: those of Carrion-i-Silvestre et al. (2005) and Hadri
and Rao (2008). The latter has a number of advantages compared to the first, in that it
allows us to control (i) non-observed heterogeneity, both in its form and dates of possible
structural breaks in the tendency function; (i) the cross-section dependency among the units
with panel bootstrap methods; and (i) serial correlation in the errors. Our results show
that economic growth in most Latin American countries has slowed significantly following
structural breaks. The main implication of this finding is the inability of countries to recover
from negative impacts and thus return to the original path of balanced growth.

JEL Classification: C33, O1, 047, O5.
Key Words: Economic growth; Structural Break; Panel Stationarity Test, Latin America .
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1. Introduccién

La teoria econdémica intenta responder cuestiones fundamentales sobre el
crecimiento econémico tales como jpor qué algunos paises son mucho mas ricos
hoy en dia que hace 100 anos o incluso 1000 anos? o jporque la tasa anual de
crecimiento es del 2% en lugar del 10%? a través de modelos cuantitativos los
cuales pueden ser contrastados con datos empiricos, Jones (2015).
Evidentemente la teoria econdémica del crecimiento econémico ha brindado
respuestas parciales a estas y otras interrogantes por lo que ain quedan muchas
cuestiones pendientes por explicar de manera satisfactoria.

Una forma alternativa de abordar el crecimiento econémico es analizando
el desenvolvimiento econémico y contrastar los principales postulados de los
enfoques tedricos, como por ejemplo ;preguntarse qué tan estable es el
crecimiento econémico una vez que una economia ha experimentado un choque
y se aparta de su trayectoria de crecimiento balanceado? La teoria neoclasica
del crecimiento econémico predice que el crecimiento econémico es estable. Por
el contrario el crecimiento econémico puede incrementarse a partir de un choque
positivo en la economia como lo prevé la nueva teoria del crecimiento econémico,
Ben David y Papell (1995), Ben-David, Lumsdaine y Papell (2003) y Ranjbar,
Li, Chang y Lee (2014). Con el desarrollo de pruebas de raices unitarias con
rupturas estructurales ha sido posible estudiar no sélo las propiedades
estocasticas de las series del producto sino corroborar algunos planteamientos
tedricos.

En el plano internacional, uno de los “hechos estilizados” fundamentales
que caracterizan la literatura de crecimiento de la posguerra es que la tasa
de crecimiento del producto es constante, Ranjbar et al. (2014). La teoria
neocldsica del crecimiento econémico propuesta por Solow (1956) predice una
tasa de crecimiento del producto constante cuando una economia alcanza su
condicién de estado estacionario (steady state condition). Por el contrario, los
modelos de crecimiento endégeno propuestos por Romer (1986) y Lucas (1988)
postulan una creciente tasa de crecimiento de manera permanente debido a
los efectos indirectos de la inversién en capital fisico y humano, Ranjbar et
al (2014). En tanto que otros modelos de crecimiento endégeno, por ejemplo
Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt, (1992), sostienen que el
proceso de crecimiento de la produccién es una funcién creciente del esfuerzo
de investigacion.

Las teorias econémicas del crecimiento brindan diferentes explicaciones
sobre la forma en que reacciona una economia ante un choque. Por ejemplo,
la grafica 1 presenta las predicciones de un impacto de un choque positivo en
los fundamentos del crecimiento (excepto para los factores tecnolégicos) en el
tiempo ¢; .
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Figura A. Prediccién de la teoria neoclédsica del crecimiento.
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Figura B. Prediccién de la teoria endégena del crecimiento.
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La teoria neoclasica del crecimiento predice que el nivel del producto de la
senda de crecimiento balanceado (BGP, por sus siglas en inglés) se incrementard
vy que la tasa de crecimiento del producto serd igual entre la senda previa al
choque y la posterior a este, como se muestra en el figura A de la gréafica 1.
Mientras que la figura 2 de la misma grafica presenta la prediccion del modelo
de crecimiento endogeno de Romer (1986) ante el mismo choque. Se aprecia
que el impacto de un choque positivo sobre los fundamentos del crecimiento
tiene un efecto permanente sobre la tasa de crecimiento. De la comparacién
de ambas figuras se despende que la variacién en la tasa de crecimiento del
producto puede atribuirse ya sea a un periodo de transiciéon prondsticado por
la teoria neoclasica del crecimiento econdémico o a un aumento permanente del
crecimiento predicho por las teorias del crecimiento éndogeno.
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Hay varias formas de analizar la estabilidad del proceso de crecimiento
econémico, para lo cual generalmente se estima la funcién de tendencia de
largo plazo ya sea del producto real agregado o del producto real per
capita. Empiricamente el problema se ha abordado por lo menos con tres
metodologias alternativas, Ranjbar et al. (2014). Dentro del primer enfoque
Ben-David y Papell (1995, 1998 y 2000) investigan las propiedades
estocasticas del PIB real y luego estiman una funcién de tendencia para
determinar la posible existencia de rupturas en la tendencia a través de
pruebas como las de Vogelsang (1997). Es importante determinar si las series del
producto poseen una raiz unitaria o no en virtud de que de acuerdo a la teoria
neoclésica del crecimiento los choques sélo tienen un impacto temporal en la
dindmica del producto en su BGP, por lo que se espera que la serie del producto
sea estacionaria en tendencia (trend stationary) o por regimenes, es decir con
rupturas estructurales en intercepto, pendiente o en ambas, aspectos que han
sido ampliamente debatidos en la literatura sobre el tema. Por el contrario, si
el PIB per cépita posee una raiz unitaria, como lo sugieren Nelson y Plosser
(1982) lo cual implica que posee una tendencia estocéstica, entonces los choques
reales son quiza la principal fuente de las fluctuaciones macroeconémicas. En el
segundo grupo, Ben-David, Lumsdaine y Papell (2003), utilizan pruebas de raiz
unitaria con multiples quiebres estructurales para investigar las propiedades de
raiz unitaria de la serie del producto. Ademads, utilizan las fechas de los cambios
estructurales de las pruebas de raiz unitaria para analizar la estabilidad de las
tasas de crecimiento. Finalmente, un tercer grupo de estudios recientes, como
el de Chen y Zivot (2010), reexaminan los cambios estructurales en la tendencia
a largo plazo de la serie del producto a través de un enfoque bayesiano el cual
permite considerar multiples quiebres estructurales.

Sin embargo, no son muy abundantes los trabajos sobre este tema y la
mayoria de los estudios empiricos se ha llevado a cabo para paises desarrollados,
por lo que en este trabajo nos enfocaremos al anélisis del crecimiento econémico
en una muestra de paises de América Latina.

La estrategia de desarrollo del periodo de posguerra en América Latina
se basé principalmente en el proceso de sustitucién de importaciones, el cual
se concibe como una reaccién de la regién ante las conmociones externas que
representaron la gran depresién y la segunda guerra mundial, Ground (1988).
La raiz de este proceso se encuentra en la experiencia regional de reintegracién
a la economia mundial en la década de los cuarentas, FitzGerald (1998). En
este proceso en el cual la mayoria de las economias de la regién se
encontraban practicamente cerradas y protegidas a través de altos aranceles y de
una creciente participacion estatal que promovia el proceso de industrializacién
enfrentaban el reto de “dar el siguiente paso” para transitar a un crecimiento
industrial orientado por las exportaciones. América Latina sufrié a principios
de los ochentas una serie de choques externos y frecuentes virajes de politica
econdmica, que terminaron menoscabando sin duda la eficiencia de la estrategia
de industrializacion.

Desde luego, los gobiernos latinoamericanos no aplicaron un modelo tnico y
uniforme como respuesta a las doctrinas cepalinas: periodos de liberalizacion en
un pais coincidian con periodos de nacionalizacién en otros; los tipos de cambio
y los aranceles subfan y bajaban, FitzGerald (1998). Més atn, “a mediados del
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decenio de 1970 comenzaron a dominar factores de corto plazo- - - al punto que
no viene al caso hablar de estrategia de desarrollo de ningin tipo” (Rodriguez,
1980, p. 175).

2. Revisién de la literatura empirica

Entre los trabajos pioneros sobre el tema se encuentra el de Ben David
y Pappell (1995) quienes proporcionan evidencia empirica de que los afios en
los que es mas evidente la presencia de una ruptura de la tendencia se asocian
con una mayor caida en el PIB, para casi todos los paises por ellos analizados.
En su trabajo Ben David y Pappell (1995) también muestran que los paises
tienden a mostrar tasas de crecimiento relativamente constantes durante largos
periodos de tiempo, la apariciéon de un choque importante para la economia
y la caida resultante en los niveles son generalmente seguidos por un
crecimiento sostenido que supera el anterior crecimiento de estado estacionario.
Estos autores encuentran evidencia de que el crecimiento més rapido por lo
general continta incluso después de que los paises alcanzan, y eventualmente
superan, sus anteriores sendas de estado estacionario, en tanto que en el periodo
posterior a la ruptura las tasas de crecimiento tienden a superar en gran medida
las anteriores tasas de estado estacionario. Sin embargo, Ben David y Pappell
(1995) argumentan que el resultado de que las tasas de crecimiento posteriores al
quiebre superan las tasas de crecimiento correspondientes al del periodo previo
no es suficiente para distinguir entre los modelos de crecimiento neoclasicos y
enddgenos, Ben-David y Papell (1995), Ranjbar et al (2014). Ya que si bien
ambos marcos predicen este resultado durante la fase de transicién de retorno
a la senda de estado estable,el modelo neoclésico también predice que, una vez
alcanzado el estado estacionario, las tasas de crecimiento deberian regresar a
sus valores de estado estacionario previas al quiebre.

Jones contrasté (1995a, 2002, 2005) el aumento sustancial y permanente
de inversion en capital humano e investigacion y desarrollo con la notable
estabilidad del producto per capita en los Estados Unidos.

La evidencia empirica provee resultados mixtos acerca de la estabilidad de
las tasas de crecimiento del producto. Kaldor (1961) senala que la produccién
de la posguerra crecié a un ritmo sostenible. Por el contrario, Romer (1986)
sostiene que los Estados Unidos han mostrado una cada vez mayor tasa de
crecimiento en el periodo 1840-1978. De igual forma, Madisson (1982) encuentra
que los paises con mayor productividad han transitado una creciente senda de
crecimiento. Estos resultados son consistentes con la prediccion de la teoria del
crecimiento endégeno.

Ben-David y Papell (1998) con datos de la posguerra de 74 paises
y controlando multiples rupturas estructurales encuentran que (i) a excepcién
de los EE.UU., el Reino Unido y Canad4, los paises més industrializados
experimentan un lento crecimiento en el periodo posterior a la guerra durante la
década de los setentas; (ii) debido a la crisis de la deuda a finales de los setentas
y principios de los ochentas, los paises en desarrollo, especialmente los paises
de América Latina, experimentaron e una desaceleracién en su crecimiento. Es
importante destacar que el método de Ben-David y Papell (1998) no nos permite
medir la magnitud de la desaceleracién desde la perspectiva a largo plazo. Para
superar este inconveniente, Ben-David, Lumsdaine, y Papell (2003) emplearon
la prueba de raiz unitaria de Lumsdaine y Papell (1997), que permite hasta dos
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rupturas estructurales. Sus resultados les permiten en primer lugar rechazar la
hipétesis nula de raiz unitaria en el PIB agregado y en el PIB per capita en mas
de la mitad de los 16 paises de la OCDE. En segundo lugar, se encuentran con
que la mitad de los paises experimentan una ralentizacion de la posguerra y la
mayoria de ellos presentan un crecimiento mas rapido después de los segundos
quiebres estructurales.

Por otro lado, Chen y Zivot (2010) reexaminan la desaceleracién de la
posguerra para los paises de la OCDE a través del andlisis bayesiano. Su
metodologia les permite incorporar rupturas estructurales en una funcién de
tendencia remanente determinados en forma endégena. Ellos encuentran
escasa evidencias de desaceleracién de la posguerra, y evidencia de un mayor
crecimiento en los ultimos afios de la muestra.

También se han llevado estudios que analizan de manera aislada a algin
pais. Liy Daly (2009) probaron la hipdtesis de un crecimiento equilibrado de
China durante 1952-2004 usando el enfoque de Johansen (1995) que permite
una tendencia estocastica y una ruptura estructural. Sus resultados muestran
que la hipétesis de un crecimiento equilibrado se rechaza para todo el periodo
de andlisis, pero cuando se incorpora un cambio estructural de las reformas
econdmicas de la década de 1970 en el modelo, se encontré alguna evidencia de
un crecimiento equilibrado en el periodo previo a la ruptura y que las razones de
los agregados son de tendencia estacionaria en el periodo posterior a la ruptura.

Ranbarj et al (2014) examina la estabilidad del proceso de crecimiento
econémico en los paises del este asiatico. Las economias de esta regién
presentaron un mayor crecimiento que el resto del mundo en la tres ultimas
décadas. En una buena proporcién ese alto desempeno se atribuye al milagroso
crecimiento de los paises de la regién, es decir a Japdn, los “tigres asidticos”
y a tres nuevas economias industrializadas en el sudeste asiatico: In-
donesia, Malasia y Tailandia, y al extraordinario desempeno que ha mostrado
en decadas recientes la economia de China. La evidencia muestra que la
mayoria de estos paises exhibe desaceleraciones en su crecimiento econémico
después de las rupturas estructurales e incapacidad de recuperar sus sendas de
crecimiento balanceado originales. La evidencia encontrada por estos autores
no les permite rechazar la hipdtesis nula de que el PIB per c+apita
de estos paises es estacionario en torno a una tendencia determinista
segmentada. Adicionalmente, encuentran diferentes formas de rupturas
estructurales en los paises analizados, lo cual tiende a soportar ambas teorias
de crecimiento econémico.

Rodriguez, Perrotini y Martinez (2016) aplicaron las pruebas de Carrion-i-
Silvestre, Del Barrio-Castro y Lépez-Bazo (2005) y de Hadri y Rao (2008) con
el fin de analizar la estabilidad del proceso de crecimiento de estado estacionario
en los estados de la republica mexicana en el periodo 1960-2010, sus principales
resultados revelan una gran heterogeneidad tanto en las fechas como en la forma
de las rupturas de las entidades federativas, de las cuales la mayoria presentan
notables desaceleraciones en su crecimiento econémico después de las rupturas.

En el cuadro 1 se presentan las tasas medias de crecimiento del PIB
per cépita en términos reales de los paises de América Latina por pe-
riodos de cuatro anos. En tal cuadro se puede ver que el crecimiento econémico
de los paises por periodos obedece en alguna medida a los regimenes por los
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que han atravesado o a determinadas politicas econdémicas que se han imple-
mentado en las ultimas décadas. Por ejemplo, pafses como Argentina,
Brasil y México modificaron considerablemente su politica econémica en los
ochentas a tal grado de abandonarel modelo del estado benefactor que habian
seguido en decadas pasadas.

En el cuadro 1 también se destacan las tasas medias de crecimiento mas
alta y la mas baja para cada periodo. De estas destacan las altas tasas medias
de crecimiento del PIB per capita alcanzadas por Nicaragua en los periodos
51-64 y 63-66, los cuales son las mayores en comparaciéon con las del resto de
los paises de la regién analizados, inclusive la obtenida en el periodo 79-82, que
es la segunda tasa mas alta de ese periodo, este notable desempeno registrado
por Nicaragua hasta principios de la década de los ochentas contrasta con el
registrado con el de los periodos 87-90 y 91-94, cuyas tasas son las més bajas
de los paises considerados. Otros paises como México, Honduras y Guatemala
muestran una ligera disminucién en sus tasas de crecimiento del PIB per capita
de los ochentas en adelante. En términos generales, si bien no es tan notoria la
disminucion del crecimiento econémico de los paises en la region a partir de los
ochentas, década en la que los paises que la conforman enfrentaron fuertes crisis
y choques externos del exterior, si hay indicios de un estancamiento generalizado
en la regién. Una excepcién es Chile, quien registré como se puede ver un
crecimiento moderadamente alto y relativamente estable a partir de los anos
ochenta.

Cuadro 1. Tasas medias de crecimiento en términos porcentuales
del PIB per capita en términos reales de una muestra de paises
de América Latina: 1951 -2010.

51-54 55-58 59-62 63-66 67-70 71-74 75-78 T4-82
Argentina -1.45 2.63 315 4.56 431 1.62 -0.54 -3.24
Bolivia 6. 244 -3.454 0.75 34l =046 3.01 1.90 -2.81
Brasil 4.40 3.51 3.65 2.28 6704 880 4.16 -1.26
Chile 0.07 1.81 433 1.60 1.91 -2.967 5.93 =2.56
Colombia 4.10 -1.81 235 1.85 3.96 3.95 432 0.98
Costa Rica 7.34 1.75 1.16 3.80 3 3.31 4.03 -0, 608
Ecuador 4.76 0.10 1.08 1.23 1.29 9E3& 4.93 0.36
Salvador 31z 1.20 248 4.35 -0.05 318 386 -6.59
Guatemala -1.28 2.6l 0.39 2.7 5.08 5.09 j48 -1.03
Honduras -0.14 5848 214w 3.23 0.16 2.36 433 -0.39
Meéxico 1.49 3.57 1.72 j.18 3.05 .08 2.40 2.44
Micaragua T.71& -0.71 4.61 3.7x -0.45 2.67 -1.84 9.06
Panama 4.15 -1.64 11,00 4.54 34 0.64 366 9.59&
Paraguay -1.16 1.14 0.42 017 1.50 4.09 6.628 1.62
Peri 0.42 0.36 7.57 4.38 2.19 3.23 =3.1TH 1.25
Uruguay 1.57 -3.21 0.64 0124 325 -0.50 4.32 -2.57

Wenezuela 3.97 3i.l4 -0.64 1.94 438 335 1.84 -3.52
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Cuadro 1. Tasas medias de crecimiento en términos porcentuales
del PIB per capita en términos reales de una muestra de paises
de América Latina: 1951 -2010. (continuacién)

B3-86 B7-50 91-54 95-98 99-02 03-06 07-10

Argentina -0.67 -3.36 4.65 4.13 -4.38 6.93 ER-1)
Bolivia =2.08# 1.70 1.38 1.61 045 2.54 227
Brasil 4528 -3.03 1.40 0.33 1.13 2.92 2.24
Chile 2.86 582& 7.21 4B1& 231 4.96 1.51
Colombia 0.67 1.22 349 =036/ 1.31 411 1.50
Costa Rica 1.98 .60 4.04 1.86 0.46 4.29 0.80
Ecuador 0.78 0.58 1.10 0.64 33T& 4.31 2.74
Salvador 0.90 .06 5.66 1.32 1.45 3.00 -1.01
Guatemala -2.51 .67 1.26 1.19 1.16 1.65 0.45
Honduras -1.33 -0.56 -1.43 1.41 1.85 3.E9 =0.30
México -1.40 1.81 1.73 4.37 1.17 3.08 -1.18
Micaragua =177 -11.03# -3.514# 1.E0 0.05 2.80 0.50
Panama 2.82 -1.09 .41 2.26 0.03 6.22 5.26
Paraguay -0.04 2.46 -1.69 -0.07 -2.03 1. 543 3.6l
Peri 339 -10.88 3.52 1.24 1.48 5.40 5.1%
Uruguay 1.86 -1.02 THI& 4.64 =483 5.60 6.37&
Venezuela 0.76 -1.63 -0.88 1.17 -2.03 9. 788 =3.094

Notas: & (#) denotan al estado con la mayor (menor) tasa de crecimiento para cada periodo.

En este trabajo adoptamos la metodologia empleada por Ranjbar et al (2014)
quienes emplearon la prueba de estacionariedad en panel propuesta por Rao
y Hadri (2008) para analizar la estabilidad del proceso de crecimiento para
una muestra de paises de América Latina en el periodo 1951-2010. Como ya
se mencioné anteriormente esta prueba permite controlar i) la heterogeneidad
observada en la forma y fecha de potenciales rupturas estructurales en una
funcién de tendencia; i) la dependencia de seccién cruzada entre las unidades
con los métodos de panel de boostrapping; y i) los errores correlacionados
serialmente.

El resto del trabajo contiene tres secciones adicionales. En la seccién 3 se
presenta la metodologia econométrica empleada en este trabajo. La base de
datos y los resultados de las pruebas econométricas se presentan en la seccion
4. Por ultimo, en la seccién 5 se brindan las conclusiones.

3. Metodologia

Para examinar la estabilidad del crecimiento, empleamos una nueva versiéon de
la prueba de estacionariedad de panel de Hadri (2000), la cual fue extendida por
Hadri y Rao (2008). De acuerdo con Ranjbar et al. (2014) esta prueba permite
controlar la dependencia de secciéon cruzada entre los miembros del panel, la
correlacion serial en los errores y la heterogeneidad no observable en la forma
y fecha de potenciales rupturas estructurales en la funcién de tendencia. El
emplear esta metodologia nos permite determinar si los choques tienes efectos
permanentes en el crecimiento del producto per cépita real a nivel de entidades
federativas y ademds analizar tanto sus ralentizaciones como sus colapsos. La
prueba de estacionariedad del panel propuesta por Hadri (2000) bajo la hipétesis
nula de estacionaredad, considera el siguiente proceso de generacién de datos
(DGP)
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Yit = Tit + ZitB + €i (1)

Tip = Ti—1 + Usy (2)

En la ecuacién (1), y;¢ es el PIB per cdpita en términos reales para el estado
i1(t=1,2,..,N) yel tiempo t(t =1,2,...,T), Z;; es un término deterministico,
€4t €s un error estacionario, y 7;; es una caminata aleatoria con valores iniciales
r;0 = 0 para todas las unidades de seccién cruzada. El término u;; son los errores
independientes e idénticamente distribuidos. En la prueba de Hadri (2000)Z;; =
[1] para un proceso de nivel estacionario y Z;; = [l,{] para un proceso de
tendencia estacionaria (al cual Ranjbar et al. (2014) denominan modelo (0)).
Teniendo presente el hecho de que las rupturas estructurales pueden ocurrir en
los distintos componentes de los términos deterministicos, Hadri y Rao (2008)
extienden la prueba de estacionariedad en panel de Hadri (2000) y permiten
que el vector Z;; admita las siguientes representaciones:

Modelo 0 = Z;; = [1,t] (3)
Modelo 1 = Z;; = [1,t, DUy (4)
Modelo 2 = Z;; = [1,t, DTy] (5)

Modelo 4 = Z;; = [1,t, DUy, DTy’ (6)

Donde DU,y y DTj; se definen de la siguiente manera:

_[1sit>TB;
DU = { 0,E.O.P. @

t—TDB;,sit>ThB;

DI = { 0,%.80.1; 1 ®)
funciones en las que T'B es la fecha de ruptura o quiebre en el intercepto o
en la pendiente o en ambos de la tasa de crecimiento del PIB per capita real
para el estado ¢. De esta forma, los modelos 0, 1, 2 y 3 pueden ser vistos como
pruebas de procesos de tendencia estacionaria, de tendencia estacionaria con un
cambio en el nivel, de tendencia estacionaria con cambio en la pendiente, y de
tendencia estacionaria con un cambio tanto en el nivel como en la pendiente,
respectivamente.La implementacién de la prueba de Hadri y Rao (2008) requiere
seleccionar el niimero 6ptimo de rupturas y el modelo apropiado. Para estimar
el punto de quiebre, el procedimiento de Hadri y Rao (2008), se basa en la
minimizacién de la suma de los residuales al cuadrado (SSR) como sigue:

(TR-) — argmin SSR (T'B;) 9)

()
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Mientras que para seleccionar el modelo apropiado, Hadri y Rao (2008)
recomiendan la metodologia de Montanes, Olloqui y Calvo (2005) la cual se
basa en la minimizacién del Criterio Informativo Bayesiano de Schwarz (BIC)
definido como:

BICiyk =1In ( T 7k) + qi.k In (T) (10)

Donde SSR; i es la suma residual de cuadrados del pais ¢ del modelo k& (modelos
0-3), qir es el numero de regresores y T es el tamano de la muestra. Los
estadisticos de las pruebas univariadas con un quiebre desconocido se calculan
a través de:

T 9
LM (X k. T) =0, T2 S, (11)
t=1

Donde S;; es la suma parcial de los estimados a través del método de minimos
cuadrados ordinarios (OLS) de la ecuacién (1). A; es la localizacién de la ruptura
relativa a la totalidad del periodo (T"). w; denota una estimacién consistente
en presencia de autocorrelacién y heterocedasticidad de la varianza de largo
plazo de €;;. De manera anéloga al trabajo de Ranjbar et al (2014), seguimos
la recomendacién de Carrion-i-Silvestre and Sansé (2006) de aplicar el proced-
imiento de Sul, Phillips y Choi (2005) para obtener el estimador consistente de
la varianza de largo plazo dee;;. El estadistico de prueba de estacionariedad en
el panel de Hadri y Rao se calcula a través de la media simple de los estadisticos

de prueba individuales univariados (LMl- ()\i, k, T, @1)) como:
a T
LM (k T,N, a) =N'Y LM, ()\ kT, a) (12)
t=1

Los wvalores criticos de muestras finitas para los estadisticos de
prueba individuales se calculan por simulaciones Monte Carlo y la distribucién

empirica se aproxima de LM (k,T, N, @1) se aproxima a través de técnicas

de bootstrapping siguiendo a Maddala y Wu (1999), detalles adicionales del
procedimiento se encuentran en Ranjbar (2014).

Siguiendo a Ranjbar et al. (2014), con el fin de analizar las ralentizaciones
y colapsos en el patrén de las tasas de crecimiento del PIB real per capita,
empleamos la funcién de tendencia que es seleccionada en la prueba de
estacionariedad, lo cual nos permite considerar las siguientes tres situaciones:

1) La ralentizacién en el crecimiento econémico: cuando la pendiente media
de una funcién de tendencia del periodo posterior a la ruptura es menor que la
pendiente media de la funcién de tendencia para el periodo previo a la ruptura
y ambas son positivas.

2) Colapso en el crecimiento econémico: cuando en el punto de ruptura
ubicado en la fecha , la tasa de crecimiento cambia de positiva a negativa.
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3) El aumento de la tasa de crecimiento: la pendiente media de la funcién
de tendencia correspondiente al periodo posterior a la ruptura, T'B, es mayor
que la del periodo previo a este quiebre.

De esta manera, el pais i, se caracterizacomo una ralentizacion de
su crecimiento si su senda de crecimiento econémico actual para los anos
posteriores al ano de la ruptura se encuentra por debajo de la senda del primer
periodo extrapolada.

4. Datos y resultados empiricos

La base de datos empleada en este trabajo estd conformada por las series del
PIB per céapita para el periodo 1951-2010 de una muestra de 17 paises de
América Latina, la cual incluye Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela y esta se extrajo del Penn World
Table 8.0. En el cuadro 2 se presentan los resultados de las pruebas de
estacionariedad en panel de Carrion-i-Silvestre, Del Barrio-Castro y Lépez-Bazo
(2005) aplicadas al panel de datos conformado por las series del PIB per cdpita
de la muestra de paises de América Latina en el periodo bajo estudio, dicha
prueba permite incorporar multiples rupturas estructurales tanto en el
intercepto como en la pendiente de una funcién de tendencia. La prueba se
aplicé permitiendo hasta un maximo de 5 rupturas y se empled la metodologia
de Bai y Perron (1989) para detectar las rupturas asi como el criterio de Liu,
Wu y Zidel (1997) para calcular la cantidad de las mismas. Como se puede
ver en las columnas 2 y 3 del cuadro 2, la mayoria de los resultados
de las pruebas individuales en presencia de rupturas estructurales sugiere que
el PIB per cédpita de los paises de América Latina considerados en la
muestra es estacionario. Mientras que la columna 4 de dicho cuadro muestra
las fechas en las que fueron ubicadas las rupturas. Solo uno de los paises de
la muestra presenté cuatro rupturas. Doce de los diecisiete paises presentaron
tres rupturas, mientras que dos paises registraron una y dos rupturas. Con
respecto al tiempo, las décadas que presentan la mayor cantidad de rupturas
son los setentas y los ochentas en virtud de que en cada una de ellas ocurrieron
13 de las rupturas identificadas, en tanto que en la década de los cincuentas se
identificé una sola ruptura, en la de los sesentas 6, en la de los noventas 9 y en
la primera década del siglo XXI sélo 4.

A pesar de que las pruebas de Carrion-i-Silvestre, Del Barrio-Castro y
Lépez-Bazo (2005) permiten incorporar en la prueba multiples rupturas en la
funcién de tendencia, esta considera sélo un tipo de ruptura estructural: ruptura
estructural en el intercepto y en la pendiente de una funcién de tendencia, lo cual
impone una fuerte restriccién que es la de que todos los individuos en el panel
siguen el mismo tipo de ruptura, por lo cual de manera analoga al procedimiento
de Ranjbar et al (2014) sélo consideramos esta prueba de estacionariedad en
panel para analizar las propiedades estocasticas de las series del PIB per capita
en términos reales. De esta manera, el principal resultado a tener en cuenta
de esta prueba es que muestra evidencia de que el PIB per capita real de la
muestra de paises de América Latina, tanto a nivel individual como en el panel,
es estacionario como se desprende de los cuadros 2 y 3. Es importante destacar
que en el cuadro 3, los estadisticos de la prueba en panel rechazan la hipotesis
nula de estacionariedad con los valores normales de la prueba, como se puede ver
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con los valores p de la tercera columna de dicha prueba, no obstante, cuando se
toman los valores criticos de la prueba generados por bootstraping no es posible
rechazar tal hipdtesis.

Con el fin de superar la limitacién de la homogeneidad impuesta en la forma
de las rupturas para todas las unidades que impone la prueba de Carrion-
i-Silvestre, Del Barrio-Castro y Lépez-Bazo (2005), aplicamos la prueba de
estacionariedad del panel de Hadri y Rao (2008), la cual nos permite analizar
las ralentizaciones y los aumentos en la tasas de crecimiento en el PIB per capita
de la muestra de paises de América Latina bajo estudio.

Cuadro 2. Estimacion del ntimero de rupturas estructurales para
el PIB per capita de los paises de América Latina: 1951 -2010.

FPrushas EP 55 individuaizs

Con gftcros individuales v tende neia

Barien DQuadratic Breat dares
Argentina 0.033 010335 1977, 81; 2001
Boliviz 0,080 0081 1950 68; 77, 86
Brazil 0019 0020
Chik 0.027 0027
Colomibia 0. 0452 10052
Cozt Fica 0.035 01035 1980; o0
Ecuador 0.028 0028 1872 B2; 08
Salvador 0.025 0025 1878; 81
Gz temala 0.108 0.108
Honduraz 0.158 0154
Mexico 0.030 01032
Hicamagua 0028 0028 (BT
Panama 0027 0020 1960; To; 2001
Paraguay 0.138 0.113 1246%9; 78; 08
Pe 0. 0452 100452 1975; BE; 2000
oy 0.032 010352 1975; BE; 2000
Venszusla 0.023 01025 1980

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 3. Pruebas de raices unitarias en Panel de Carrion-i-Silvestre
(2005) para el del PIB per cdpita de los paises de América Latina:
1951 -2010.(Ho: Estacionariedad del panel)

Con efectos individuales v tendencia

Barleti Valores criticos por Booisirap

Erxrad. Valor-p 10%% 5%
Con rupturas (homogéneo) 4.069 [0.000] 15433 16.544
Con rupturas (heterogénen) 15258 [0.000] 18.102 18988
Quadraric Valores criticos par Bootsirap

Errad. Valor-p 10%6 5%
Con rupturas (homogéneo) 4. 588 [(.000] 14,720 15,606
Con rupturas (heterogénen) 14.775 [0.000] 17.530 18.277

Fuente: Elaboracién propia.
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El cuadro 4 presenta los resultados de las pruebas univariadas y en panel
de la prueba de estacionariedad de Hadri y Rao (2008) aplicadas al PIB per
capita de los paises de América Latina en el periodo 1951-2010.

Cuadro 4. Resultados de las pruebasde estacionariedad de Hadri y Rao (2008)
individuales y de panel.

Estadistico Modelo Fecha de

Pais de prueha 95% 99% seleccionado rupira
Argentina 0.037 0.135 0.207 1 1981
Bolivia 0.044 0.064 0.083 3 1982
Brasil 0.034 0.072 0.099 3 1972
Chile 0.020 0.063 0.081 3 1981
Colombia 0.025 0.113 0.154 1 1971
Costa Rica 0.058 0.063 0.082 3 1981
Ecuador 0.029 0.072 0.098 3 1972
Salvador 0.060 0.137 0.208 1 1980
Guatemala 0.058 0.064 0.084 3 1983
Honduras 0.049 0.112 0.153 1 1971
México 0.032 0.064 0.083 3 1082
Micaragua 0.0R0 0.119 0.170 1 1987
Panama 0014 0.070 0.096 3 1987
Paraguay 0.062 0.064 0.084 3 1977
Peri 0.052 0.072 0.099 3 1088
Uruguay 0011 0.098 0.139 2 1968
Venezuela 0.025 0.063 0.082 3 1980
Panel 0.040 0.853 1.083

Notas: *, **Denotan significancia al nivel del 5 y del 1%. Fuente: Elaboracién propia.

De igual forma, en el cuadro 4 se muestra el modelo seleccionado y la fecha
de ruptura identificados por la prueba sin permitir correlacién serial. Como se
puede ver en el cuadro 4, el modelo seleccionado para la mayoria de los paises
es el 3, es decir el modelo que registra cambios tanto en la media como en
la pendiente, y en ningin caso la prueba seleccioné al modelo 0, el cual no
incorpora ningun tipo de ruptura, es decir, se excluye la posibilidad de que
algin pais no presente algin tipo de ruptura. En cuanto a las rupturas, la
prueba de Hadri y Rao (2008) ubica la mayor parte de ellas en la década de
los ochentas. e igual forma, en el cuadro 4 se muestra el modelo seleccionado
y la fecha de ruptura identificados por la prueba sin permitir correlacion serial.
Como se puede ver en el cuadro 4, el modelo seleccionado para la mayoria de
los paises es el 3, es decir el modelo que registra cambios tanto en la media
como en la pendiente, y en ningtin caso la prueba seleccioné al modelo 0, el
cual no incorpora ningin tipo de ruptura, es decir, se excluye la posibilidad de
que algin pais no presente algin tipo de ruptura. En cuanto a las rupturas, la
prueba de Hadri y Rao (2008) ubica la mayor parte de ellas en la década de los
ochentas.
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Cuadro 5. Resultados de las pruebas de estacionariedad de Hadri y Rao (2008)
individuales y de panel con correlacién serial.

Rezago(s) Rezago(s)
Estadistico de acuerdo Estadistico de acuerdo
de prueba 95% 9% con BIC de prueba 95% Q9% con AIC
ARG 0.035 0.135 0.207 1 0.037 0.135 0.207 1
BOL 0.054 0.064 0.083 3 0.054 0.064 0.083 3
BRA 0.033 0.072 0.099 1 0.034 0.072 0.099 1
CHL 0.099*= 0.063 0.081 4 0.098**  0.063 0.081 4
COL 0.020 0.113 0.154 1 0.024 0.113 0.154 1
CRI 0.059 0.063 0.082 1 0.058 0.063 0.082 1
ECU 0.029 0.072 0.098 1 0.029 0.072 0.098 1
SLV 0.061 0.137 0.208 1 0.060 0.137 0.208 1
GTM 0.059 0.064 0.084 1 0.059 0.064 0.084 1
HND 0.090 0.112 0.153 4 0.090 0.112 0.153 4
MEX 0.030 0.064 0.083 1 0.032 0.064 0.083 1
NIC 0.081 0.119 0.170 1 0.081 0.119 0.170 1
PAN 0.030 0.070 0.096 2 0.029 0.070 0.096 2
FRY 0.066* 0.064 0.084 1 0.064 0.064 0.084 1
FER 0.057 0.072 0.099 1 0.054 0.072 0.099 1
URY 0.046 0.098 0.139 2 0.046 0.098 0.139 2
VEN 0.023 0.063 0.082 1 0.025 0.063 0.082 1
Fanel 0.051 0.271 0.355 0.051 0273 0.359

Notas: *, **Denotan significancia al nivel del 5 y del 1%. Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, siguiendo a Ranjbar et al. (2014), estimamos la varianza
consistente de largo plazo empleando la nueva condicién de frontera propuesta
por Sul, Phillips y Choi (2005). La cual consiste en estimar primero un
proceso autorregresivo AR(p) para cada unidad a través de minimos cuadrados
ordinarios (OLS):
l
Eqt = Z Pi€it—1 + Vit (13)

p=1
Donde € ;; son los residuales estimados de la ecuacién (1) a través de minimos

cuadrados ordinarios (OLS). De esta manera, la varianza de largo plazo ((Dl)

se construye a través de:

2

~ . 2 [ ) 1 T 2

w; =minq T'o,,;, ;. (VY OuT T ZT:I Vit (14)
(1 - szl pi,l)

el nimero éptimo de rezagos en (13) se puede determinar a través de los criterios
de Schwarz (BIC) o del criterio informativo de Akaike (AIC). Los resultados
del niimero 6ptimo de rezagos de acuerdo con ambos criterios se presentan en
las columnas 5 y 9 del cuadro 5. Los estadisticos de prueba permitiendo errores
correlacionados serialmente se presentan en las columnas 2 y 6 del cuadro 5.
Como se puede ver de dicho cuadro , en sélo dos paises, Chile y Paraguay, se
rechaza la hipdtesis nula de estacionariedad a los niveles de significancia del 1 y
del 5%, respectivamente cuando el niimero de rezagos se determina en base al
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criterio de Schwartz. Mientras que cuando se emplea el criterio de Akaike en la
determinacién del nimero tinicamente se rechaza la hipétesis de estacionariedad
en el caso de Chile al nivel de significancia del 1%. Para el resto de los paises no
es posible rechazar la hipdtesis nula de estacionariedad de manera individual.
Los valores criticos de la prueba al 95% y 99%, tanto de manera individual como
en panel, se obtuvieron a través de simulacién Monte Carlo con 20,000 réplicas.
En tanto que las pruebas para el panel en su conjunto no permiten rechazar la
hipdtesis nula de estacionariedad, en ausencia y presencia de correlacion serial
en los errores. De esta manera, a partir de la aplicacion de la prueba de Hadri
y Rao (2008), con rupturas estructurales y dependencia de seccién cruzada,
encontramos evidencia adicional de que el PIB per capita de la muestra de
paises de América Latina es estacionario bajo el periodo de anélisis.

Por otro lado, la segunda columna del cuadro 6 presenta los anos de los
quiebres para cada pais asi como el cambio de nivel registrado y el cambio en
la tasa media de crecimiento o ambos, segiin sea el caso de acuerdo al modelo
seleccionado. Cémo se desprende de dicho cuadro, la mayoria de las rupturas
se presentaron en la década de los ochentas siendo el ano de 1981 la fecha a la
que corresponde el mayor niimero de quiebres. Once de los diecisiete paises de
América Latina considerados presentaron una reduccién en el nivel de su PIB
per cdpita mientras que sé6lo cinco registraron un aumento de nivel con excepcion
de Honduras que no mostré cambio en su nivel de PIB per cdpita. Con respecto
a su tasa media de crecimiento ocho paises mostraron una reduccién de su tasa
media de crecimiento, inicamente cuatro experimentaron un aumento de su
tasa y cinco paises la mantuvieron sin cambio.

Cuadro 6. Comparacion de las tasas de crecimiento de los periodos previos y
posteriores a las rupturas estructurales.

Fecha de Cambio de nivel Tasa Media de Crec. Razdn de

Pais ruptura Previo Posterior Previa Posterior asas
Argentina 1981 8.53 8.27 0.02 - -
Bolivia 1082 7.90 7.68 0.00 0.01 2.97
Brasil 1972 7.40 7.70 0.04 0.01 0.19
Chile 1081 2.09 7.88 0.01 0.04 1.59
Colombia 1971 7.87 8.03 0.01 - -
Costa Rica 1981 8.21 7.91 0.03 0.02 0.71
Ecuador 1972 7.66 7.99 0.02 0.01 0.41
Salvador 1080 7.96 7.61 0.02 - -
Guatemala 1083 7.77 7.52 0.03 0.01 0.41
Honduras 1971 7.67 T.67 0.01 - -
México 1982 8.18 8.00 0.03 0.01 0.36
Nicaragua 1987 7.87 7.20 0.01 - -
Panama 1987 7.37 7.18 0.04 0.03 0.77
Paraguay 1977 7.35 7.73 0.01 0.00 0.11
Peri 1988 8.07 7.56 0.02 0.03 1.84
Uruguay 1968 8.59 - -0.01 0.02 -2.33
Venezuela 1980 8.69 8.40 0.02 0.00 0.09

Fuente: Elaboracién propia.

Como se plante6 anteriormente, la teoria neoclédsica del crecimiento predice que
los choques a una economia tienen un impacto temporal, y de esta manera los
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diversos choques experimentados por las economias deben tender a disiparse a
través del tiempo en el PIB per cdpita. Es decir, las economias deben regresar a
su senda de crecimiento balanceado o mantener bajo una nueva senda la misma
tasa de crecimiento. De esta manera sélo Colombia mostré un comportamiento
consistente con la teoria neoclédsica de crecimiento en virtud de que presenté un
incremento en su nivel de PIB per cdpita a partir de la fecha del quiebre y una
tasa de crecimiento constante a lo largo de todo el periodo de estudio.

Siguiendo a Ben-David, Lumsdaine y Papell (2003) extrapolamos la senda
de crecimiento del PIB per cépita de los paises de América Latina bajo estudio
del periodo previo al quiebre en el periodo posterior a este a través de los
coeficientes estimados. Los resultados se muestran en la grafica 2.

Como se muestra en la gréfica 2, los paises que presentaron una senda de
crecimiento superior a la extrapolada con datos previos a la fecha de la ruptura
fueron Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay (sélo los primeros afios)
Pert y Uruguay.

Por el contrario, Bolivia, Chile, Perti y Uruguay incrementaron sus tasas de
crecimiento en el periodo posterior al quiebre en relacién al periodo previo. No
obstante, a pesar de que este resultado sugiere evidencia de la teoria endégena
del crecimiento para estos paises no es posible distinguir entre los dos casos
tedricos anteriormente planteados a partir de una cantidad finita de datos como
lo destacan Ben-David, Lumsdaine y Papell (2003).

Por otra parte, es necesario destacar que la mayoria de los paises, como es
el caso de Brasil, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, México , Panama, Paraguay
y Venezuela, mostraron una ralentizacién en sus sendas de crecimiento
posteriores a la fecha del quiebre, incluso algunos de ellos pasaron de tener
un fuerte dinamismo en el periodo previo a la ruptura a una reduccién en
su crecimiento en el periodo posterior al quiebre, como es el caso de Brasil y
México. De igual forma, se puede apreciar que en este ultimo grupo de paises
de la regién han mostrado una gran dificultad para retornar a sus sendas de
crecimiento previas al choque, como los que se presentaron en la década de los
ochentas. En tanto que los paises que han mostrado un aumento en su tasa de
crecimiento son Bolivia, Chile, Perd y Uruguay, inclusive en este tltimo pais la
tasa de crecimiento pasé de ser negativa a positiva.

Cuadro 6. Comparacion de la senda de crecimiento de los paises
de América Latina.
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Cuadro 6. Comparacion de la senda de crecimiento de los paises
de América Latina.
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5. Conclusiones

En este trabajo examinamos la estabilidad del proceso de crecimiento de estado
estacionario averiguando si las tasas de crecimiento del PIB per cdpita de una
muestra de paises de América Latina aumentan, disminuyen o se mantienen
constantes en el periodo 1951-2010. A través de la prueba recientemente
desarrollada por Hadri y Rao (2008) la cual controla: i) la heterogeneidad no
observable en la forma y fecha de potenciales rupturas estructurales
en la funcién de tendencia; ii) la dependencia de seccién cruzada entre los
miembros del panel; y 4ii) los errores serialmente correlacionados. Los resultados
de esta prueba, al igual que la de Carrion-i-Silvestre, Del Barrio-Castro y Lépez-
Bazo (2005), muestran evidencia de que el PIB per cépita de la mayoria de los
paises de América Latina considerados en la muestra, asi como para el panel
en conjunto, es estacionario en torno a una tendencia determinista segmentada.
También encontramos evidencia de diferentes formas de rupturas estructurales
en el PIB per cdpita de los paises bajo estudio en el periodo analizado, lo cual
tiende a dar soporte empirico a ambas teorias de crecimiento econémico. En lo
que se refiere a su tasa media de crecimiento, ocho paises mostraron registraron
una reduccién de su tasa media de crecimiento y sélo cuatro incrementaron
su tasa de crecimiento y cinco paises la mantuvieron sin cambio. Evidencia
de la teoria neoclédsica del crecimiento se encontré sélo para Colombia. No
obstante, la evidencia que soporta la teoria enddgena del crecimiento es més
endeble, a pesar de que los paises que incrementaron su tasa de crecimiento
son Bolivia, Chile, Perti y Uruguay en virtud de que no es posible distinguir
plenamente a cudl de los dos casos tedricos anteriormente planteados se trata.
Es decir, el hallazgo de que las tasas de crecimiento del periodo posterior al
quiebre exceden a las del periodo previo no es suficiente para distinguir entre
los modelos neoclasico y enddégeno del crecimiento econémico.

Asi mismo, se observa una notoria incapacidad por parte de los paises que
presentan tanto una desaceleracién como una reduccién de su crecimiento para
recuperar sus economias y por ende se ven imposibilitadas de recuperar sus
sendas de crecimiento balanceado originales. Estos resultados son consistentes
cuando se analizan tanto las tasas de crecimiento de los periodos previos y
posteriores a las rupturas o quiebres como cuando se extrapola su senda de
crecimiento previo al quiebre.

Una de las implicaciones de la evidencia de estacionariedad del PIB per
cdpita, mayoritariamente encontrada por las pruebas individuales y confirmada
por las de panel, mostrada en este trabajo es de que estos resultados tienden
a cuestionar la evidencia encontrada y reportada por algunos trabajos
que abordan el enfoque de la convergencia estocastica, el cual requiere
en primera instancia que el PIB per cdpita por regiones sea no estacionario.
De esta manera, si el PIB per cdpita por paises o por regiones es estacionario,
como lo sugieren algunos trabajos como por ejemplo el de Carrion-i-Silvestre,
Del Barrio-Castro y Lopez-Bazo (2005) y la evidencia mostrada en este trabajo,
entonces la metodologia para analizar la convergencia a través de la
cointegracion, univariada o en panel, no es la apropiada. De aqui la importancia
de los resultados encontrados en cuanto a la estacionariedad del PIB per capita.

De igual forma, es importante determinar porque algunos paises presentan
un impacto diferenciado ante los diversos choques registrados ya que para unos



20 Nueva Epoca REMEF (The Mexican Journal of Economics and Finance)

cuantos el impacto ha sido positivo, por lo que una mayor investigaciéon sobre
el tema es necesaria que se enfoque en las economias emergentes, como algunas
que se abordaron en este trabajo, ya que la mayoria de los trabajos tienden a
abordar economias desarrolladas, principalmente por la mayor disposicién de
series de tiempo largas.
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