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Convergencia absoluta del producto
por trabajador en la industria
manufacturera y la economia en su
conjunto. ;Qué dice la evidencia?

Saul N. Keifman*y Diego Herrero**

En este articulo revisitamos la evidencia empirica de la hipdtesis de la convergencia absoluta
en el crecimiento entre paises en 1950-2019, poniendo el foco en el producto por trabajador.
También ponemos a prueba la hipotesis de Rodrik (2013) de convergencia absoluta en el
producto por trabajador en la industria manufacturera utilizando una base nueva construida
por los autores, que por primera vez lo mide en délares de igual de poder compra, para
asi poder investigar su relacion con la convergencia en el producto por trabajador en la
economia en su conjunto en 1970-2018. Encontramos evidencia robusta de convergencia
absoluta en el producto por trabajador de la economia en su conjunto a partir del afio 2000 y
rechazamos sistematicamente la hipétesis de Rodrik de convergencia absoluta en la industria
manufacturera sin convergencia en la economia en su conjunto.

Palabras clave: convergencia, divergencia, regresiones de crecimiento

Absolute Convergence of Output per Worker in Manu-
facturing and the Economy as a Whole. What Does the
Evidence Say?

Abstract

In this paper we revisit the empirical evidence of the hypothesis of absolute convergence
across countries in 1950-2019, focusing on output per worker. We also test Rodrik’s (2013)
hypothesis of absolute convergence in output per worker in manufacturing by using a
newly built database which for the first time measures the former in terms of purchasing
power parity, to be able to study the relationship between convergence in manufacturing
and convergence across the economy in 1970-2018. We find robust evidence of cross-country
absolute convergence in output per worker since 2000 and we consistently reject Rodrik’s
hypothesis of absolute convergence in manufacturing along nonconvergence across the
economy.
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Introduccion

En este articulo revisitamos la evidencia empirica de la hipotesis de
la convergencia absoluta en el crecimiento entre paises poniendo el foco
en el producto por trabajador en 1950-2019. También ponemos a prueba
la hipotesis de Rodrik (2013) de convergencia absoluta en el producto por
trabajador en la industria manufacturera utilizando una base nueva cons-
truida por los autores, que por primera vez lo mide en ddlares de igual de
poder compra, para asi poder investigar su relacién con la convergencia
en el producto por trabajador en la economia en su conjunto en 1970-2018.
El resto del articulo comprende seis apartados. El que sigue presenta el
estado de la cuestion de la convergencia entre paises. Luego resumimos
los aportes y la metodologia. Después estudiamos la convergencia absolu-
ta en el producto por trabajador en la economia en su conjunto, tanto por
el analisis econométrico de la convergencia , como por el examen de la
convergencia o. El penultimo apartado discute criticamente la hipotesis de
Rodrik, explica la base construida por los autores para ponerla a prueba y
muestra la evidencia encontrada tanto en términos de convergencia [3 como
convergencia o. El apartado final presenta las conclusiones del articulo.
Siguen luego un breve apéndice analitico y un anexo con la lista de paises
que se incorporan en distintos afios a las muestras del apartado que estudia
la convergencia absoluta de la economia en su conjunto.

Crecimiento, divergencia y convergencia:
estado de la cuestion

El crecimiento econdémico, entendido como aumento sostenido del
producto por habitante o por trabajador, es un fenémeno moderno que
habria cobrado especial fuerza a partir de 1820, segun lo ha destacado el
historiador econdémico Angus Maddison (1995, 2001, 2007). En efecto, de
acuerdo a la base de datos construida por Maddison (2010), el producto
por habitante no habria crecido durante el primer milenio de nuestra era.
Tampoco habria habido entonces diferencias significativas en los niveles
del producto por habitante entre las distintas regiones del mundo,! como
se aprecia en el Cuadro 1. En otras palabras, el mundo estaba estancado
y era igualmente pobre. En cambio, entre los afios 1000 y 1820 empieza a
darse un crecimiento economico extremadamente lento concentrado en
las regiones de Europa Occidental y sus ramificaciones? (jde solo 0,13 por
ciento anual!), pero que al cabo de ocho siglos los llevo a alcanzar un nivel
de producto per capita que casi duplicaba al del resto del mundo.

1 Elproducto bruto interno de la base de Maddison esta medido en délares de igual poder de compra
entre paises, a precios de 1990.
2 Actualmente Australia, Canada, Estados Unidos y Nueva Zelanda.
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Cuadro 1. Crecimiento y divergencia en el producto por habitante

ANO 0 PERIODO ‘ 1 ‘ 1000 ‘ 1820 ‘ 2018 ‘ 1-1000 1000 - 1820 1820 - 2018
REGION Délares internacionales de 1990 Tasas de crecimiento anual (%)
Europa Occidental 576 427 1.194 22.775 -0,03 0,13 1,50
Ramas Occidentales' 400 400 1.202 33.115 0,00 0,13 1,69
Japon 400 425 669 24.858 0,01 0,06 1,84
Grupo A 551 425 1.102 27.367 -0,03 0,12 1,64
América Latina 400 400 691 7.569 0,00 0,07 1,22
Europa Oriental & ex URSS 406 400 686 9.876 0,00 0,07 1,36
Asia menos Japén? 457 472 577 7.459 0,00 0,02 1,30
Africa 472 425 420 2.095 -0,01 0,00 0,81
Grupo B 454 458 578 6.505 0,00 0,03 1,23
Mundo 467 453 666 9.097 0,00 0,05 1,33

1: Territorios correspondientes actualmente a Australia, Canad3, Estados Unidos y Nueva Zelanda
2: Excluye los paises asiaticos que integraron la Unién Soviética

Fuente: elaboracién propia en base a Maddison (2010) y Bolt y van Zanden (2020)

El crecimiento propiamente dicho se inici6 alrededor de 1820 con
tasas que superaron en promedio el 1 por ciento anual pero que, debido a
su desigual distribucion regional, aumentaron la brecha en los niveles de
vida configurando asi dos grupos de paises bien diferenciados, aquellos que
hoy denominamos paises desarrollados (que ademas de Europa Occidental
y sus ramificaciones incluye a Japon) y los paises en desarrollo, o segtin la
clasificacion de Maddison (2001), el Grupo A y el Grupo B, respectivamente.
Noétese que mientras que en 1820 el producto por habitante del Grupo A
duplicaba al del Grupo B, en 2018 lo cuadruplicaba (ver también Grafico
1). Las comparaciones desagregadas revelan divergencias ain mayores.
Por ejemplo, mientras que en 1820 el producto por habitante de las Ramas
Occidentales casi triplicaba el de Africa, en 2018 lo multiplicaba por 16. La
emergencia del crecimiento econémico es simultanea, entonces, con lo que
se ha dado en llamar la Gran Divergencia (Pomeranz, 2000; Pritchett, 1997).
En otras palabras, la Revolucion Industrial originada en Gran Bretana, se
extiende al resto de Europa Occidental y las Ramas Occidentales, pero tarda
mucho mas en difundirse al resto del mundo.
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miles de ddlares PPP 1990

Grafico 1. Crecimiento y divergencia en el producto por habitante 1-2018 (miles
de délares internacionales de 1990)
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Fuente: elaboracién propia en base a Maddison (2010) y Bolt y van Zanden (2020)

La pregunta que surge es si el rezago del Grupo B es un fenémeno
transitorio (aunque de larga duracion) o permanente. Si fuera transitorio,
en algn momento los paises que se rezagaron podrian converger a los
niveles de vida de los mas ricos. Esta idea se conoce como la hipédtesis de la
convergencia absoluta o incondicional. En el prélogo a la primera edicion
de El Capital, Karl Marx (1975) pareceria adherir a esta idea cuando afirma
que “El pais industrialmente mas desarrollado no hace sino mostrar al
menos desarrollado la imagen de su propio futuro” (p. 7). De ser cierta la
hipotesis, deberia existir una relacion inversa entre la tasa de crecimiento
del producto por habitante o por trabajador en cierto periodo y el nivel del
producto por habitante o por trabajador al inicio de ese periodo, es decir,
cuanto mds pobre un pais, mas alta deberia ser su tasa de crecimiento. Si
asi fuera, a la larga todos los paises tenderian a un mismo sendero de ex-
pansion del producto del producto por trabajador, convergiendo tanto en
los niveles como en las tasas de crecimiento.

Antes de que estuvieran disponibles las series milenarias de Maddison,
la pregunta se intent6 responder utilizando las bases de cuentas nacionales
medidas en dolares de igual poder de compra internacional elaboradas por
Robert Summers y Alan Heston (1984 y 1988), y conocidas como la Penn

This content downloaded from
186.121.204.34 on Thu, 11 Jun 2026 14:38:34 UTC
All use subject to https://about.jstor.org/terms

223



DESARROLLO ECONOMICO. REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES | VOL. 63 - N° 241 pp. 220-251 | ISSN 1853-8185

World Table.? La respuesta encontrada fue contundentemente negativa para
1950-1980 (Baumol, 1986) y para 1960-1985 (Barro, 1991; Mankiw et al., 1992).
Hasta fines del siglo pasado la respuesta siguio siendo negativa (Acemoglu
2009, p. 16; Barro y Sala-i-Martin 2004, p. 45; Romer 2012, pp. 35-36).

El rechazo empirico de la hipotesis de la convergencia absoluta moti-
v, por un lado, el desarrollo de los modelos de crecimiento endogeno para
explicar las diferencias persistentes no solo en los niveles sino también en
las tasas de crecimiento entre pau’ses4 (Romer 1986, Lucas 1988, Rebelo 1991).
Por otro lado, se formularon nuevos conceptos de convergencia. Baumol
(1986) propuso la existencia de distintos “clubes de convergencia”. Por su
parte, Barro (1991) y Mankiw et al. (1992), basandose en el modelo neoclasico
de crecimiento, postularon la hipétesis de la convergencia condicional, que
gand gran aceptacion. Esta hipotesis propone que cada pais converge a un
sendero de crecimiento balanceado que esta determinado por un conjunto de
parametros estructurales y/o de politica. Un sendero de crecimiento es una
sucesion temporal de niveles del producto por trabajador. En un sendero de
crecimiento balanceado la tasa de crecimiento del producto por trabajador es
constante. De acuerdo con la hipotesis de convergencia condicional, la tasa de
crecimiento del producto por trabajador es la misma para todos los senderos
de crecimiento balanceado y depende del ritmo de progreso técnico. Los
senderos de los paises solo difieren en el nivel del producto por trabajador,
que estd determinado por pardmetros estructurales o de politica. En conse-
cuencia, un pais crece mas rapidamente (lentamente) cuando el nivel de su
producto por trabajador esta por debajo (encima) del nivel correspondiente
a su sendero de crecimiento balanceado. Los articulos mencionados dieron
lugar a una vasta literatura econométrica que no rechazé la hipodtesis de
convergencia condicional (ver, especialmente, Barro y Sala-i-Martin, 2004,
capitulo 12), pero que no ha estado exenta de criticas (Dowrick y DeLong,
2003; Durlauf et al., 2005 y 2009; Johnson y Papageorgiou 2020).

Notablemente, una literatura reciente encontré evidencia a favor de la
hipdtesis de convergencia absoluta a partir del nuevo milenio. Paul Johnson
y Chris Papageorgiou (2019 y 2020) no pudieron rechazar la hipotesis de
convergencia absoluta en los niveles de producto por habitante en 2000-
2010 para los 182 paises de la Penn World Table versiéon 7.1. Sin embargo,
desestimaron este resultado argumentando que con la excepcion de algunos
paises de Asia que tuvieron un crecimiento que transformo su estructura
productiva (“transformational growth”), la mayoria de los progresos econo-
micos en los paises en desarrollo fueron, en opinion de éllos, el resultado
de la remocion de ineficiencias, especialmente, en materia de gobernanza
e instituciones politicas, que generarian meramente efectos nivel de una
sola vez. Es decir, que a pesar de que estos efectos no serian despreciables
y hasta resultarian necesarios en el proceso de desarrollo, no alcanzarian a
estimular un proceso sostenido de crecimiento.

En contraste, Patel et al. (2021) rechazan el pesimismo de Johnson y
Papageorgiou y ofrecen evidencia de convergencia absoluta en el producto

3 Por la Universidad de Pennsylvania en la cual ambos trabajaban. Recientemente, la Penn World
Table se mudé a la Universidad de Groningen: https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/.

4 Valelapenarecordar que éste era precisamente el sexto “hecho estilizado” del crecimiento sefialado
por Nicholas Kaldor (1961).
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por habitante en periodos mas largos, 2000-2019 para la Penn World Table
version 10.0 y los Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial,
y 2000-2018 para la base de Maddison. Concluyen que no se trata solo de
China e India sino de que los paises en desarrollo en su conjunto estan al-
canzando al mundo desarrollado. Cautelosamente, admiten que el proceso
pueda sostenerse o no es una cuestion que debera verificarse en el futuro,
pero enfatizan que el cambio que se ha dado en el nuevo milenio es muy

importante.

A su vez, Kremer et al. (2021) ofrecen una explicacion tentativa del
fenémeno de convergencia absoluta reciente. Encuentran evidencia de
convergencia entre los paises de un nimero importante de las variables
determinantes de los senderos de crecimiento balanceado de los paises,
frecuentemente utilizadas en las regresiones de convergencia condicional,

como capital humano, politicas, instituciones y hasta cultura.

Por otro lado, Rodrik (2013), puso el acento en el producto por traba-
jador, y tras rechazar la hipotesis de convergencia absoluta para todas las
décadas comprendidas en 1965-2005, se concentrd en la industria manu-
facturera y encontrd evidencia, a su juicio, muy robusta, de convergencia
absoluta en la productividad laboral en este sector, tanto a nivel agregado
como de sus ramas componentes, en el mismo periodo. Segin Rodrik, la
convergencia absoluta en la industria manufacturera se explicaria porque
este sector produce bienes comerciables que rapidamente pueden integrarse
en redes globales de produccion, facilitando asi la transferencia y absorcion
de tecnologia. Concluye que la no convergencia del producto por trabajador
de la economia como un todo se deberia no tanto a la mala gobernanza o
al cambio tecnoldgico enddgeno sino a las circunstancias especificas que
influyen en la velocidad de la reasignacion estructural desde actividades
con productividades no convergentes (agricultura tradicional, servicios no
comerciables y actividades informales) hacia actividades con productivi-
dades convergentes. Los paises exitosos, en su vision, experimentan tanto
convergencia en la productividad en la industria manufacturera formal como
una rapida industrializacidn, es decir, una participacion creciente de este
sector en el producto total. El pesimismo de Johnson y Papageorgiou (2020)
se basa en que no ven evidencia de que esta transformacion estructural se

haya generalizado en el mundo en desarrollo.

Aportes y metodologia

Nuestro aporte consiste en revisitar la pregunta sobre la convergencia
absoluta, dado el desempenio econémico excepcional de varias economias
asiaticas en las tltimas décadas y el resurgimiento del crecimiento econémico
en Africay América Latina en los afios 2000, aunque centrando el analisis en
la variable producto por trabajador en lugar del producto por habitante, algo
que hasta ahora no se ha hecho a pesar de que la informacién necesaria para
llevarlo a la practica se encuentra disponible desde la version 8 de la Penn
World Table (Feenstra et al., 2015), y de que resulta mas consistente con el
uso de las funciones de produccién en la teoria del crecimiento econémico.
Para ello utilizamos muestras amplias de paises tomadas de la version 10.01
de laPenn World Table para el periodo 1950-2019 y sus subperiodos. También
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ponemos a prueba los resultados de Rodrik de convergencia absoluta en el
producto por trabajador en la industria manufacturera e investigamos la
relacion entre convergencia en este sector y convergencia en la economia en
su conjunto. En contraste con la literatura de convergencia antes resefiada,
Rodrik (2013) no utiliz6é una base que mida el producto industrial medido
en dolares de igual poder de compra. A diferencia de Rodrik (2013) nues-
tro analisis emplea una base original de productividad laboral industrial
medida en ddlares de igual poder de compra construida por los autores.

Las hipotesis de convergencia absoluta del producto por trabajador en
la economia como un todo y en la industria manufacturera se ponen a prueba
con los dos métodos usuales de esta literatura: (a) el andlisis de regresion,
que identifica la llamada convergencia {3, y (b) el analisis de la evolucion
de la varianza del logaritmo del producto por trabajador, conocido como
estudio de la convergencia o.

Para probar si existe convergencia 3 se estima tipicamente la siguiente
regresion:

[In(yir) — In(¥i)1/T = a+ BIn(y;p) + & (1)

El miembro izquierdo de (1) representa la tasa de crecimiento pro-
medio (expresada como diferencia logaritmica) del producto potencial por
trabajador del pais i entre un momento inicial 0 y el final T. La variable
explicativa del miembro derecho de (1) es el logaritmo natural del producto
potencial por trabajador en el momento inicial y el signo de su coeficiente,
(3, nos indica si hay convergencia, divergencia o no convergencia. El altimo
término es el error de la regresion. Un signo positivo de 3 implica que cuan-
to mayor sea el nivel inicial del producto potencial por trabajador, mayor
sera su tasa de crecimiento ulterior, lo que implicaria divergencia. Un valor
negativo de (3 implicaria que cuanto menor sea el nivel inicial del producto
potencial por trabajador, mayor sera su tasa de crecimiento ulterior, lo que
implicaria convergencia. Un valor nulo implicaria no convergencia, las tasas
de crecimiento serian iguales a a e independientes de los niveles iniciales
del producto potencial por trabajador y, por lo tanto, las diferencias relati-
vas en los niveles de producto por trabajador entre paises se mantendrian
sin cambios.

Bajo la hipdtesis de la convergencia absoluta, todos los paises tienden
a un mismo sendero de crecimiento balanceado y se puede demostrar® que
si en cada momento cada economia reduce una fraccion A positiva y me-
nor a 1 de la distancia que lo separa del logaritmo del producto potencial
por trabajador en el sendero de crecimiento balanceado, el coeficiente 3 es
igual a —(1 - e™T)/T. El coeficiente A es la velocidad a la que las economias
convergen a su sendero de crecimiento balanceado o, simplemente, la ve-
locidad de convergencia.

Larobustez de los resultados de convergencia p pueden verse compro-
metida por la existencia de errores de medicion de la variable explicativa,
por lo tanto, prestaremos especial atencion a este problema y su tratamiento,
algo no usual en la literatura mas reciente.

5 Ver Apéndice.
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El estudio de la convergencia o consiste simplemente en estimar
la varianza de los logaritmos del producto por trabajador de N paises en
diferentes momentos t (ecuacion 2) y observar si aumenta o disminuye en
diferentes periodos. Suele representarse graficamente.

N 2
¥ |in(yy) — 21‘:1}:’1(}’10]

= @

Convergencia absoluta en la economia en su conjunto

En este apartado pondremos a prueba la hipdtesis de la convergencia
absoluta del producto por trabajador en la economia en su conjunto para
muestras amplias de paises con los métodos explicados en el apartado an-
terior. Presentaremos evidencia robusta a favor de esta hipotesis para las
primeras dos décadas del presente siglo. Luego de dos siglos de divergencia
(Cuadrol) este es un hecho novedoso y significativo. Si bien en un sentido
estricto la hipdtesis de convergencia absoluta supone que todos los paises
convergen a un mismo sendero de crecimiento balanceado, por cautela, nues-
tra interpretacion de la evidencia es simplemente de caracter descriptivo de
lo sucedido en periodos diferentes. En otras palabras, nos interesa estudiar
si las diferencias en el producto por trabajador entre paises se redujeron,
mantuvieron o ampliaron. Johnson y Papageorgiou (2020) hacen una buena
resefa de por qué desde el punto de vista tedrico no cabria esperar que todos
los paises convergieran en largo plazo a un mismo sendero de crecimiento.

Base de datos, variables utilizadas, variables construidas
y composicion de las muestras

La informacion sobre el producto interno bruto (PIB) y el niimero de
trabajadores proviene de la Penn World Table 10.01 (PWT 10.01).

Las variables utilizadas son las siguientes:

* RGDPNA:PIBreal a precios constantes nacionales, proveniente, a
suvez, de los datos de cuentas nacionales de cada pais, en millones
de ddlares estadounidenses de 2011.

* CGDPO: PIB real del lado del producto (entendido como output,
es decir, reflejo de la capacidad productiva), utilizando precios
de bienes finales, exportaciones e importaciones, constantes en-
tre paises, es decir, con igual poder de compra internacional, en
millones de dolares estadounidenses de 2011.

¢ EMP: namero de personas ocupadas, en millones.

La medida mas pura del crecimiento de los paises es aquella basada
en el producto a precios constantes reportada por las cuentas nacionales
de cada pais (RGDPNA), mientras que para la comparacion entre paises
se requieren naturalmente medidas estimadas con paridad del poder de
compra entre paises, como CGDPO.

Generamos las variables de producto por trabajador a precios cons-
tantes nacionales yN* dividiendo RGDPNA por EMP y producto por tra-
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bajador del periodo inicial medido a precios de igual poder de compra y"*?
(dividiendo CGDPO por EMP), y utilizaremos sus respectivos logaritmos.
El crecimiento del producto por trabajador se construye como la diferencia
logaritmica entre el momento inicial 0 y el final T, In(y)NA — In(y),NA.

Las muestras elegidas excluyen a los paises petroleros por entender
que el crecimiento del producto per capita se ve sensiblemente afectado por
el desarrollo de esta industria ya que una porcion importante de la misma
incluye la extraccion de capital natural existente que, estrictamente, no debe-
ria ser considerado como valor agregado (Mankiw et al., 1992). Se descartan
los paises productores de petrdleo escogidos por Eichengreen et al. (2012)
y/o aquellos que tienen rentas hidrocarburiferas superiores al 10% del PIB.®

Se excluyeron, ademas, los paises con una poblacién menor a un mi-
116n de habitantes en el afio 20147 bajo la hipotesis de que la determinacion
del producto por trabajador en aquellos puede estar dominada por factores
idiosincraticos (Mankiw et al., 1992).

Convergencia absoluta

A continuacion, presentamos una serie de regresiones lineales y no
lineales que implementamos para poner a prueba la hipotesis de conver-
gencia absoluta para diferentes periodos y muestras. La ecuacion usual
de regresion que relaciona el crecimiento del producto por trabajador del
pais i entre el momento inicial 0 y el momento final T con el nivel inicial del
producto por trabajador del pais i es similar a la ecuacion (1) y especifica
que la tasa de crecimiento se expresa en términos del producto a precios
constantes nacionales, mientras que el nivel inicial del producto por traba-
jador se expresa en precios de igual poder de compra internacional:

[In(yM) = In(yN) /T = a+ BIn(yFE?) + & (3)

Como B =—(1- e7T)/T, podemos estimar indirectamente la velocidad
de convergencia anual despejando A, ya que A = -In(1+T)/T, en base al 3
estimado. Notese que para valores pequenos de 3T, In(1+T) = 3T, entonces
A =—BT/T =—f. Por lo tanto, el coeficiente 3 podria ser una buena aproxi-
macion (del opuesto) de la tasa de convergencia (ver Grafico 2).

6 Arabia Saudita, Argelia, Barein, Brunei Darussalam, Congo, Emiratos Arabes Unidos, Gabén, Guinea
Ecuatorial, Iran, Irak, Kazajistan, Kuwait, Libano, Oman, Qatar, Trinidad y Tobago y Venezuela.

7 Aruba, Anguilla, Antigua y Barbuda, Bahamas, Belice, Bermuda, Barbados, Brunéi Darussalam, Butan,
Cabo Verde, Chipre, Comoras, Curazao, Dominica, Fiyi, Guinea Ecuatorial, Granada, Islandia, Islas
Caiman, Islas Turcas y Caicos, Islas Virgenes Britanicas, Luxemburgo, Macao, Maldivas, Malta,
Montenegro, Montserrat, San Cristdbal y Nieves, San Martin (parte neerlandesa), San Vicente y las
Granadinas, Santa Lucia, Santo Tome y Principe, Seychelles, Surinam y Yibuti.
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Grafico 2. B versus A
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Fuente: elaboracién propia.

Las regresiones en base a la ecuacion (3) son de corte transversal.
Durlauf et al. (2005) indican que es comuin que la varianza de las perturba-
ciones subyacentes no sea constante en las regresiones de corte transversal
(p- 643). A suvez, Caselli et al. (1996) sostienen que los datos internacionales
se caracterizan por tener heterocedasticidad. Tratamos la heterocedastici-
dad por medio de estimadores robustos (no clusterizados) de la varianza
de los coeficientes. Entonces, estimamos (3) con este método de minimos
cuadrados generalizados (MCG). Sin embargo, como dicho método no
provee una medida del desvio estandar de la estimacion indirecta de A, no
permite calcular su significatividad estadistica. Para obtener estimaciones de
Ay su desvio estdndar, también estimaremos (3) con el método de minimos

cuadrados generalizados no lineales (MCGNL).

El Cuadro 2 resume los resultados de las regresiones de convergencia
absoluta del producto por trabajador en distintos periodos que culminan
en el afio 2019 para muestras de tamafio maximo que incluyen paises de-
sarrollados y en desarrollo. La segunda fila del cuadro informa la cantidad

de paises que comprende cada muestra.

Las dos filas siguientes reportan el coeficiente (3 de la regresion esti-
mado por MCG y su significatividad estadistica. A continuacion, se informa
la tasa de convergencia A implicita en la estimacion de 3 (A = -In(1+pT)/T).
En las dos tltimas filas se presentan la estimaciéon no lineal (MCGNL) de

la tasa de convergencia A y su significatividad estadistica®.

8 La significatividad estadistica estd medida en todos los cuadros del articulo por el probability
value o P-value (P>[t|). El P-value es la probabilidad de que el estadistico t sea observado bajo la
hipétesis nula de que el coeficiente estimado es igual a 0, por lo que oscila entre 0 y 100%. Asi,
se suele decir que valores altos de P no permiten rechazar la hipétesis nula Hy: B = 0. Si resulta
menor al nivel de significatividad impuesto, de 5% en nuestro caso, la hipétesis nula sera rechazada.
También informamos la significatividad estadistica de que el B estimado sea distinto de 0 con los
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MCG

MCG NL

En las muestras maximas, los 3 estimados son todos negativos, pero
resultan significativamente distintos de cero a partir del anio 2000. No obs-
tante, de mantenerse la velocidad de convergencia detectada en 2000-2019
de 0,54 por ciento anual, un pais en desarrollo tardaria 128 afos en cerrar la
mitad de la brecha que lo separa del producto por trabajador de los paises
desarrollados. En otras palabras, si bien la velocidad de la convergencia
absoluta detectada recientemente es significativamente distinta de cero,
es muy lenta. La velocidad de convergencia se desacelera ligeramente en
2010-2019 a 0,48 por ciento anual.

Cuadro 2. Regresiones de convergencia absoluta (en %)

PERIODO 1950-2019 1960-2019 1970-2019 ‘ 1980-2019 ‘ 1990-2019 2000-2019
Observaciones 46 80 92 109 132 132
B -0,10 -0,25* -0,26* -0,21 -0,29* -0,51%**
P>[t| 43,1 6,1 6,2 12,3 7,2 0,0
A implicito on 0,27 0,27 0,22 0,31 0,54
A explicito on 0,27* 0,28* 0,22 0,31* 0,54
P>[tl 44,8 8,3 8,1 13,9 8,5 0,0

MCG: minimos cuadrados generalizados. NL: no lineales.

Fuente: elaboracién propia.

Cabe preguntarse en qué medida el resultado de convergencia absoluta
reciente depende del desempefio excepcional de China e India, que podrian
ser considerados puntos de influencia. Para identificar puntos de influencia
construimos un indicador igual a la diferencia entre los coeficientes estima-
dos incluyendo y excluyendo la observacion bajo estudio, normalizada por
el desvio estandar estimado sin la observacion bajo estudio. Para detectar
observaciones que tienen “demasiada” influencia en la pendiente de la
regresion usualmente se utilizan dos criterios: a) cuando el valor absoluto
del indicador es mayor a 1, es decir cuando la diferencia en el coeficiente es
mayor a un desvio estdndar y, b) cuando su valor absoluto es mayor a 2/N'/2,
donde N es el numero de observaciones de la muestra de la regresion.

Con el primer criterio, no detectamos puntos de influencia en la mues-
tra del periodo 2000-2019. De acuerdo con el segundo criterio hay 7 puntos
de influencia, pero solo uno genera convergencia: Birmania. Los restantes
corresponden a Republica Central Africana, Burundi, Madagascar, Yemen,
Siria y Liberia en orden de importancia®.

El Cuadro 3 presenta los resultados de la regresion del crecimiento
anualizado sin estos 7 paises en el periodo 2000-2019 y las diferencias en los
coeficientes estimados. La hipotesis de convergencia absoluta se refuerza:
la velocidad de convergencia aumenta de 0,54% a 0,75% anual.

tradicionales asteriscos que indican los niveles de confianza: * mayor al 90%, ** mayor al 95%, ***
mayor al 99%.
9 Segun este criterio China e India son puntos de influencia en el periodo 1990-2019.
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MCG

MCG NL

Cuadro 3. Regresion de convergencia absoluta Crecimiento anualizado
sin puntos de influencia (en %)

PERIODO ‘ 2000-2019 ‘ DIFERENCIA
Observaciones 125 -7
B -0,70*** -0,18
MCG P>[tl 0,0 0,0
A implicito 0,75 0,21
A explicito 0,75*** 0,21
MCG NL
P>[tl 0,0 0,0

MCG: minimos cuadrados generalizados. NL: no lineales.

Fuente: elaboracién propia.

Un problema de las regresiones del Cuadro 2 es que la composicion
y el tamafo de la muestra cambian en cada periodo. Para atacar este pro-
blema deberia fijarse la muestra de paises. Presentamos dos ejercicios en
este sentido. El Cuadro 4 reporta los resultados para los 92 paises que se
encuentran en la base desde 1970, para los distintos periodos bajo estudio.
El Cuadro 5 informa los resultados para los 46 paises que se encuentran en
la base desde el afio 1950. Tanto para la muestra de paises de 1970 como la
de 1950, tampoco podemos rechazar la hipdtesis de convergencia absoluta
en 2000-2019. A diferencia de la muestra fijada desde 1950, en la muestra
de 92 paises hallamos convergencia desde 1980 y 1990. Presumiblemente,
esto podria deberse al predominio del efecto convergente de las dos tltimas
décadas. Para dilucidarlo es pertinente estimar regresiones década a década.

Cuadro 4. Regresiones de convergencia absoluta: comparacion de periodos con
la muestra de 1970 (en %)

PERIODO 1970-2019 1980-2019 1990-2019 2000-2019 2010-2019
Observaciones 92 92 92 92 92
B -0,26* -0,32* -0,43*** -0,65™** -0,57***
P>[tl 6,2 3,0 0,7 0,0 0,0
A implicito 0,27 0,34 0,46 0,69 0,58
\ explicito 0,28* 0,34** 0,46** 0,69*** 0,58***
P>[t] 8,1 4,2 11 0,0 0,1

MCG: minimos cuadrados generalizados. NL: no lineales.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 5. Regresiones de convergencia absoluta: comparacion de periodos con
la muestra de 1950 (en %)

2010-2019

PERIODO ‘ 1950-2019 ‘ 1960-2019 ‘ 1970-2019 ‘ 1980-2019 ‘ 1990-2019 ‘ 2000-2019 ‘
Observaciones 46 46 46 46 46 46
B -0,10 -0,13 -0,08 -0,26 -0,29 -0,69***
MCG P>[t| 431 43,1 61,5 14,6 13,7 0,0
A implicito 0,1 0,13 0,08 0,27 0,31 0,74
\ explicito on 0,13 0,08 0,27 0,30 0,74***
MCG NL
P>[t| 44,8 44,8 62,2 16,8 15,4 0,0

MCG: minimos cuadrados generalizados. NL: no lineales.

Fuente: elaboracién propia.

En los cuadros 6 y 7 consideramos el crecimiento por década con las
muestras fijadas en 1950 y 1970. Rechazamos de nuevo la hipotesis de con-
vergencia absoluta para todas las décadas, excepto en el periodo 2000-2019,
tanto para la muestra de 1970 como la de 1950. Las regresiones por década
ofrecen, ademas, evidencia de divergencia, es decir, de un valor negativo de
A para la década de 1980 con la muestra de 1970, y la década de 1970 con
la muestra de 1950. En conclusidn, la convergencia absoluta recién aparece
en el nuevo milenio.

Cuadro 6. Regresiones de convergencia absoluta: comparacion de décadas con
la muestra de 1970 (en %)

PERIODO ‘ 1970-1980 ‘ 1980-1990 ‘ 1990-2000 ‘ 2000-2010 ‘ 2010-2019
Observaciones 92 92 92 92 92
B 0,39 0,47** 0,22 -0,82*** -0,57***
MCG P>tl 16,1 1,7 34,3 0,0 0,0
A implicito -0,38 -0,46 -0,22 0,85 0,58
A explicito -0,38 -0,46** -0,22 0,85*** 0,58***
MCG NL
P>|t| 15,4 14 33,8 0,0 0,1

MCG: minimos cuadrados generalizados. NL: no lineales.

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 7. Regresiones de convergencia absoluta: comparacion de décadas con

la muestra de 1950 (en %)

PERIODO ‘ 1950-1960 ‘ 1960-1970 ‘ 1970-1980 ‘ 1980-1990 ‘ 1990-2000 ‘ 2000-2010
Observaciones 46 46 46 46 46 46
B 0,19 0,07 0,61** 0,24 0,67 -0,79***
MCG P>t] 431 83,0 4,9 40,4 10,9 0,0
A implicito -0,19 -0,07 -0,59 -0,24 -0,64 0,83
\ explicito -0,19 -0,07 -0,59** -0,24 -0,64* 0,83***
MCG NL
P>|tl 427 82,9 4,3 39,8 9,8 0,0

MCG: minimos cuadrados generalizados. NL: no lineales.

Fuente: elaboracién propia.

Sin embargo, los resultados de las regresiones por décadas estan mas
influidos por las fluctuaciones ciclicas que las de periodos mas largos. Las
fluctuaciones introducen errores en la medicion de la variable explicativa, el
producto potencial por trabajador del inicio del periodo bajo estudio que, al
estar correlacionados con el error de la regresion, podrian sesgar seriamente
la estimacion del coeficiente 3. En el apartado siguiente se discute en detalle

este sesgo y su tratamiento.

Errores de medicion

Es conocido quelos errores de medicion de la variable explicativa sesgan
la estimacion de su coeficiente (Greene 2020, pp. 143-144). En su comentario a
Baumol (1986), DeLong (1988) mostrd que los errores de medicion del producto
por trabajador inicial introducen un sesgo negativo en el valor del coeficiente
[ en las regresiones de convergencia, lo que podria llevar a no rechazar la
hipétesis de convergencia (8 < 0) cuando se deberia haberlo hecho (error de

tipo I cuando la hipotesis nula es 3 = 0).

Presumiblemente, si los sistemas estadisticos nacionales y el Programa
de Comparacién Internacional fueron mejorando con el tiempo la calidad
de las estimaciones de las cuentas nacionales en moneda doméstica y en
dolares de igual poder de compra, respectivamente, podria conjeturarse
que el sesgo antes mencionado es mds importante en las regresiones con
periodos iniciales més antiguos!’. Este sesgo haria mas robusto el hallazgo
dela ausencia de convergencia en las regresiones con periodos iniciales mas
antiguos considerados. A su vez, la evidencia de convergencia del nuevo
milenio podria verse mucho menos afectada por este sesgo. Sin embargo,
como el modelo tedrico se basa en el producto potencial y las regresiones
utilizan el producto observado, la componente ciclica de este tltimo es otra
fuente de error de medicién y, por lo tanto, de sesgo posible en las estima-

ciones de 3 que no puede descartarse a priori.

10 Aunque la incorporacién de nuevos paises en afios recientes con ingresos mas bajos podria ir en

el sentido contrario.
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En definitiva, este sesgo hace mas robustos los hallazgos de no con-
vergencia (aunque podrian ocultar divergencia) pero pone en duda los re-
sultados de convergencia. A fin de chequear la robustez de estos resultados,
hemos reestimado {3 con dos métodos alternativos:

a) regresion diagonal, que corresponde al caso de proporcionalidad
entre el error de medicion de la variable explicativa y el error de
la regresion.

b) tres variantes de variables instrumentales:

(i) ordenamos la variable explicativa de menor a mayor y asigna-
mos valores 1, 2, 3... y asi sucesivamente a una variable instrumental
que llamamos ranking;

(ii) agrupamos la variable explicativa por mitades y le asignamos al
instrumento ceros a los valores que estén por debajo de lamediana
de la variable explicativa y unos a los restantes;

(iif) agrupamos en tercios la variable explicativa y asignamos al
instrumento ceros, unos y doses al primer, segundo y tercer tercil
de los valores de la variable explicativa.

Para una explicacion del sesgo provocado por los errores de medicion
y los métodos de estimacion utilizados para acotar y evitar dicho sesgo,
ver apéndice en linea!! y la discusién desarrollada en Malinvaud (1980),
Kennedy (2008) y Durlauf et al. (2009).

A continuacion, evaluamos la robustez de los resultados de conver-
gencia de los cuadros anteriores en los que solo se halla convergencia en el
periodo 2000-2019 con la muestra maxima y con las muestras de 1950 y 1970.

El cuadro 8 presenta estimaciones alternativas tendientes a evitar
el sesgo por error de medicion. Para las muestras que se inician en 1950 y
1970, los resultados de convergencia se validan con los 4 procedimientos
utilizados y los periodos 2000-2019, 2000-2010 y 2010-2019. Para la muestra
maxima, los resultados de convergencia se validan con los 3 procedimientos
de variables instrumentales en los periodos 2000-2019 y 2010-2019, y con los
4 procedimientos en el periodo 200-2010.12 Concluimos, en consecuencia,
que los resultados de convergencia en el nuevo siglo son robustos.

11 https://drive.google.com/file/d/1F9D40g9nMgwSNAbZEC7DWs674IZiEqtA/view?usp=sharing

12 Por su parte, todos los instrumentos utilizados en este trabajo rechazan la hipétesis nula de
instrumento débil del test F al 1% de significatividad. La correlacion entre las variables originales
y su instrumento no nos deberia sorprender ya que los instrumentos se construyen a partir de la
variable sospechada de ser endégena.
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Cuadro 8. Regresiones de convergencia absoluta en 2000-2019 - Robustez a
errores de medicién. Muestras maxima, de 1970 y de 1950 (en %)

MINIMOS

CUADRADOS REGRESION T VI AGRUPAMIENTO | VI AGRUPAMIENTO
PERIODO | MUESTRA | CBoCRVA | GENERALIZADOS DIAGONAL MITADES TERCIOS VALIDA-
1 CION
ROBUST ROBUST ROBUST

Maxima 132 _[]‘51*** 0‘0 _0‘27* 5,3 _0‘51*** 0‘0 _0‘54*** 0‘1 _0‘47*** 0,1 3

2000- » . » » »

2019 | 4e1970 92 | -065™* | 00 |-050 00 | -064 00 | -057 00 | -060 00 4
de 1950 46 -0,69*** 0,0 | -0,61%** 00 | -0,68*** 0,0 -0,63*** 0,0 -0,71%** 0,0 4
Maxima 132 -0,63*** 0,0 | -0,43*** 05 | -0,63*** 0,0 -0,57*** 0,4 -0,63*** 0,1 4

2000- . - - » -

2010 | 9e1970 92 | -082"* | 00 |-070 00 | -080 00 | -072 00 | -07 00 4
de 1950 46 -0,79*** 0,0 | -0,75*** 0,0 -0,76*** 0,0 -0,72*** 0,0 -0,74*** 0,0 4
Maxima 132 -0,47*** 0,3 -0,26 10,3 | -0,49*** 0,1 -0,66%** 03 -0,54%** 01 3

2010- . - - - -~

2019 | e 170 92 -0,57 00 |-043 09 |-056 00 | -0,53 11 | -0,60 0,0 4
de 1950 46 067 | 02 |-058* | 14 |-067**| 05 |-085*| 01 |-078%**| 02 4

#: estimado por el método Bootstrap
VI: estimacién por variables instrumentales

Fuente: elaboracién propia.

Convergencia absoluta ¢

Cuando la varianza del logaritmo del producto por trabajador de los
paises se reduce en cierto periodo, decimos que en el mismo se observa
convergencia absoluta 0. La varianza del logaritmo de una variable es una
medida de dispersion relativa, a diferencia de la varianza de dicha variable.
Se ha demostrado que la evidencia a favor de la convergencia absoluta f3,
es decir, que los paises mas pobres crezcan mas rapidamente que los ini-
cialmente mas ricos, no necesariamente implica convergencia absoluta o,
ya que los paises inicialmente mas pobres podrian sobrepasar a los paises
inicialmente mas ricos (leapfrogging or overshooting effect). Por el contrario,
si se observa convergencia absoluta o, habra convergencia absoluta 3 (Sala-
i-Martin, 1996).

En el Grafico 3 mostramos la evolucion de la varianza del logaritmo
natural del producto por trabajador (rgdpo/emp) paralas muestras de paises
que comienzan en 1950, 1960 y 1970. Se aprecia, a tono con los resultados
de las regresiones, un proceso de divergencia que se acenttia a partir de
mediados de los ochenta y concluye en el afio 2000. A partir de alli se da
un proceso de convergencia absoluta que revierte buena parte del incre-
mento en la varianza, en especial, en la muestra fijada en 1950. Como ya
mencionamos, la existencia de convergencia o en el presente siglo requiere
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Varianza del In del producto por trabajador

la existencia de convergencia 3 a partir del afio 2000, lo que puede compro-
barse en resultados presentados en Errores de medicion y Convergencia.

Grafico 3. Divergencia y convergencia absoluta ¢
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e Muestra 1950 46 paises e Muestra 1960 80 paises -Muestra 1970 92 paises

Fuente: elaboracién propia con datos de la PWT 10.01

Distribucion geogrdfica del crecimiento

Los Graficos 4 y 5 presentan mapas con los paises clasificados segin
los quintiles del crecimiento del producto por trabajador para los periodos
1960-2000 y 2000-2019. Podemos apreciar que la convergencia observada
entre 2000y 2019, no solo se debid ala desaceleracion de los paises avanzados
(Estados Unidos, Canadd, Europa Occidental, Australia, Nueva Zelanda y
Japon), sino también al mejor desempefio de los paises de bajos ingresos:
la reversion del estancamiento al crecimiento de varios pafses de Africay
la aceleracion del crecimiento de China, India y otros paises de Asia. A su
vez muchos paises de ingresos medios también aceleraron su crecimiento,
esto puede comprobarse con una mirada a Europa oriental y los paises de
menor tamafio de Sudamérica.'3

13 Salvo Ecuador.
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Grafico 4. Distribucion de las tasas de crecimiento anual por quintiles 1960-2000
(en %)

311:6,11 []2,26: 3,11

Fuente: elaboracién propia con datos de la PWT 10.01

Grafico 5. Distribucién de las tasas de crecimiento anual por quintiles 2000-2019

369:8,31 [ ]255:3,69

Fuente: elaboracién propia con datos de la PWT 10.01
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Convergencia absoluta en la industria y en la economia
como un todo

La hipdtesis de Rodrik

En un provocativo articulo, Rodrik (2013) ofrece evidencia empirica
a favor de la hipdtesis de convergencia absoluta o incondicional de la pro-
ductividad laboral en la industria manufacturera entre paises. Su evidencia
se refiere tanto a ramas manufactureras desagregadas a dos, tres y cuatro
digitos de la Clasificacién Internacional Industrial Uniforme (CIIU) como
al total de la industria manufacturera. La velocidad de convergencia detec-
tada es altamente significativa (p-value < 1% casi siempre) y elevada ya que
oscila en general entre el 2 y el 3% anual. Estos resultados contrastan con el
rechazo de la hipétesis de convergencia absoluta para el PIB (en dolares de
igual poder de compra) por trabajador (en base a la PWT 7) que él mismo
obtuvo para el periodo 1965-2005.

Rodrik utilizo dos bases de la United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) que tienen la ventaja de proveer informacion para
mas de 100 paises desde 1965 hasta 2005: INDSTAT2 e INDSTAT4. Sin
embargo, las bases INDSTAT de UNIDO padecen de varias limitaciones.
Como lo sefala el propio Rodrik, la informacion tiene muchos huecos en
la cobertura de paises, ramas, conceptos y afios, razon por la cual solo tra-
baja con la tltima década de crecimiento de la productividad en cada caso;
ademas solo se reporta el sector formal. Los huecos informativos implican
que para aprovechar toda la informacién disponible se debe trabajar con
un panel altamente desbalanceado, utilizando variables dummies para in-
dustria y periodo que dificultan la interpretacion de cudndo y donde rige el
resultado encontrado. Por otro lado, la falta de cobertura del sector informal
siembra dudas sobre en qué medida sus hallazgos son representativos de
lo que sucede en la industria manufacturera de los paises en desarrollo,
especialmente, los mas pobres, dada la importancia del sector informal en
estos paises.

Lasbases INDSTAT adolecen ademas de otras limitaciones. La variable
productividad laboral se construye dividiendo el valor agregado de larama
o el total de manufactura por el empleo correspondiente. La comprobacion
de la hipdtesis de convergencia requiere utilizar el valor agregado medido
en una unidad monetaria que tenga el mismo poder de compra entre paises,
pero la informacién de valor agregado disponible en las bases INDSTAT esta
reportada en términos de ddlares corrientes. Rodrik supone que los desvios
delaley de un solo precio entre paises son aleatorios. Por otro lado, los con-
ceptos de valor agregado y empleo no son necesariamente comparables ni
entre paises en un afno determinado ni a lo largo del tiempo para un mismo
pais debido diferencias metodolodgicas entre paises, cambios de metodolo-
gla y de las fuentes de informacién en un mismo pais. Estas circunstancias
permiten presumir la existencia de importantes errores de medicion en la
productividad laboral inicial que pueden sesgar los resultados obtenidos
de las regresiones hacia la convergencia cuando quizas esta no exista, como
bien lo sefialé DeLong (1988) en su comentario a Baumol (1986).
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Rodrik (2013) ataca este problema instrumentando la productividad
inicial con la productividad rezagada cinco afios para las regresiones de
convergencia por rama y encuentra que el resultado de convergencia incon-
dicional se mantiene. Sin embargo, el rezago de la variable explicativa no
elimina el problema de la correlacion entre esta y el error de la regresion que
genera el sesgo mencionado. Mas importante atin, Rodrik no aplica ningun
procedimiento para comprobar la robustez del resultado de convergencia
para el total de la industria manufacturera.

Intentamos chequear la robustez del resultado de convergencia para
el total de la industria manufactura utilizando la informacion de UNIDO.
Solo pudimos acceder a la INDSTAT 2015 CIIU Revision 3 que provee in-
formacion de 1985 a 2012. Sin embargo, debido a los huecos informativos
de la base solo pudimos computar una regresion de corte transversal para
el periodo 1995-2005 para 38 paises'. La hipdtesis de convergencia absoluta
se ve rechazada: la velocidad de convergencia anual es 0,57% pero no es
significativamente distinta de cero (t de Student =-1,12, p-value = 26,8%),
y el R2 ajustado es menor a 0,1%. Para el mismo periodo, Rodrik reporta
una velocidad de convergencia de 2% significativamente distinta de cero
(p-value < 1%) para una muestra de 63 paises.

Debido a los problemas de las bases de UNIDO procedimos a replicar
el ejercicio de Rodrik utilizando la Base de 10 sectores del Groningen Growth
and Development Centre (GGDC)!® debido a su calidad y consistencia,
para el total de la industria manufacturera (la base no provee informacion
de ramas al interior de la industria manufacturera) y el periodo 1995-2005
(Timmer et al., 2015). El resultado obtenido es de jdivergencia! a una veloci-
dad anual de 0,89%, significativamente distinta de cero (t de Student=2,61,
p-value =1,3%), conun R? ajustado de 13%, para una muestra de 41 paises.'®

Convergencia absoluta en la industria manufacturera con ddlares
de igual poder de compra y su relacion con la convergencia absoluta
en la economia como un todo

Para probar de manera rigurosa la hipotesis de convergencia absoluta
de la productividad laboral en la industria manufacturera entre paises se
deberia utilizar una base con estimaciones del valor agregado medido en
una unidad monetaria de igual poder de compra entre paises. Para imple-
mentar esta prueba construimos una nueva base de productividad laboral
en la industria manufacturera medida en ddlares de igual poder de compra,
combinando la informacion de seis fuentes diferentes.

En primer lugar, utilizamos la informacion de productividad laboral
en la industria manufacturera de 41 paises (desarrollados y en desarrollo)

14 Antillas Holandesas, Austria, Bélgica, Canada, Dinamarca, Ecuador, Eritrea, Eslovaquia, Eslovenia,
Espafa, Estado de Palestina, Estonia, Etiopia, Finlandia, Grecia, Hungria, Irdn, Irlanda, Israel, Italia,
Japoén, Jordania, Letonia, Luxemburgo, Malta, Mongolia, Noruega, Nueva Zelanda, Oman, Paises
Bajos, Per(, Polonia, Reino Unido, Republica de Corea, Rumania, Singapur, Suecia y Turquia.

15 https://www.rug.nl/ggdc/structuralchange/previous-sector-database/10-sector-2014 y
https://www.rug.nl/ggdc/docs/10sd_jan15_2014.xlsx .

16 Argentina, Bolivia, Botsuana, Brasil, Chile, China, Colombia, Costa Rica, Dinamarca, Egipto, Espafia,
Estados Unidos, Etiopia, Filipinas, Francia, Ghana, Hong Kong, India, Indonesia, Italia, Japén, Kenia,
Malasia, Malawi, Marruecos, Mauricio, México, Nigeria, Paises Bajos, Peru, Reino Unido, Republica
de Corea, Senegal, Singapur, Sudafrica, Suecia, Tailandia, Taiwan, Tanzania, Venezuela, Zambia.
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relativa a la de Estados Unidos en 2005 (Benchmark 2005) elaborada por el
GGDC como parte de la Base de Datos de Niveles de Productividad!” (en
su ultima version de 2013). Las estimaciones de esta base se computan en
dolares de igual poder de compra (PPP) entre paises utilizando los resultados
del Programa de Comparacion Internacional de 2005 (Inklaar y Timmer,
2014), lo cual permite realizar comparaciones internacionales de producti-
vidad laboral consistentes con las estimaciones de producto total dela Penn
World Table, otro proyecto también radicado (recientemente) en el GGDC.

En segundo lugar, para construir series de tiempo de la productivi-
dad laboral de la industria manufacturera PPP necesitamos multiplicar los
niveles de 2005 por series de indices de volumen fisico de productividad
laboral industrial de los distintos paises. A fin de maximizar la cobertura
temporal y de paises, decidimos combinar la informacién de cinco bases
diferentes para construir las series de volumen fisico. Debido a la altisima
correlacion de las series de volumen fisico del producto por trabajador en
la industria entre las bases combinadas para los afios solapados, el proce-
dimiento parece adecuado.

Una de ellas es la ya mencionada Base de 10 Sectores que contiene
informacion de productividad por trabajador a precios nacionales constantes
para periodos largos (maxima cobertura 1950-2013) de 17 paises (desarro-
llados y en desarrollo) del Benchmark 2005. Para completar los datos de los
paises desarrollados utilizamos las siguientes bases: (a) la version 2008 de la
base EUKLEMS (O’'Mahony y Timmer, 2009)!8, con informacién de 1970 a
2005; (b) la version 2023 de la base EUKLEMS & INTANProd administrada
por el Luiss Lab of European Economics de la Luiss University en Roma,
con datos de 1995 a 2020 (Bontadini et al., 2023);'° (c) la base The Conference
Board International Comparisons of Manufacturing Productivity and & Unit
Labor Cost de enero de 2020%° (The Conference Board, 2019), con informa-
cidn hasta 2018, y datos de Australia y Canad4d que desaparecieron de las
versiones recientes de la base EUKLEMS. Para completar la informacién
de los paises en desarrollo utilizamos la version 2021 de la base Economic
Transformation Database (De Vries et al., 2021),?! radicada en el GGDC y
sucesora de la Base de 10 sectores (aunque solo para paises en desarrollo),
y la base recién mencionada de The Conference Board para Rusia.

Reportaremos los resultados obtenidos a partir de 1970 porque los
tamafios de muestra que se inician en periodos anteriores son muy pe-
quenos. Desde 1970 tenemos una muestra de 27 paises desarrollados y en
desarrollo.?? Desde 1995 la muestra se amplia a 41 paises.?? Estas muestras
tienen un predominio de paises europeos y una representacion relativamente
baja de paises asiaticos y latinoamericanos, y casi nula de africanos. Debido

17 https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pld/ y https://www.rug.nl/ggdc/docs/benchmark_2005.xIsx.

18 https://web.archive.org/web/20210424110746fw_/ http://www.euklems.net/data/08i/all_
countries_08l.zip

19 https://euklems-intanprod-llee.luiss.it/download/

20 https://www.conference-board.org/ilcprogram/index.cfm?id=30139

21 https://www.rug.nl/ggdc/structuralchange/etd/

22 Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canad3, Chile, China, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, Grecia, India, Indonesia, Italia, Japdn, Méjico, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido,
Republica de Corea, Suecia, Sudafrica.

23 A los antes mencionados se agregan Bulgaria, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia,
Lituania, Polonia, Republica Checa, Rumania, Rusia y Turquia.
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PERIODO

1970-2018

1995-2018

a estas limitaciones los resultados obtenidos deben ser interpretados con
cautela. En lo que sigue veremos los resultados de poner a prueba la hipo-
tesis de convergencia absoluta tanto en la industria manufacturera como
en la economia en general para investigar qué relacion existe entre ellas.?*

El Cuadro 9 muestra los resultados de las regresiones de convergen-
cia absoluta en la industria manufacturera y en el total de la economia,
estimadas por minimos cuadrados generalizados y minimos cuadrados
generalizados no lineales, para 1970-2018 y 1995-2018. Observamos con-
vergencia en industria y en el total de la economia, con alta significatividad
estadistica (p-values menores a 5%) y a velocidades bastante mayores que
las encontradas en las muestras mas amplias de la III.2. A diferencia de los
resultados de Rodrik, nuestra evidencia parece mostrar que cuando existe
convergencia en la productividad industrial también la encontramos en la
productividad de toda la economia.

Cuadro 9. Regresiones de convergencia absoluta en industria y total de
la economia 1970-2018 (en %)

MINIMOS CUADRADOS MINIMOS CUADRADOS
ALCANCE OBSERVACIONES GENERALIZADOS GENERALIZADOS NO LINEALES
7P>—m77
Industria 25 -0,75** 1,4 0,94 0,94**
Economia 25 -0,96*** 0,0 1,29 1,29%**
Industria 37 -1,09%** 0,0 1,25 1,25**
Economia 37 -1,62*** 0,0 2,03 2,03***

Industria: manufacturera
Economia: en su conjunto
Fuente: elaboracién propia con datos de la PWT 10.01y la base construida por los autores.

En el Cuadro 10 presentamos los resultados de aplicar los 4 procedi-
mientos empleados previamente para evitar el sesgo por error de medicion.
El hallazgo de convergencia en la industria y el total de la economia en 1995-
2018 parece robusto, ya que se valida para todos los métodos utilizados. Sin
embargo, en 1970-2018, el resultado de convergencia solo se validaba para
el total de la economia (con los 4 métodos utilizados) y se rechazaba para la
industria (con todos los métodos), obteniéndose un resultado exactamente
opuesto al de Rodrik. El contraste entre los resultados de 1970-2018 y 1995-
2018 sugiere hacer un analisis por décadas.

El Cuadro 11 muestra los resultados de las regresiones de conver-
gencia absoluta en industria manufacturera y en el total de la economia
por décadas. En 1970-1980 y 1980-1990 se rechaza la hipdtesis de conver-
gencia tanto para la industria como para la economia en su conjunto. En

24 Enuna primerainstanciatodos los ejercicios del producto por trabajador de las economias
se realizaron con la informacién de la PWT 8.0 cuyo benchmark es del afio 2005 en
coincidencia con la base de datos de industria a fin de maximizar la comparabilidad. No
obstante, posteriormente decidimos presentar las estimaciones en base a lainformacion
de laPWT 10.01 pese a que su benchmark corresponde al afio 2017, a fin de maximizar
los afios bajo estudio, dadas las minimas diferencias que encontramos en los resultados
obtenidos entre las dos versiones de la PWT.

This content downloaded from
186.121.204.34 on Thu, 11 Jun 2026 14:38:34 UTC
All use subject to https://about.jstor.org/terms

45
0,

0,0
0,0

241



DESARROLLO ECONOMICO. REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES | VOL. 63 - N° 241 pp. 220-251 | ISSN 1853-8185

1990-2000% y 2010-2018 encontramos nuevamente resultados exactamente
opuestos a los de Rodrik: convergencia en la economia como un todo pero
no en la industria. Finalmente, en 2000-2010 hallamos convergencia tanto
para la industria como la economia en conjunto. A diferencia de Rodrik, no
hallamos, tomando periodos mas cortos, ninguna evidencia de convergencia
en la industria y ausencia de convergencia en la economia como un todo.

Cuadro 10. Regresiones de convergencia absoluta en industria y en el total
de la economia por década. Robustez a errores de medicién, muestra de
1970-2018 (en %)

MINIMOS

REGRESION . VI AGRUPAMIENTO | VI AGRUPAMIENTO
CURDRADOS DIAGONAL VIRANKING MITADES TERCIOS
PERIODO | MUESTRA | CoonnVA™ | GENERALIZADOS VALIDA-
CIONES
ROBUST ROBUST ROBUST
1970 Industria 25 -0,75* 14 | -0,24 45,3 | -0,47 13,9 -0,39 34,7 -0,31 42,9 0
2018 .
Economia 25 -0,96*** | 0,0 | -0,71*** 05 |-0,82*** 0,0 -0,81*** 0,1 -0,70*** 0,2 4
Industria 37 -1,09%** 00 |-074** | 05 |[-1,09*** 0,0 -1,07%** 0,0 -0,97*** 0,0 4
1995-
2018 Economia 37 1,627 00 |-1,33*** | 0,0 |[-161"* 0,0 -1,52%** 0,0 -1,54%** 0,0 4

Industria: manufacturera

Economia: en su conjunto

#Estimado por el método bootstrap

VI: estimacién por variables instrumentales

Fuente: elaboracién propia con datos de la PWT 10.01y la base construida por los autores.

Cuadro 11. Regresiones de convergencia absoluta en industria y en el total de la
economia por década (en %)

MINIMOS CUADRADOS MIiNIMOS CUADRADOS
PERIODO ALCANCE OBSERVACIONES GENERALIZADOS GENERALIZADOS NO LINEALES
Pl BN

Industria 25 -0,42 50,0 0,43 0,43 50,9
1970-1980 ;

Economia 25 -0,40 42,0 0,41 0,41 42,9

Industria 25 -0,23 54,7 0,24 0,24 55,2
1980-1990

Economia 25 -0,37 24,8 0,38 0,38 25,7

Industria 26 -0,82 23,2 0,85 0,85 25,1
1990-2000

Economia 26 -0,72** 11 0,74 0,74** 1,4

Industria 37 -1,36™** 0,0 1,46 1,46*** 0,1
2000-2010

Economia 37 =2,12%** 0,0 2,38 2,38*** 0,0

Industria 37 -0,58 10,1 0,60 0,60 10,9
2010-2018

Economia 37 -1,81%** 0,0 1,96 1,96*** 0,0

Industria: manufacturera
Economia: en su conjunto
Fuente: elaboracion propia con datos de la PWT 10.01 y la base construida por los autores.
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25 En este periodo se agrega Turquia.
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El Cuadro 12 informa la robustez a los errores de medicion de los
resultados del Cuadro 11 (omitimos los periodos sin convergencia ya que
la correccién del sesgo solo puede reforzar la no convergencia o generar
divergencia). Se valida la convergencia en el total de la economia y la indus-
tria del periodo 2000-2010 (con los 4 métodos). A su vez, de los resultados
opuestos a Rodrik, el de 1990-2000 se valida parcialmente (2 de los 4 mé-
todos) y el de 2010-2018, se valida de manera robusta (con los 4 métodos).
Nuevamente, no parece haber convergencia en la industria manufacturera
sin convergencia en la economia en su conjunto.

Cuadro 12. Convergencia absoluta en industria y en el total de la economia por
década. Robustez a errores de medicion (en %)

MINIMOS REGRESION . VI AGRUPAMIENTO | VI AGRUPAMIENTO
CUADRADOS DIAGONAL VIRANKING MITADES TERCIOS
PERIODO | MUESTRA | O2>CRVA” | GENERALIZADOS VALDA-
CION
ROBUST
1990 Industria 26 -0,82 23,2 | -0,49 45,2 | -0,61 31,6 -0,37 58,9 -0,67 27,7
2000 0 *% * *k *%
Economia 26 -0,72 11 -0,62 8,9 |-066 3,3 -0,40 34,6 -0,76 4,5 2
2000 Industria 37 -1,36*** 0,0 -1,07%** 01 | -1,35%** 0,0 -1,47F** 0,0 =144 0,0 4
2010 Economia 37 -2,12%%* 0,0 -1,94%% 00 | -218*** 0,0 -2,29%** 0,0 -2,07*** 0,0 4
2010 Industria 37 -0,58 10,1 -0,46 16,9 | -0,57* 7,5 -0,62* 6,5 -0,44 14,4
2018 Economia 37 -1,81%** 0,0 -1,64%** 01 | -1,54*** 0,0 -1,52%** 0,1 -1,52%** 0,0 4

Industria: manufacturera

Economia: en su conjunto

#Estimado por el método bootstrap

VI: estimacién por variables instrumentales

Fuente: elaboracién propia con datos de la PWT 10.01y la base construida por los autores.

Como en el Cuadro 11 las muestras de paises cambian segun el pe-
riodo, repetimos la estimacion por décadas en el Cuadro 13 pero fijando la
muestra en el conjunto de 25 paises con informacién en 1970-2018 (las dos
primeras décadas coinciden en ambos cuadros). El cambio mas significativo
es que en la década 2000-2010 no se observa convergencia en la industria.
En definitiva, en ningtin periodo encontramos convergencia en la industria
manufacturera en la muestra de 25 paises.
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Cuadro 13. Regresiones de convergencia absoluta en industria y en el total de la
economia por década con la muestra de 1970 (en %)

MINIMOS CUADRADOS MINIMOS CUADRADOS
PERIODO ALCANCE OBSERVACIONES GENERALIZADOS GENERALIZADOS NO LINEALES
P>tl

Industria 25 -0,42 50,0 0,43 0,43 50,9
1970-1980

Economia 25 -0,40 42,0 0,41 0,41 42,9

Industria 25 -0,23 54,7 0,24 0,24 55,2
1980-1990

Economia 25 -0,37 24,8 0,38 0,38 25,7

Industria 25 -0,83 22,0 0,87 0,87 23,9
1990-2000

Economia 25 -0,71** 1,2 0,74 0,74** 1,5

Industria 25 -0,61 22,3 0,63 0,63 23,7
2000-2010

Economia 25 -1,76*** 0,0 1,94 1,94%** 0,1

Industria 25 -0,35 53,8 0,35 0,35 54,4
2010-2018

Economia 25 -1,70*** 0,2 1,82 1,82%** 0,3

Industria: manufacturera
Economia: en su conjunto
Fuente: elaboracién propia con datos de la PWT 10.01y la base construida por los autores.

El Cuadro 14 informa la robustez de los resultados del Cuadro 13 para
los periodos en que hallamos convergencia en la economia como un todo.
La convergencia en el periodo 2000-2010 parece la mas robusta (validada
con los 4 métodos) a los errores de medicion. La convergencia en 2010-2018
se valida parcialmente (con 2 de los 4 métodos).

Sintetizando los resultados del andlisis de regresion, a diferencia de
Rodrik (2013) no encontramos evidencia de convergencia 3 en la industria
manufacturera sin convergencia 3 en la economia en su conjunto y, en
cambio, si encontramos evidencia de convergencia {3 en la economia como
un todo sin convergencia 3 en la industria manufacturera. Antes de gene-
ralizar estos resultados debe recordarse que las muestras utilizadas tienen
una presencia muy alta de paises desarrollados y, de paises en desarrollo
de ingresos medios.
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Cuadro 14. Regresiones de convergencia absoluta en industria y en el total
de la economia por década. Robustez a errores de medicién muestra
de 1970 (en %)

MINIMOS REGRESION . VI AGRUPAMIENTO VI AGRUPAMIENTO
CUPDRADOS DIAGONAL VIRANKING MITADES TERCIOS
PERIODO | MUESTRA | O2°ERVA™ | GENERALIZADOS VALIDA-
CIGN
ROBUST

1990- Industria 25 -0,83 220 | -0,52 45,4 | -0,69 25,5 -0,53 43,4 -0,67 28,4
2000 ; . " S

Economia 25 -0,7m 1,2 -0,62 73 |-0,64 4,1 -0,43 32, -0,61 12,5 1
2000- Industria 25 -0,61 223 | -0,40 473 | -0,44 33,0 -0,01 99,1 -0,33 49,7
2010 Economia 25 -1,76*** 0,0 -1,65%** 02 | -1,57*** 0,0 -1,47* 0,1 -1,57% 0,0 4
2010- Industria 25 -0,35 538 | -0,23 70,0 | -0,17 72,7 0,03 94,7 -0,05 911
AL Economia 25 -1,70%** 0,2 -1,57** 1,7 -1,15** 2,8 -0,94* 8,3 -0,82 15,0 2

Industria: manufacturera

Economia: en su conjunto

#Estimado por el método bootstrap

VI: estimacién por variables instrumentales

Fuente: elaboracion propia con datos de la PWT 10.01 y la base construida por los autores.

Finalmente, examinamos la hipdtesis de Rodrik en términos de la
convergencia o. El Grafico 6 muestra la evolucion de las varianzas del lo-
garitmo de las productividades del trabajo en la industria manufacturera
y la economia en su conjunto en la muestra de 25 paises en 1970-2018 y la
muestra de 37 paises en 1995-2018. En la muestra de 25 paises no se ob-
serva en ningun periodo convergencia en la industria manufacturera sin
convergencia en la economia como un todo y, en cambio, si se registran
periodos de convergencia en la economia en su conjunto sin convergencia
en la industria manufacturera (2001-2007 y 2009-2013). En la muestra de 37
paises solo se observa convergencia en la industria sin convergencia (y hasta
divergencia) en la economia como un todo en 1996-1999; luego se registra
convergencia tanto en la industria como en toda la economia.
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Grafico 6. Convergencia ¢ en la industria manufacturera y la economia en su
conjunto 1970-2018
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Fuente: elaboracion propia con datos de la PWT 10.01y la base construida por los autores.

Conclusiones

En primer lugar, pusimos a prueba la hipdtesis de convergencia ab-
soluta en el producto trabajador (en vez del producto por habitante, como
ha sido habitual) de los paises utilizando distintos métodos de estimacion
con datos de la Penn World Table 10.01, en el periodo 1950-2019 y distin-
tos subperiodos. De manera consistente con la literatura tradicional, la
hipdtesis de convergencia absoluta se rechaza en 1950-2000. Pero a partir
del presente siglo, la hipotesis de convergencia no puede rechazarse. Este
hallazgo resulta muy robusto en el andlisis de regresion (convergencia 3)
respecto a posibles sesgos por errores de medicion y aparece de manera
muy clara también en la evolucion de la varianza del logaritmo natural del
producto por trabajador de los paises (convergencia o) ya que desde el afo
2000 empieza a descender sistematicamente -por primera vez desde 1950 y
revierte asi el aumento pronunciado que tuvo desde fines de la década de
1980. Es dificil exagerar la importancia de estos novedosos resultados mas
alla de la incertidumbre sobre su mantenimiento en el futuro.

En segundo lugar, pusimos a prueba la hipotesis de Rodrik (2013) de
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facturera y no convergencia en el producto por trabajador en la economia
en su conjunto. Un problema serio de la hipdtesis de Rodrik es que utiliza
una medida de la productividad del trabajo en la industria manufacturera
en dolares corrientes, en contraste con el producto por trabajador de toda
la economia que correctamente estda medido en ddlares de igual poder de
compra entre paises (extraido de la Penn World Table). Para probar de ma-
nera rigurosa la hipotesis de Rodrik construimos una base nueva de series
de tiempo de la productividad del trabajo en la industria manufacturera
medida en dolares de igual poder de compra internacional para 25 paises
desarrollados y en desarrollo en 1970-2018, y 37 paises desarrollados y en
desarrollo para 1995-2018. No encontramos ninguna evidencia a favor de la
hipotesis de Rodrik. En cambio, encontramos combinaciones de periodo y
muestra en los cuales se observa de manera robusta convergencia absoluta
en producto por trabajador en la economia como un todo, pero no asi en la
industria manufacturera. Estos resultados ponen en duda la validez general
de la afirmacién de Rodrik (2013) de que la convergencia en la industria
manufacturera es una condicion de la convergencia como un todo.?

26 Aclaramos que la base que construimos tiene una alta presencia de paises en desarrollo de ingresos
medios.
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Apéndice

Derivacion analitica de la ecuacion de regresion de convergencia absoluta B

El modelo general que subyace a las regresiones de convergencia
puede expresarse con la siguiente funcion de produccién:

Y(t) = F(X(1), A(DL(D) (A1)
donde Y representa el producto bruto interno real, L la cantidad de trabaja-
dores, A la efectividad del factor trabajo dada por el progreso técnico y X un
vector de otros factores productivos que varian segiin el modelo especifico
(acervos de capital fisico, capital humano, etc.), evaluadas en el momento
t. La interpretacion de la representacion del impacto del progreso técnico
como una variable que multiplica al factor trabajo se conoce como progreso
técnico aumentador de trabajo o neutral a la Harrod que suponemos exo-
geno. La variable de interés es el producto por trabajador en el momento
t, Y(t)/L(t), que denominaremos y(t). Llamemos x(t) al vector de acervos
de capital por trabajador en el momento t. Si suponemos que (A.1) tiene
rendimientos constantes a escala, dividiendo ambos miembros de (A.1) por
L(t), podremos usar la funcién de produccion en su forma intensiva (A.2):

y(OF (x(t), A (1)) (A2)

La dindmica del modelo puede expresarse con una ecuacion diferencial
de los logaritmos naturales del producto por trabajador, aproximada con
una serie de Taylor de primer orden:

d[In (y(t) — In(y(t))"]/dt = —A[In(y(t)) —In(y(t))"], 2> 0 (A.3)

Los valores de las variables en el sendero de crecimiento balanceado se
denotan con un asterisco: y(t)’, x(t)". La ecuacion (A.3) expresa que en cada
momento t se cierra una proporcion A de la distancia entre el producto por
trabajador observado y su valor en el sendero de crecimiento balanceado.
El pardmetro A se conoce como la velocidad o tasa de convergencia. La
solucion de la ecuacion diferencial (A.3) es:

In(y(9) = In(y(t))* + e [In(y(0)) — In(y(0))*] (A-4)

Notese que In(y(t))* = gt + In(y(0))*, donde g esla tasa de crecimiento
dela efectividad del trabajo, es decir, el ritmo del progreso técnico. Entonces,
sustituyendo y agrupando términos, (A.4) puede expresarse como:

In(y(t)) = gt+(1 — e In(y(0))* + e **In(y(0)) (A.5)
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Restando In(y(0)) de ambos miembros obtenemos una expresion para
el crecimiento acumulado del producto por trabajador entre los momentos
Oyt

In(y(t)) —In(y(0)) = gt + (1 — ™) In(y(0))* — (1 - e™)In(y(0)) (A.6)

Dividiendo por t ambos miembros de (A.6) podemos expresar la tasa
de crecimiento anualizada como:

InG®) ~In(y©@) _ (1 =e™)inG(0): (1 -e™)in(y(0)
t

- - (A.7)

La ecuacion (1) esidéntica a (A.7)* bajo la hipétesis de la convergencia
absoluta: la constante a es igual a la suma de los dos primeros términos del
miembro derecho y el coeficiente 3 es igual al cociente que multiplica el
logaritmo del producto por trabajador inicial como ya anticipamos y debe
ser negativo. Notese que siinicialmente el producto por trabajador coincide
con el del sendero de crecimiento balanceado, la tasa de crecimiento anual
entre el momento 0 y t serd igual a g.

Anexo. Lista de paises utilizados en la el apartado
Convergencia absoluta de la economia en su conjunto
segun aino de incorporacion a las distintas muestras

ANO DE

. PAISES
INCORPORACION

Alemania, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Bolivia, Brasil, Canada,
Colombia, Costa Rica, Dinamarca, Ecuador, Egipto, Espaiia, Estados Unidos,
Etiopia, Filipinas, Finlandia, Francia, Guatemala, India, Irlanda, Israel, Italia,
Japén, Kenia, Marruecos, Mauricio, México, Nueva Zelanda, Nigeria, Noruega,
Paises Bajos, Pakistan, Peru, Portugal, RD del Congo, Reino Unido, Sudéfrica,
Sri Lanka, Suecia, Suiza, Tailandia, Turquia, Uganda y Uruguay

1950

Bangladesh, Botsuana, Burkina Faso, Camerun, Chad, Chile, China, Costa
de Marfil, Ghana, Grecia, Hong Kong (China), Indonesia, Jamaica, Jordania,

1960 Madagascar, Malawi, Malasia, Mali, Mozambique, Namibia, Niger, Paraguay,
Republica de Corea, RepUblica Dominicana, Ruanda, Rumania, Senegal,
Singapur, Siria, Taiwan, Tunez, Tanzania, Zambia y Zimbabue

Albania, Angola, Bulgaria, Camboya, Haiti, Honduras, Hungria, Myanmar,

S Panama, Polonia, Sudan (anterior) y Vietnam

Benin, Burundi, El Salvador, Eswatini, Gambia, Guinea, Guinea-Bissau,
1980 Laos, Lesoto, Liberia, Mauritania, Mongolia, Nepal, Nicaragua, Republica
Centroafricana, Sierra Leona y Togo

Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia y Herzegovina, Croacia, Republica
Checa, Eslovaquia, Eslovenia, Estado de Palestina, Estonia, Georgia,
Kirguistan, Letonia, Lituania, Moldavia, Rusia, Serbia, Tayikistan, Macedonia
del Norte, Turkmenistan, Ucrania, Uzbekistan y Yemen

1990

Fuente: elaboracion propia en base a la PWT 10.01.

27 Salvo por el término aleatorio de error en la regresiéon que omitimos aca.
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