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Convergencia econdmica en las provincias argentinas entre 1953 y 2003

Martin Misael Quinteros®

Reslmen

El trabajo estudia el proceso de convergencia en las provincias argentinas entre los afios 1953 y 2003.
La hipotesis de convergencia surge del modelo neoclasico de crecimiento econémico Solow-Swan, la
cual sostiene que existe una relacion inversa entre el producto per cépita inicial de una economia y su
tasa de crecimiento. El presente documento contiene una breve resefia de la literatura tedrica y de la
metodologia utilizada para el andlisis de la convergencia, a su vez, se realiza un andlisis comparativo de
la evidencia empirica disponible para las provincias argentinas. El desarrollo del andlisis empirico sigue
la metodologia presentada por Barro y Sala-i-Martin utilizando regresiones multiples. Finalmente, se
acepta la hipétesis de b-convergencia luego de condicionarla por factores socio-econémicos
estructurales y parametros utilizados como proxy del capital humano.

Abstract

This paper discusses the convergence process in the Argentinean provinces between 1953 and 2003.
The hypothesis of convergence arises from The Solow-Swan neoclassical economic growth model which
maintains the existence of an inverse relationship between the initial level of real per capita GDP and its
growth rate. This document contains a brief overview of the theoretical literature and the methodology
used for the analysis of convergence and a comparative analysis of the empirical evidence available for
the Argentinean provinces. The development of the empirical analysis is based on Barro and Sala -i-
Martin regression methodology. Finally, the hypothesis of b—convergence is accepted after considering
other conditional socio-economic and structural variables and parameters used as proxy of human
capital.

Clasificacion JEL: 018, 040, 041, 047, O54.
Palabras clave: Crecimiento econémico, modelo neoclasico Solow-Swan, convergencia, provincias de
Argentina.
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Objetivo

El estudio de las diferentes teorias de crecimiento econdémico ayuda a comprender como un pais
puede elevar su nivel de vida, y permite comparar y analizar impactos de este fenémeno entre distintas
regiones o provincias del mismo. Adicionalmente facilita la evaluacion de distintas alternativas de
politica econémica orientadas a mejorar la performance econdémica del pais o provincia.

El objetivo del presente trabajo es comprobar empiricamente la hipo6tesis de convergencia de las
provincias argentinas entre 1953 y 2003.

La hipotesis de convergencia esta asociada al modelo de crecimiento neoclasico. La misma
sostiene una relacién inversa entre el producto per céapita inicial de una economia y su tasa de
crecimiento. La existencia de convergencia se sustenta fundamentalmente en el supuesto de
rendimientos decrecientes del factor de produccién acumulable relevante. Se espera que una provincia,
con un stock de capital inicial bajo, presente una alta productividad marginal del capital, lo cual incentiva
un mayor nivel de inversiones y acelera la tasa de crecimiento. De esta forma, la convergencia implica
que las provincias mas pobres, con un stock de capital per capita inicial reducido, deberian crecer a una
tasa mas rapida que las provincias ricas, con un stock de capital per capita mas elevado.

La primera parte del trabajo resume el estado de la cuestion tedrica, da cuenta de la importancia
del estudio del crecimiento econdémico, expone una breve resefia histérica de los modelos de
crecimiento econdmico, y analiza el modelo de crecimiento neoclasico Solow- Swan, del cual surge la
hipotesis de convergencia.

En la segunda parte se analiza el crecimiento econémico de las provincias argentinas entre 1953
y 2003, se presenta el analisis empirico que comprueba la hipétesis de convergencia, y se comparan los
resultados obtenidos con otros trabajos publicados.

Finalmente, se incluye un anexo con los datos estadisticos utilizados para la realizaciéon del
trabajo y las metodologias utilizadas para el anélisis de los mismos.

1. Parte |
1.1. Introduccion

El crecimiento econémico es de fundamental importancia para una sociedad, ya que en el intento
por comprender los mecanismos que aumentan el producto per capita, se encuentra implicita la
voluntad de mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Lucas afirma que: “Las consecuencias que este tipo de cuestiones entrafian para el bienestar
humano son sencillamente estremecedoras: una vez que uno empieza a pensar en ellas es dificil
pensar en cualquier otra cosa”.”

El gréafico (1.1) muestra la evolucién de la Argentina entre 1885 y 2007, a precios constantes de
1993. El PIB per capita de la Argentina ha pasado de $2.221 en 1885 a $9.127 en 2007°. En poco méas
de un siglo, el PIB per céapita ha crecido mas de cuatro veces, lo cual resulta en una tasa de crecimiento
medio de 1,16% anual. Para observar empiricamente la importancia del crecimiento econémico para
una sociedad, se sigue el ejemplo propuesto por Sala-i-Martin,* y se supone que la tasa de crecimiento
medio para la Argentina varia en 1% anual para el mismo periodo.

En el grafico (1.1) puede observarse como una pequefia diferencia en la tasa media de
crecimiento, sostenida a lo largo del tiempo, puede generar un pais mucho mas pobre con un PIB per
capita de $2.694, lo cual no dista mucho del punto inicial en 1885, o un pais mucho mas rico con un PIB
per céapita de $30.913.

% Lucas (1988, 5).

% Elaboracién propia en base a datos del PIB publicados en Gerchunoff y Llach (2003), MECON (2005) e INDEC
(http://www.indec.mecon.ar/nuevaweb/cuadros/17/cuadro8_1.xls); y datos de poblacion total del pais publicados
en INDEC (2007ay b).

* Sala-i-Martin (2000).
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Grafico (1.1). Logaritmo del PIB per capita 1885-2007, pesos constantes de 1993.
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Fuente: elaboracién propia en base a Gerchunoff y Llach (2003), MECON (2005), INDEC
(http://www.indec.mecon.ar/nuevaweb/cuadros/17/cuadro8_1.xls), y INDEC (2007 a, by c).

En 1900, la renta media de Argentina era solo ligeramente inferior a la de los paises mas
ricos, y el pais parecia destinado a convertirse en uno de los grandes paises
industrializados. Sin embargo, su evolucién a lo largo del siglo XX resulté ser muy distinta
y en la actualidad se sittia aproximadamente en la mitad de la distribucién mundial.’

La importancia de que exista un elevado producto per capita se vincula no solo con el hecho de
que en promedio cada persona puede acceder a mas bienes y servicios, sino que radica en la
posibilidad de una mejor calidad de vida, lo cual se asocia con cuestiones tales como un mejor nivel de
educacion y salud, mayores posibilidades de inclusién social, y en la reduccion del desempleo, el
hambre y la pobreza.®

En conclusion, analizar el crecimiento del producto per céapita de las provincias constituye un
primer paso en el estudio de una problematica mas amplia y sustancial, como es la diferencia en los
niveles de bienestar de la poblacion de las provincias argentinas.

1.2. Breve resefia histérica de los modelos de crecimiento econémico

Si bien no es objeto de este trabajo hacer una revision exhaustiva, resulta conveniente presentar
una breve resefia histérica de los modelos de crecimiento econémico para poner en contexto el modelo
Solow-Swan.’

La historia de la teoria del crecimiento econémico tiene sus origenes en los pensadores de la
escuela clasica. Adam Smith, en su reconocida obra La Riqueza de las Naciones, explicé que la clave
se encontraba en la existencia de un marco institucional que garantice el libre comercio y, de esta
forma, permita explotar las enormes ganancias de productividad que generaba la especializacion y la
division del trabajo. En el siglo XVIIl y XIX, Thomas Malthus y David Ricardo, pensaron que la
necesidad de utilizar recursos naturales, como la tierra, hacia inevitable el fenémeno de los
rendimientos decrecientes, y que la prosperidad tenia sus limites naturales.

°> Romer (2006, 7).

® Hernandez (2004, 29). “En el ambito de la dinamica econémica es importante diferenciar entre los conceptos de
crecimiento y desarrollo. El crecimiento (reproduccion) se centra en el andlisis cuantitativo de la economia, en
tanto que el desarrollo (reproduccién y transformacion) es una nocién mas comprehensiva. En efecto, ademas del
crecimiento, importa la calidad del mismo, la distribucion de los ingresos, la ocupacion del espacio territorial y la
interaccion que se establece entre las dimensiones tecnolégica, social, institucional, politica y cultural”.

" Para esta resefia se siguen los trabajos de Barro y Sala-i-Martin (1995), Easterly (2001), Galindo Martin y
Malgesini (1994), Sala-i-Martin (2000) y Romer (2006).
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A principios del siglo XX, Joseph Schumpeter® fundament6 el crecimiento econémico en el
progreso cientifico y tecnoldgico. El autor incorporé un andlisis en el que las empresas compiten en el
mercado, no utilizando politicas de precios, sino politicas de innovacién, lo cual llamoé creacién
destructiva.

Si bien con la Revolucién Industrial se inici6 un proceso de consolidacion de la idea de
crecimiento econdmico ilimitado, fue recién a principios del siglo XX con “La Gran Depresion”, que
pareci6 materializarse el pesimismo clésico,’ ya que el sistema capitalista parecia no proporcionar las
medidas adecuadas para resolver la crisis.'® En este contexto, surge el pensamiento de Keynes quien
estimulara con su teoria general otros enfoques sobre los ciclos econémicos y la inversién.

En el marco de la tradicién keynesiana, el modelo Harrod-Domar** propone un analisis dinamico,
suponiendo que el crecimiento del producto a largo plazo estd basado en la potencialidad de la
inversion para aumentar la capacidad productiva en la economia.'? Posteriormente, Rostow™ apoyado
en el andlisis de la industrializacién de la U.R.S.S. mediante ahorro e inversion forzada, propone su idea
de etapas del crecimiento en los paises, donde se requiere un determinado aumento de la inversion
para el despegue hacia el crecimiento auto-sostenido. En esta vision, la revolucion industrial no trae
aparejado el pesimismo econdmico clasico, y la experiencia del crecimiento podia trasladarse a los
paises en via de desarrollo.

En la segunda mitad del siglo XX, a partir de los trabajos de Solow y Swan*, surgen los modelos
de crecimiento economico exégeno. El analisis neoclasico se completa con los trabajos de Cass y
Koopmans que reintroducen el enfoque de optimizacion intertemporal desarrollado por Ramsey para
analizar el comportamiento 6ptimo de los consumidores™ y el modelo de generaciones solapadas
desarrollado por Diamond®®.

Las contribuciones de Solow parten de una critica al modelo de crecimiento de demanda efectiva
Harrod-Domar. El modelo S-S* predice que el crecimiento a partir de la inversion de una fraccion
constante de la produccion, lleva a la economia a un estado estacionario. La razén principal de esta
consecuencia debe hallarse en la existencia de rendimientos decrecientes de los factores de la
produccion. ElI modelo S-S soluciona este problema introduciendo el progreso tecnolégico exégeno

8 Asimismo, Frank Ramsey, Allwyn Young, Frank Knight contribuyen a desarrollar el conocimiento acerca de los
determinantes de la tasa de crecimiento y del progreso tecnolégico.

° Las ideas clasicas mantienen un pesimismo en el sentido de que los rendimientos decrecientes de los factores
de produccion conducen al estancamiento del crecimiento econémico en el largo plazo.

1% | a depresion de 1929 apuntald el desarrollo de la demanda efectiva frente a una concepcion neoclasica incapaz
de dar respuesta al paro y la depresion. En estos afios, se inicia una tendencia a la mayor intervencion estatal,
qgue devendria en el llamado “Estado de Bienestar”. Los problemas que prevalecen seran la desocupacion y la
discrepancia entre capacidad utilizada potencial y demanda efectiva.

" Harrod, Roy F. (1939). An Essay in Dynamic Theory. Economic Journal, 49 (junio), 14-33; Domar, Evsey D.
(1946). Capital Expansion, Rate and Growth, and Employment. Econometrica, 14 (abril), 137-147; citado en
Galindo Martin y Malgesini (1994).

2 El modelo tiene como objeto cubrir el déficit financiero que resulta de la diferencia entre inversién requerida y
ahorro. Ante un determinado objetivo de crecimiento econémico, el déficit financiero debe ser cubierto por la ayuda
externa. El problema es que se genera un sistema donde los paises con ahorro mas bajo obtienen mas ayuda.
Ademas, no existe razén para pensar que la ayuda que se recibe cambia los incentivos para invertir a futuro, si no
se esperan altos rendimientos de las inversiones.

¥ Rostow W.W. (1960). The Stage of Economic Growth: A Non-Communist Manifesto. University Press,
Cambridge UK; citado en Easterly (2001).

* Solow, Robert M. (1956). A Contribution to the Theory of Economic Growth. Quarterly Journal of Economics, The
MIT Press, 70, 1 (febrero), 65-94; Swan, Trevor W. (1956). Economic Growth and Capital Accumulation. Economic
Record, 32 (November), 334-361; citados en Sala-i-Martin (2000).

* Ramsey, Frank (1928) A Mathematical Theory of Saving. Economic Journal, 38 (diciembre), 543-559;
Koopmans, Tjalling C. (1965). On the Concept of Optimal Economic Growth. The Econometric Approach to
Development Planning, Amsterdam, North Holland; Cass, David (1965). Optimum Growth in an Aggregative Model
of Capital Accumulation. Review of Economic Studies, 32 (julio), 233-240; citados en Sala-i-Martin (2000).

18 Diamond, Peter A. (1965). National Debt in a Neoclassical Growth Model. American Economic Review, 55
gdiciembre), 1126-1150; citado en Sala-i-Martin (2000).

" En adelante citese el modelo neoclasico de crecimiento econémico Solow-Swan como el modelo S-S.
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como motor Ultimo de crecimiento a largo plazo. De esta forma, el progreso tecnoldgico permite ir
economizando el factor escaso, de manera tal que no se presenten los rendimientos decrecientes.

El problema fundamental es que el progreso tecnolégico se encuentra determinado por causas
no explicadas en el modelo.”® En consecuencia, afirmar que los paises tienen diferentes tasas de
crecimiento por alguna razén no explicable por la teoria econémica, condujo a nuevos programas de
investigacion en la materia, de los que surgieron teorias alternativas.

A principios de los afios setenta, la teoria del crecimiento econémico se convierte en un mundo
matematico de alta complejidad, y los macroeconomistas se dedican a investigar el ciclo econémico y
fenémenos de corto plazo, alentados por la revolucion metodolédgica de las expectativas racionales. La
menor aplicabilidad empirica de los modelos de crecimiento econémico del momento, hizo que ciertas
teorias que estudian otros aspectos del desarrollo econémico tomaran el relevo y se convirtieran en la
Unica rama que estudiaba el fendmeno econdmico a largo plazo.

A partir de los ochenta, aparecen los modelos de crecimiento econémico endégeno. En estos
modelos la tasa de crecimiento a largo plazo es positiva sin la necesidad de suponer que alguna
variable crece de forma exégena®®. En un grupo de modelos® se consigue generar tasas positivas en
base a la eliminacién de los rendimientos decrecientes a escala a través de externalidades, o de
introducir el capital humano. En otro grupo de modelos® se utiliza un entorno de competencia
imperfecta para conseguir que la inversion en investigacién y desarrollo (I+D) de las empresas generen
progreso tecnoldgico de forma enddgena. En estos modelos el gobierno juega un papel importante en la
determinacion de la tasa de crecimiento a largo plazo.?

Finalmente, las Ultimas investigaciones tienden a centrarse en los temas de caracter empirico,
dejandose guiar por las experiencias econdémicas reales del mundo. De esta forma, trabajos como la
comprobacion de la hipétesis de convergencia, desempefian un papel muy importante en la interaccion
entre teoria y evidencia empirica.

% cuando la tecnologia es exégena significa que ésta aumenta sin necesidad de que algiin miembro de la
economia dedique esfuerzos o recursos para que ello ocurra.

' En los modelos de crecimiento endégeno no todas las variables son endégenas. 1. se endogeinizan variables y
parametros tomados como exdgenos en los modelos de crecimiento. 2. se introducen otras variables y relaciones
no explicadas en la literatura previa, la cual no era (til para discutir cuestiones de politicas publicas mas alla de la
politica fiscal y de la inclusion en los mismos del dinero y el comercio exterior. 3. se computan senderos de
crecimiento éptimo readaptando el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans.

% por ejemplo, los modelos propuestos por Romer, Paul M. (1986) Increasing Returns and Long-Run Growth.
Journal of Political Economy, 94, 5 (octubre), 1002-1037; Lucas, Robert E. Jr. (1988) On the Mechanics of
Economic Development. Journal of Monetary Economics, Elsevier, 22, 1 (julio), 3-42; Rebelo, Sergio (1991). Long-
Run Policy Analysis and Long-Run Growth. Journal of Political Economy, 99, 3 (junio), 500-521; y Barro, Robert J.
(1991). Economic Growth in a Cross Section of Countries. Quarterly Journal of Economics, 106, 2 (septiembre),
407-443; citados en Sala-i-Martin (2000).

# Los modelos de Romer, Paul M. (1987) Growth Based on Increasing Returns Due to Specialization. American
Economic Review, 77, 2 (mayo), 56-62; Romer, Paul M. (1990). Endogenous, Technological Change. Journal of
Political Economy, 98, 5 (octubre), part Il, S71-S102; Aghion, Philippe y Howitt, Peter (1992) A Model of Growth
through Creative Destruction. Econometrica, 60, 2 (marzo), 323-351; Aghion, Philippe y Howitt, Peter (1998)
Endogenous Growth Theory. MA, MIT Press, Cambridge; Grossman, Gene M. y Helpman, Elhanan (1991)
Innovation and Growth in the Global Economy, MA, MIT Press, Cambridge; citados en Sala-i-Martin (2000); y
Uzawa, Hirofumi (1965) Optimum Technical Change in an Aggregative Model of Economic Growth. International
Economic Review, 6 (enero), 12-31; Shell, Karl (1966) Toward a Theory of Inventive Activity and Capital
Accumulation. American Economic Review, 56 (octubre) 609-643; Shell, Karl (1967) A Model of Inventive Activity
and Capital Accumulation. en Karl Shell, ed., Essays on the Theory of Optimal Economic Growth, 67-85. MA: MIT
Press, Cambridge; Phelps, Edmund (1966a) Golden Rules of Economic Growth. W.W. Norton, New York; y
Phelps, Edmund (1966b) Models of Technical Progress and the Golden Rule of Research. Review of Economic
Studies, 33 (abril), 133-146; citados en Romer (2006).

2 En estos modelos, la tasa de crecimiento tiende a no ser éptima en sentido de Pareto, por lo tanto se justifica la
intervencion de un gobierno que garantice los derechos de propiedad fisica e intelectual, regule el sector financiero
y el sector externo, y mantenga el marco legal garante del orden.

% La existencia de convergencia se propuso como un test para distinguir entre modelos de crecimiento exégeno,
gue suponen rendimientos decrecientes del capital y predicen convergencia, y modelos de crecimiento enddgeno,
gue suponen rendimientos constantes del capital y no necesariamente predicen convergencia.
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1.3. El modelo neoclasico de crecimiento

Como ya se indic6 anteriormente, el presente trabajo se propone investigar la hipotesis de
convergencia en el crecimiento de las provincias argentinas, utilizando como marco teérico el modelo
neoclasico de crecimiento econémico Solow-Swan.

Con este fin, se presenta a continuacion una apretada sintesis de la teoria, siguiendo a Solow
(1956), Barro y Sala-i-Martin (1994), Sala-i-Martin (2000) y Romer (2006).

Los modelos de crecimiento neoclasicos tienen una estructura de equilibrio general.?* Por un
lado, estan las familias que intercambian trabajo y capital a cambio de un salario y rentas que pagan las
empresas. Por el otro, las empresas combinan estos factores de produccién con tecnologia para vender
a las familias un producto. En el mercado, por medio de la interaccion entre oferta y demanda, se
determinan el precio de los factores de produccién y la produccién misma.

El modelo S-S es un modelo dinamico que describe el comportamiento de una economia a lo
largo del tiempo. Aqui, se presenta una version simplificada del modelo S-S que supone una economia
cerrada, esto es, sin exportaciones, importaciones ni movimientos de capitales, y, ademas, se supondra
sin pérdida de generalidad, que no hay un gobierno que gaste y recaude impuestos.

La ecuacion macroeconomica fundamental queda reducida a que el producto bruto interno (Y) de
un pais en un determinado momento (t), es utilizado por las familias como consumo (C), o por las
empresas como inversion ().

Y =G+l (1.3.1)

Otros supuestos son:
a) Las familias mantienen una tasa de ahorro (s) exégena y constante.”®

C =@- 9, (1.3.2)
b) Las empresas estan sujetas a una funcién de produccién neoclasica.?
Y, =F(K,LA) (1.3.3)

La oferta de la economia se obtiene de la combinacion de tres imputs. El factor capital (K) son
las maquinas que las empresas usan en el proceso productivo. El factor (LA) es el trabajo efectivo, asi

% A partir de esta estructura general, las diferencias entre los modelos surgen de las propiedades de la funcién de
produccion, de la capacidad de generar progreso tecnolégico, de la existencia de un gobierno que cobre
impuestos y gaste su recaudacion, o de la consideracién del sector externo.

% La literatura macroeconémica moderna supone que los consumidores eligen su consumo con el objetivo de
maximizar una funcion de utilidad, sujetos a una restriccion presupuestaria. Al respecto, se puede ampliar este
concepto estudiando el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans en Romer (2006; 50-78).

% as funciones de produccién neoclasicas satisfacen las siguientes tres propiedades:

a) Y=F(K,ILA) =1 F(K,LA) paratodo | 2 0

Rendimientos constantes a escala. Si doblamos la cantidad del factor capital y del factor trabajo, se obtiene el
doble de produccién. No es necesario doblar la tecnologia ya que se trata de un bien no rival que puede utilizarse
por muchos usuarios simultaneamente, mientras que el capital o el trabajo son bienes rivales, que no pueden
usarse por mas de un usuario a la vez.
2 2
b) £>O;E<O E>O;‘HF
K 1°K i 1%L

Productividad marginal de los factores positiva, pero decreciente. Algebraicamente, el producto marginal es la
derivada parcial de la produccién respecto de un factor especifico. Una derivada positiva de la produccién
respecto de un factor, indica que a medida que aumentamos dicho factor, la produccién aumenta, pero al ser la
segunda derivada negativa, este aumento de la produccion es cada vez menor.

c) IimK®¥£:0;IimK®o£:¥ IimL®¥£:0;IimL®0£:¥

K K iL iL

Condiciones de Inada. La productividad marginal es cero cuando el factor tiende a infinito, y es infinita cuando el
factor tienda a cero. Este supuesto garantiza que la evolucién de la economia no sea divergente.

<0
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el progreso tecnoldgico es incorporado como potenciador de trabajo,?’ es decir que con una misma

cantidad de capital, se necesita cada vez menos trabajo para obtener un aumento de la produccion.
Obsérvese que el tiempo no aparece directamente en la funcion, sino que lo hace a través de los

factores, esto quiere decir que el nivel de produccién varia en el tiempo a través de los factores que lo

determinan.
c) Las empresas invierten para aumentar su stock de capital para una produccion futura, y para
reemplazar las maquinas que se deterioran en el proceso productivo.

I, =Ki+d K, (1.3.4)

La inversién bruta (|t), es igual a la inversion neta (Kt),”® mas una tasa de depreciacion
constante (d) del capital que se deteriora en el proceso productivo.
d) La poblacién es igual al trabajo® y crece a una tasa exégena y constante.

_ Lt

L (1.3.5)
e) y el nivel tecnolégico crece a una tasa exoégena y constante.

_ At

A (1.3.6)

La ecuacion (1.3.1) se reemplaza a través de los supuestos (1.3.2), (1.3.3) y (1.3.4) y luego se
ordenan las variables en funciéon del aumento del capital.

Y = (- )F(K,, L A) +K+d K,

Ki =s F(K,,L,A) - d K, (1.3.7)
Las ecuaciones (1.3.3)* y (1.3.7) se transforman en términos por unidad de trabajador efectivo.
Y, K, LA
=_t :iF(K“L(A):F(_t,t_):f(k)
LA LA LA LA (1.3.8)
Ke _s¥ (k) - d k
LA (1.3.9)

La evolucion de dos de los tres factores de produccién es exdgena, asi que para estudiar el
crecimiento econdmico segun este modelo, debe analizarse el comportamiento del factor endégeno,
gue es capital por trabajador efectivo. Para esto, se toma la derivada del capital por trabajador efectivo
respecto del tiempo y luego se reemplaza por las funciones (1.3.9) y las tasas de crecimiento
correspondientes®*

: _ﬁ_ﬂ(K/LA)_KtLtA-KtL{A_Kt_L{A K, _ ke
kt_LtA_ T L A2 LA LtAxL_t_Sf(k) d k- (n+ g
ki=s f(K)- (d+n+g)x (1.3.10)

*" El trabajo incorporado de esta forma se conoce como neutral en el sentido de Harrod.

% El punto sobre una variable indica la derivacién de la misma respecto del tiempo K, = LS
it

¥ Este supuesto no considera que existen muchos habitantes que no trabajan en la produccién del PIB.

% Obsérvese que la ecuacion (1.3.3) es una funcién homogénea de grado uno.

% La tasa de crecimiento de (LA) es igual a (N+g) ya que la tasa de crecimiento del producto de dos variables es
igual a la suma de sus respectivas tasas de crecimiento.
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Grafico (1.3.1). El estado estacionario en el modelo neoclasico Solow-Swan.
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El grafico (1.3.1) muestra en el eje de abscisas el stock de capital por trabajador efectivo y en el
eje de ordenadas la produccion e inversién por unidad de trabajador efectivo. La curva f(k) representa
la funcién de produccion neoclasica. La ecuacion fundamental S-S dice que el aumento de capital per
céapita es igual a la diferencia entre la curva s f(k) de ahorro de la economia, y la curva (d+n+g) k de
inversién de reposicion.

En el grafico puede observarse que cuando el capital se encuentra cerca del origen, la curva de
ahorro es mayor a la curva de inversion de reposicion, entonces (k) crece. La pendiente de la curva de
ahorro va decreciendo hasta cruzarse con la curva de inversién de reposicion en el punto (k*), llamado
capital de estado estacionario®, en el que la produccion por trabajador efectivo no varia. El estado
estacionario es aquel nivel en el que la inversién en nuevo capital s f(k*) es igual a la depreciacién del
capital (d+n+g) k*, en ese punto (k*) el capital deja de acumularse.

La ecuacioén (1.3.10) es la ecuaciéon fundamental del modelo S-S, la cual indica el incremento de
capital del periodo siguiente. Algebraicamente, cuando el punto (k*) es igual a 0, en el siguiente periodo
también es igual a 0, sin que se produzca variacién alguna con el paso del tiempo. Si el stock de capital
inicial es inferior al stock de capital de estado estacionario, entonces la ecuacion S-S dice que el capital
aumenta. De forma inversa, si el stock de capital inicial es superior al stock de capital de estado
estacionario, entonces el capital disminuye. De esta forma, el estado estacionario es estable®® ya que la
dinamica de la ecuacién fundamental S-S hace gravitar al modelo hacia el equilibrio.

La interpretacion econémica de la ecuacion fundamental del modelo S-S muestra que el stock de
capital por trabajador efectivo esta relacionado positivamente con el ahorro de la economia y el nivel
tecnolégico, y negativamente con la depreciacion de las maquinas y el crecimiento de trabajadores
efectivos por maquina.

Cuando la tasa de ahorro aumenta, la curva de ahorro se desplaza hacia arriba, la inversion
agregada aumenta, entonces la tasa de crecimiento es positiva hasta que eventualmente la economia
converge a un nuevo stock de capital de estado estacionario superior. No obstante, aunque un aumento

% El punto (k*) es Gnico ya que la pendiente de la curva de ahorro contintia decreciendo y la pendiente de la curva
de depreciacién es constante, por lo tanto las curvas no vuelven a cruzarse.

% El estado estacionario es estable, pero no significa que se maximice el bienestar. La “regla de oro” de la
acumulacién de capital indica el nivel de tasa de ahorro correspondiente al estado estacionario con mayor
consumo per capita asociado. El consumo se maximiza cuando la pendiente de la funcién de produccion es igual a
la pendiente de la curva de inversion de reposicion. Como en este modelo no existe nada que indique que la
economia alcanza este punto automaticamente, sera preciso elegir la tasa de ahorro que corresponda al capital de
“regla de oro” para maximizar el consumo de una sociedad.
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en la tasa de ahorro puede generar crecimiento en el corto plazo, no puede hacerlo a largo plazo®. Una
vez modificada la tasa de ahorro,*® la economia converge al nuevo estado estacionario.

La curva (d+n+g) k de inversion de reposicion es el volumen de inversién gue es necesario para
mantener (k*) constante. Por un lado, el stock de capital por trabajador efectivo se reduce cuando el
término (dk) aumenta, ya que una mayor porcién de maquinas se deteriora. Por otro, el stock de capital
por trabajador efectivo se reduce cuando el término (n+g).k aumenta, ya que crece el nimero de
trabajadores efectivos por maquina, con lo cual la cantidad de capital (K) no es suficiente para mantener
constante (k) la cantidad de capital por trabajador efectivo.

La evolucién de la economia est4d dada por la tasa de crecimiento (9* del producto por
trabajador efectivo a lo largo del tiempo. Como la tasa de crecimiento del producto por trabajador
efectivo es proporcional a la tasa de crecimiento del capital por trabajador efectivo, para saber cémo se
comporta el producto por trabajador efectivo, debe analizarse el comportamiento de la tasa de
crecimiento del capital por trabajador efectivo en el tiempo.*” La tasa de crecimiento del capital por
trabajador efectivo®® surge de dividir la ecuacién fundamental S-S (1.3.10) por el capital por trabajador
efectivo.

k_ f(k
Ok E“%'(d*“*g) (1.3.11)

Grafico (1.3.2). Latasa de crecimiento del capital.
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k K+ k

El grafico (1.3.2) muestra que la curva de inversion de reposiciéon (CD) es independiente de (k) y
gue la curva de ahorro (CA) es decreciente para (k). La tasa de crecimiento del capital por trabajador
efectivo viene dada por la diferencia entre el ahorro por unidad de capital por trabajador efectivo y la
tasa de inversion de reposicién. Observamos que el crecimiento es positivo para valores inferiores a (k*)
y la tasa de crecimiento es mayor cuanto mas lejos se encuentra de su capital de estado estacionario.

La tasa de crecimiento decrece debido a los rendimientos decrecientes del capital. Cuando el
stock de capital es bajo, un aumento del stock de capital genera un gran aumento de la produccién ya
gue la productividad marginal del capital es elevada. A medida que aumenta el stock de capital, la
productividad marginal del capital se reduce, y como se sigue ahorrando un porcentaje constante de la

3 Ademas, no esta claro si es conveniente. Si el stock de capital es menor al stock de capital 6ptimo, entonces a
corto plazo se reduce el consumo, por lo que el cambio no es conveniente para la gente que valora el presente
mas que el futuro. Y si el stock de capital inicial fuera mayor al stock de capital 6ptimo, entonces un aumento de la
tasa de inversién seria claramente malo, ya que reduciria el consumo.

% | a tasa de ahorro (s) es una fraccién, es decir que es un niimero que nunca puede ser mayor a uno.

% La letra griega (9) refiere a la tasa de crecimiento de una variable especifica.

3" También sabremos cual es el consumo per cépita ya que éste se encuentra en funcién del producto.
¥ La tasa de crecimiento del capital es igual a la derivada del logaritmo del stock de capital respecto del tiempo
respecto del capital.
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produccioén, los aumentos del capital son cada vez menores, hasta que los incrementos del capital
cubren exactamente el capital depreciado y el crecimiento de los trabajadores efectivos. Alcanzado este
punto, la economia permanece en el estado estacionario.

En estado estacionario se cumple que las variables expresadas en términos de unidades de
trabajadores efectivos son constantes e iguales a cero. Cuando el stock de capital estacionario es
constante, entonces el PIB per capita también es constante, y dado que el consumo es una fraccion
constante del PIB, también su tasa de crecimiento es constante.

* * *
O = gy =0, = 0
Por definicion, esto significa que sus valores agregados crecen al mismo ritmo que la poblacion y
el progreso tecnoldgico

gK :gk +gLA :gk +n+g
gK :gY :gC :n+g
Las variables en términos por trabajador crecen al ritmo del progreso tecnolégico.
Ok =0k - 9. =n+g-n=g
L
gK :gY :gC = g
n L n
El modelo Solow-Swan* supone que independientemente de cuél sea el punto de partida, la
economia converge hacia una senda de crecimiento sostenido a largo plazo, en la cual todas las
variables del modelo crecen a una tasa constante. En el estado estacionario, la tasa de crecimiento de
la produccion por trabajador depende exclusivamente de la tasa de crecimiento del progreso
tecnolégico.*
La diferencia con los aumentos de la tasa de ahorro o la disminucién de la poblacién es que la
tecnologia puede mejorar permanentemente y con ello la economia puede crecer indefinidamente.
Como la imaginacién humana no tiene limites, no hay porque creer que a largo plazo el progreso

tecnolégico tenga que detenerse. Por lo tanto, el modelo neoclasico es compatible con el crecimiento
sostenido en el tiempo, sélo si existe continuamente un crecimiento exdégeno del progreso tecnolégico.

1.4. Lahipotesis de convergencia

La hipotesis de convergencia surge como consecuencia tedrica del andlisis del modelo S-S.
Algebraicamente, la ecuacion (1.3.12) implica que la derivada del crecimiento del capital por trabajador
efectivo respecto del capital por trabajador efectivo, es negativa, con lo cual menores valores de capital
por trabajador efectivo estan asociados con mayores valores de crecimiento por trabajador efectivo.*
Esto es, la tasa de crecimiento por trabajador efectivo es relativamente mas alta en aquellas provincias
que tienen un stock de capital por trabajador efectivo mas bajo.

19, /Tk = s[f'(k) - f(k)/k]/k<0 (1.3.12)

% Cabe remarcar que estas ecuaciones no son las del S-S original y ademas apelan al supuesto de progreso
técnico Harrod-neutral. Para una variedad de modelos y cuestiones sobre estado estacionario Unico o no, segun
se observa en Allen (1967).

“E| crecimiento fuera del estado estacionario también depende del progreso tecnolégico porque al moverse a lo
largo de la funcién de produccion cambia el ratio capital/trabajo y el ratio capital/trabajo efectivo. Esto es, se esta
saltando de una isocuanta a otra, y de un punto con una tasa marginal de sustitucién técnica a otro, con una
diferente tasa marginal de sustitucion técnica. Entonces la tecnologia no es jamas la misma. En todos los casos
son técnicas distintas de produccién. Al tener en el eje horizontal capital por trabajador o trabajador efectivo,
también los movimientos a lo largo de la curva f(k) indican cambio de técnicas de produccién.

*1 Obsérvese que la funcién entre corchetes es la diferencia entre el producto marginal del capital y el producto
medio del capital. Si se reordena la funcion, se obtiene [k f'(k)-f(k)]/k, donde el numerador expresa la diferencia
entre el retorno total del capital por trabajador y el ingreso total por trabajador, por lo cual la funcion es negativa y
es la que da origen al signo de la derivada (1.3.12).
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Consecuentemente, la hipétesis de convergencia supone que las provincias mas pobres
creceran mas rapidamente que las provincias ricas. De esta forma, existen por lo menos dos razones
para justificar esta convergencia. En primer lugar, el modelo predice que las provincias convergen a un
estado estacionario en la medida que las diferencias de produccion por trabajador efectivo dependan
del punto en el cual se encuentran las provincias respecto de la senda de crecimiento. En el grafico
(1.3.2) las provincias asumirian distintos niveles de capital por trabajador efectivo, como las provincias
mas pobres se encuentran mas alejadas del stock de capital de estado estacionario, entonces se
deberia verificar un crecimiento superior en las provincias mas pobres que en las ricas. En segundo
lugar, la tasa de rendimiento del capital es menor en aquellas provincias con un mayor capital por
trabajador efectivo, con lo cual existen incentivos para que la variacion de capital por trabajador efectivo
sea mayor en las provincias mas pobres.

La hipotesis de convergencia absoluta supone que la Unica diferencia entre las provincias reside
en el stock de capital por trabajador efectivo. Si las economias también se diferencian en su nivel de
tecnologia, su tasa de ahorro, su tasa de depreciacion o en la tasa de crecimiento de la poblacion, el
modelo no predice convergencia absoluta. La evidencia empirica a nivel mundial no sugiere la
existencia de convergencia absoluta. Ante esta situacion, surge como respuesta tedrica la convergencia
condicional.

El gréafico (1.4) muestra dos economias donde los stock de capital por trabajador efectivo
difieren, pero también sus parametros son distintos; como la provincia pobre tiene asociada una
preferencia por el ahorro menor, su tasa de crecimiento también sera menor,*? y no habra convergencia
en el sentido que las provincias mas pobres crezcan mas rapido que las provincias ricas. Sin embargo,
todavia es posible hablar de convergencia condicional, en el sentido de que la tasa de crecimiento de
una economia esta directamente relacionada con la distancia a la que se sitla de su propio estado
estacionario.

Grafico (1.4). Convergencia condicional.
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Por dltimo, cabe destacar la condicion de las provincias de economias abiertas con plena movilidad
factorial, es decir, no existen regulaciones que impiden la migracion de personas y capitales entre
provincias, lo cual las hace mas apropiadas para el analisis por dos razones. Primero, en la medida que
las diferencias en los niveles de producto por trabajador efectivo respondan a las diferencias en el stock
de capital, existen incentivos para que el capital se radique en las provincias mas pobres. Segundo, si
las diferencias de ingreso dependen del nivel de tecnologia, el “know-how” tecnolégico podria fluir de las
provincias avanzadas a las retrasadas.

*2 La provincia con menor cantidad de capital tiene un producto marginal del capital superior, por lo tanto, si se
invierte en una provincia pobre se obtiene mas produccién. Sin embargo, para determinar el crecimiento de una
provincia, no sélo seria importante saber cuanto es el aumento generado por cada unidad de capital adicional,
sino que es importante saber cuanto capital se invierte, con lo cual cobra relevancia el nivel de la tasa de
inversion, equivalente a la tasa de ahorro que, como se indica en el texto, podrian diferir entre una provincia rica y
una pobre. De esta forma, una provincia rica, con un producto marginal del capital menor, puede tener una tasa de
inversion tan elevada que el aumento total de su producciéon es mayor al aumento total en la produccion de la
provincia pobre.
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2. Parte Il
2.1. Aspectos empiricos de la hipotesis de convergencia

El modelo S-S implica que el crecimiento per capita se encuentra inversamente relacionado con
el nivel inicial de ingreso per capita, con lo cual se comprueba la existencia de convergencia si las
provincias pobres crecen mas rapido que las ricas.

El analisis empirico de la hipétesis de convergencia tiene asociado dos problemas.

En primer lugar, desde un punto de vista tedrico, debe tenerse en cuenta que en el modelo S-S
la tasa de crecimiento por trabajador es igual a la tasa de crecimiento de la poblacién®. Por lo tanto,
para el analisis empirico se pondera el producto por el total de la poblacién, es decir que no se toma en
cuenta la tasa de actividad, la tasa de empleo, o las horas hombre trabajadas, con lo cual se abstrae de
todos los aspectos relevantes del mercado laboral y su relaciéon con el total de poblaciéon. Por ello, a
partir de aqui se trabaja con la variable producto per capita.

En segundo lugar, desde un punto de vista practico, estan los problemas recurrentes en la
medicién de las variables econémicas, en particular la del producto bruto geografico. Por ejemplo, si la
renta de 1953 estuviese sobrestimada, el crecimiento econémico entre 1953 y 2003 resultaria
subestimado en idéntica proporcion, y lo contrario ocurre cuando se subestima el nivel de producto
correspondiente al periodo inicial**

En resumen, a partir del analisis de la hipétesis de convergencia, la técnica de estimacion
utilizada y las dificultades en la disponibilidad y calidad de los datos, los problemas citados traen
aparejadas limitaciones a la hora de obtener conclusiones definitivas a partir de los resultados que se
obtengan. Tal como ocurre con toda la literatura empirica internacional y argentina en esta misma linea
de investigacion, las advertencias hechas anteriormente, no impiden realizar este tipo de estudio.

2.1.1. b -Convergencia absoluta

El modelo de crecimiento S-S predice que la tasa de crecimiento de la economia a largo plazo es
decreciente. Si los paises o las provincias se diferencian Unicamente en el stock de capital per céapita,
se deberia poder observar un crecimiento mas rapido de las provincias pobres con respecto a las
provincias ricas, suponiendo que todas tienen el mismo stock de capital de estado estacionario.

La hipotesis de convergencia absoluta sugiere que la tasa de crecimiento es una funciéon
negativa del nivel de producto inicial, de forma que puede expresarse una funcién log-lineal de la
siguiente forma:

In(y,.) - In(y, )}/ T =a+b In(y, )+m 2.11)

En esta expresion, In(y) es el logaritmo natural del producto per capita, () es el término
estocastico de error que recoge las perturbaciones de la funcién, el subindice (i) se refiera a las
provincias comprendidas en la muestra, el subindice (t) al afio que corresponde a la muestra y (T) es la
duracion del intervalo de estimacion.

Por un lado, si existe convergencia, (b) es negativo, y las provincias que parten de un producto
per capita superior experimentan menor crecimiento econémico*. Por el contrario, si (b) fuera 0, el
crecimiento econémico no estaria correlacionado con su valor inicial, y no existiria convergencia“®.

Un problema del método utilizado para testear la presencia de convergencia es que por la
especificacion de la ecuacion, para que el parametro que acompafia al producto inicial sea negativo,

3 véase el supuesto (d) en la seccién 1.3 del modelo neoclasico de crecimiento Solow-Swan.
* Existen otros casos sobre los que no abundaremos ya que exceden el objetivo del trabajo en general.

> Si b= -1, la convergencia seria perfecta, el producto per cépita inicial mayor reduciria por término medio el
crecimiento en una relacion de uno a uno, de manera que la produccion per capita del afio 2003 estaria

perfectamente relacionada con su valor de 1953. A su vez, el hecho de que -1 <b <0 elimina la posibilidad de
adelantamientos sistematicos, en el sentido de que las economias que empiezan siendo pobres acaban
sistematicamente mas ricas que las que empezaron ricas.

*® Los modelos de crecimiento endégeno predicen b=0.
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s6lo se requiere que en promedio aquellas provincias mas ricas crezcan mas lento, por lo tanto no
puede detectarse si en realidad algunas economias convergen y otras no*’.

2.1.2. b-Convergencia condicional

La hipétesis de convergencia condicional supone que las provincias no sélo difieren en el stock
de capital inicial, sino que también presentan diferentes parametros, en la propensién al ahorro, el stock
de capital humano, el progreso tecnoldgico o el crecimiento demografico, con lo cual tienden a alcanzar
distintos niveles de producto per capita de estado estacionario.

Para estudiar la existencia de convergencia condicional se recurre a la regresién mdltiple,
siguiendo el estudio de Barro (1991). La variable dependiente es la tasa de crecimiento, y las variables
explicativas son el nivel de producto inicial y las variables consideradas como determinantes del estado
estacionario.

Ny, 0)- Iy )T =a+b Infy,, )+f X, +w (2.1.2)

Desde el punto de vista econométrico, la distincién entre convergencia absoluta y convergencia
condicional tiene que ver con el problema de variables excluidas. Si el término (X;) esta correlacionado
con el nivel de producto inicial, la exclusion de dicha variable en la ecuacion (2.1.1) incluye su efecto en
el error estocastico, por lo cual éste se encuentra positivamente correlacionado con la variable
explicativa, y esto introduce un sesgo en la estimacién del coeficiente (b) hacia cero. En consecuencia,
la estimacion de una ecuacion mal especificada puede llevarnos a conclusiones erréneas.

Un problema adicional en la estimacion de convergencia condicional radica en la seleccion de
las variables adicionales, en particular aquellas que se utilizan como promedio del mismo periodo para
el cual se calcula la tasa de crecimiento, ya que es probable que dependan también del crecimiento del
producto en ese periodo, y sean por lo tanto endégenas al modelo.

2.1.3. Lavelocidad de convergencia

Un aspecto relevante del modelo de crecimiento econémico S-S es la rapidez con que la
economia evoluciona durante la transicion hacia el estado estacionario. La velocidad de convergencia
muestra la rapidez con la cual los paises o las provincias tienden a converger al estado estacionario.
Para calcular la velocidad de convergencia en las ecuaciones (2.1.1) y (2.1.2) se utiliza la formula
(2.1.3)®, donde (T) es la duracion del intervalo de estimaciony (I ) es la velocidad de convergencia.

b=(-e'T)T (2.1.3)

La velocidad de convergencia puede estimarse directamente utilizando una regresion no lineal
como la siguiente:

[Iny,.)- In(y, )T =a- [f1- &' )] infy,, )+F X, +w

No obstante, nétese que el coeficiente (2.1.3) que multiplica el logaritmo inicial del producto, es
una funcion decreciente, entonces varia segun el periodo de estimacién de la muestra, con lo cual, el
solo hecho de tener una mayor cantidad de afios reduce el valor del coeficiente®.

*" Quah D. (1995) propone una metodologia alternativa para analizar la evolucién la distribucién de los ingresos
per capita en el tiempo, y considera la posibilidad de la existencia de “clubes de convergencia”, en el sentido de
ue existen grupos de paises o provincias que convergen a distintos estados estacionarios.

* La derivacién de la formula puede encontrarse en Sala-i-Martin (2000), capitulo 3, paginas 112-115, acerca del
modelo neoclasico de crecimiento de Ramsey, perfeccionado por Cass y Koopmans.

“ En el limite donde se estima una ecuacién de crecimiento instantanea, cuando el tiempo tiende a cero, el
coeficiente de la regresion lineal tiende a ser la velocidad de convergencia (Sala-i-Martin, 2000; p212). En este
trabajo, al utilizar regresiones de 50 afios de duracién se elimina el problema de tener distintos periodos de tiempo
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Ademas, la velocidad de convergencia también indica la cantidad de afios en la cual se cierra la
brecha entre el ingreso de un afio determinado y su correspondiente estado estacionario. Sala-i-Martin
(2000) explica la derivacion de la formula por la cual la cantidad de afios que se tardaria en cubrir la
mitad de la brecha entre el ingreso de un afio determinado y el correspondiente estado estacionario se
obtiene al dividir el logaritmo natural de dos por (I ) la velocidad de convergencia.

2.2. Literatura empirica
2.2.1. Acerca de otros paises

La hipotesis de convergencia se testea teniendo en cuenta los conceptos y resultados obtenidos
por otros autores. La literatura empirica a nivel internacional sobre convergencia econémica es
vastisima.*® En los afios ochenta, Alan Heston y Robert Summers® publicaron datos sobre el nivel de
producto de mas de 130 paises. A partir de los datos recopilados se llegaba a la conclusién de que los
paises del mundo no convergian. Incluso la poca evidencia a favor de la hip6tesis de convergencia,
presentada por Baumol para un grupo de paises industrializados, fue desestimada y criticada por
autores como DelLong, quien argumentaba que alli la convergencia se explicaba por el sesgo en la
seleccién de los paises que entraban en la muestra®.

En los afios noventa, Sala-i-Martin, Barro, Mankiw, Romer y Weil*® desarrollan el concepto de
convergencia condicional para contraponerlo al de convergencia absoluta. De esta forma, la evidencia
empirica disponible mostraba la falta de convergencia absoluta, pero no podia decirse que constituia
evidencia contra el modelo neoclasico de crecimiento econémico. Empiricamente se proponen dos
formas de condicionar los datos. Una manera es limitar el andlisis a economias parecidas como pueden
ser las regiones dentro de un pais, en el sentido de que estan pobladas por individuos con preferencias
similares, instituciones y sistemas impositivos y legales parecidos, y empresas con funciones de
produccién similares, con lo cual estas economias tienden a acercarse al mismo estado estacionario.
Una segunda forma de condicionar los datos es a partir de regresiones mudltiples, utilizando un cierto
namero de variables adicionales que actlien de proxy al estado estacionario, de forma tal que pueda
encontrarse una relacion negativa con respecto al producto inicial.

Por ejemplo, Barro (1991) realiza un analisis empirico sobre los determinantes de la tasa de
crecimiento, y encuentra convergencia en una muestra de corte transversal entre paises luego de
controlar por distintos niveles de capital humano inicial. Asimismo, Barro y Sala-i-Martin (1990)
encuentran convergencia entre regiones de un pais, sin la necesidad de controlar por diferencias en los
estados estacionarios.

analizado para las diferentes provincias por lo tanto se utiliza un regresion lineal como la ecuacién (2.1.1) o la
2.1.2).

go Conslultese Sala-i-Martin (2000) y Romer (2006) para una guia de trabajos tedricos y empiricos disponibles a la
fecha de su edicion.

°L véase Summers, Robert y Heston, Alan (1988). A New Set of International Comparisons of Real Product and
Price Level Estimates for 130 Countries, 1950-1985. Review of Income and Wealth, 34, 1, 1-25; y Summers,
Robert y Heston, Alan (1991). The Penn World Table (Mark 5): An Expanded Set of International Comparisons,
1950-1988. Quarterly Journal of Economics, 106, 2 (mayo), 327-368; citados en Sala-i-Martin (2000).

%2 véase Baumol, W. J. (1986). Productivity Growth, Convergence and Welfare: What the Long-Run Data Show.
American Economic Review, 78; y DelLong, J. Bradford (1988). Productivity Growth, Convergence and Welfare:
Comment. American Economic Review, 78, 5 (diciembre), 1138-1154; citados en Sala-i-Martin (2000).

%% Véase Sala-i-Martin, Xavier (1990). On Growth and States. Tesis doctoral no publicada, Harvard University;
Barro, Robert J. y Sala-i-Martin, Xavier (1991). Convergence across States and Regions. Brooking Papers on
Economic Activity, 1, 107-182; Barro, Robert J. y Sala-i-Martin, Xavier (1992). Convergence. Journal of Political
Economy, 100, 2 (abril), 223-251; Barro, Robert J. y Sala-i-Martin, Xavier (1992). Regional Growth and Migration: A
Japan-United States Comparison. Journal of the Japanese and International Economies, 6 (diciembre), 312-346; y
Mankiw, N. Gregory; Romer, David y Weil, David N. (1992) A contribution to the Empirics of Economic Growth.
Quarterly Journal of Economics, 107, 2 (mayo), 407-437; citados en Sala-i- Martin (2000).
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2.2.2. Acercade las provincias argentinas

A mediados de los afios noventa, aparecen los primeros trabajos para la Argentina. A
continuacién, se realiza un breve resumen sobre las investigaciones publicadas. La tabla (2.2.2) recopila
la evidencia empirica disponible de doce trabajos ordenados cronolégicamente, especificando el
periodo estudiado y la existencia o no de convergencia absoluta y condicional para el autor
correspondiente.

Tabla (2.2.2). Convergencia en las provincias argentinas segun diferentes autores.

Autores Periodo Convergencia Conve_rgencia
absoluta condicional

Elias (1994) 1884-1985 NO NO
Porto G. (1994a y 1994b) 1953-1980 NO Sl
Porto G. (1995) 1980-1988 NO Sl
Willington (1998) 1960-1995 NO Sl
Utrera y Koroch (1998) 1953-1994 NO SI
Marina (1998) 1970-1995 NO -

Garrido, Marina y Sotelsek (2000 y 2002) 1970-1996 NO NO
Figueras, Arrufat y Regis (2003) 1980-1998 NO SI
Figueras, Arrufat, De la Mata y Alvarez (2004) 1980-1999 NO SI

Elias (1994) investiga la existencia de convergencia para dos periodos: 1884-1953 y 1953-1985,
y condiciona los datos a partir de una variable representativa del capital humano®> y otra de composicién
sectorial econémica como es la participacién de la agricultura en el PBG. En todos los casos la
convergencia resulta inexistente, si bien para el primer periodo la variable de capital humano parece
levemente relevante.

Porto G. (1994a y 1994b) estudia el periodo 1953-1980. El trabajo no encuentra sustento
empirico para la existencia de convergencia absoluta, y tampoco encuentra convergencia condicional en
base a categorias provinciales. A su vez, estudia los efectos de la politica econémica bajo el concepto
de que pueden generar fuerzas que aceleren el crecimiento, y encuentra convergencia condicional
controlando los datos por gasto publico, transferencias intergubernamentales o un parametro de
distribucion regional del ingreso. Por otro lado, encuentra fuerte presencia de convergencia en algunos
indicadores de bienestar,® y concluye que las provincias tienden a alcanzar el mismo nivel de bienestar
con distintos niveles de producto per capita de estado estacionario.

Porto G. (1995) estudia el periodo 1980-1988. La hipétesis de convergencia absoluta es
rechazada y la hipétesis de convergencia condicional por ciertas variables de infraestructura® también
es rechazada. Por otro lado, propone el estudio de convergencia del producto industrial, en este caso la
evidencia favorece el proceso de convergencia y, se concluye también, que la infraestructura promueve
la convergencia.

Willington (1998) estudia el periodo 1960-1995. La convergencia absoluta resulta insignificante y
al condicionar los datos encuentra que la Unica variable marginalmente significativa es la que aproxima
los stocks de capital humano al inicio del periodo®’. Asimismo, siguiendo el marco tedrico presentado
por Cannova y Marcet, concluye que las politicas que implican transferencias interregionales de
recursos pueden sostenerse por principios de solidaridad, pero no con el objeto de que favorezcan el
desarrollo de las regiones mas atrasadas.

** En el primer periodo 1884-1953 utiliza el nimero de ingenieros por habitante en 1885, y para el segundo
periodo 1953-1985 la poblacidn escolar mayor de 14 afios en 1960.

%5 Considera nivel de desarrollo, alfabetismo, mortalidad infantil, mortalidad bruta y necesidades basicas.

56 Considera servicio de agua y cloaca, educacién, necesidades basicas insatisfechas, salud, seguridad, vivienda y
transporte.

°" Utiliza la escolarizacién secundaria en 1960 como proxy del stock de capital humano.
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Utrera y Koroch (1998) estudian el periodo de 1953-1994, rechazan la hip6tesis de convergencia
absoluta y encuentran convergencia condicional una vez que se incluyen en las regresiones la tasa de
alfabetismo junto con las participaciones de la agricultura y la industria en el producto del afio inicial, y
cuando se incluye la tasa de alfabetismo con variables fiscales como el nivel de trabajos publicos y los
gastos corrientes.

Marina (1998) estudia para el periodo 1970-1995 el comportamiento del producto bruto
geografico por trabajador y del producto bruto geografico por persona. El trabajo no refleja el
comportamiento esperado para la convergencia absoluta. Por otro lado, Marina (1999) dentro del marco
tedrico presentado por Gregory Ingram®®, encuentra “bounded convergence™® de los niveles de
bienestar medidos por indicadores alternativos®® al producto per cépita. Los datos utilizados
corresponden a los afios mas cercanos a 1970, 1980 y 1990 para las provincias de las que existe
disponibilidad.

Garrido, Marina, Sotelsek (2000 y 2002) analizan el periodo de 1970-1995, rechazan la
existencia de convergencia absoluta, y a la hora de condicionar por variables como educacién y gasto
publico tampoco encuentran modificaciones significativas. Sin embargo, encuentran convergencia para
diferentes sub-periodos y utilizando indicadores alternativos al producto per capita como renta familiar y
salarios. A su vez, los autores proponen la utilizacion del enfoque de Quah y concluyen que la forma de
distribucion persiste para 1970-1982 y lo que aparece como convergencia para 1983-1995 puede
interpretarse como un proceso de estratificacion hacia clases diferenciadas de provincias con diferentes
niveles de riqueza.

Figueras, Arrufat y Regis (2003) y Figueras, Arrufat, De la Mata y Alvarez (2004) analizan el
periodo 1980-1998, y estudian los datos disponibles no sélo para el producto bruto sino para sus
nueves grandes divisiones®. La hipétesis de convergencia absoluta es rechazada, si bien encuentran
evidencia a favor de la convergencia para la division de “electricidad, gas y agua”. A su vez, encuentran
convergencia condicional controlando la regresion por seis variables conjuntamente. Por un lado, las
variables que resultan significativas y actian de forma esperada son la proporcion del PBG de cada
provincia en el PBI del pais, el gasto publico, y los recursos tributarios propios. Mientras que las
variables que resultan significativas y actdan en forma contraria a lo esperado son la matriculacién del
nivel medio de cada provincia en educacion comin como proxy del capital humano, la proporcién de la
divisién “construccién” en cada provincia como proxy del nivel de inversion, y el gasto en personal sobre
gasto publico como un intento de captar la importancia de la inversion publica como motor de
crecimiento.

2.3. Estimaciones para este trabajo
2.3.1. Descripcion de los datos estadisticos

Antes de comenzar con la comprobacion de la hipétesis de convergencia, resulta conveniente
presentar y analizar los datos estadisticos que se utilizan para dicho analisis empirico. Respecto de la
descripcion de datos, debe tenerse en cuenta que los cortes temporales, la eleccién de afios bases y las
diferentes formas de agrupar datos, seran elecciones de relevancia a la hora de arribar a las
conclusiones.®

8 Ingram, Gregory (1992). Social Indicators and Productivity Convergence in Developing Countries. Working

Papers, Development Economics, WPS 894 (abril).

% “Bounded convergence” o convergencia acotada existe cuando la relacién entre el indicador y el producto per
capita de las provincias en un afio particular mantiene una elasticidad negativa.

80 Utiliza grupos de indicadores sociales, tales como demograficos, salud, educacion, urbanizacion, nivel de
actividad, consumo, sector publico, bienestar.

! Agricultura, pesca y ganaderia; Minas y canteras; Industria manufacturera; Electricidad, gas y agua;
Construccién; Comercio, restoranes y hoteles; Transporte, almacenamiento y comunicaciones; Establecimientos
financieros; y Servicios gubernamentales y personales.

%2 De la misma forma que se observa en la introduccién, existe una gran diferencia entre una tasa de crecimiento
medio de 1,16% para el periodo 1885-2007 y una de 0,85% para el periodo 1953-2003, no obstante se supone
gue cincuenta afios son suficientes para marcar una tendencia de largo plazo.
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Los célculos se realizaron a partir de datos publicados por organismos nacionales reconocidos,®®
utilizando 1993 como afio base, en linea con las estadisticas nacionales que incorporan las mejoras
recomendadas por organismos internacionales.

El analisis descriptivo entre las provincias argentinas se realiza a partir de la comparacion del
producto bruto geografico de las mismas.

El Producto Bruto Geografico (PBG) de una jurisdiccion determinada refleja la actividad
econdmica de las unidades productivas residentes en esa jurisdiccién, siendo igual a la
suma de los valores agregados por dichas unidades productivas.®

A su vez, se realiza un andlisis que agrupa las provincias por regiones® que permite distinguir
entre factores de localizacion, recursos naturales y demas factores geograficos, que no podrian
observarse a nivel agregado.

Los sistemas de cuentas provinciales utilizan los mismos conceptos que los sistema de cuentas
nacionales. Sin embargo, la elaboracién de los PBG provinciales existen dificultades teéricas y practicas
mayores que en los del PBI nacional. Debe destacarse que las provincias son economias abiertas, con
lo cual existen entre otros, problemas de registracién de los flujos de entrada y salida de factores
productivos; problemas de asignacion, ya que muchas veces las unidades productivas pueden estar
localizadas en varias provincias. Estos problemas impiden que haya una equivalencia total entre la
suma de los PBG provinciales y el PIB nacional.

Adicionalmente, considérese que el Sistema de Cuentas Nacionales 1993 se realizé en un
contexto de mayor estabilidad macroecondmica, lo cual ha favorecido una mayor calidad y precision en
el tratamiento estadistico. Sin embargo, el nuevo contexto incorpora profundos cambios econémicos,
como el reacomodamiento de los precios relativos a partir de la apertura comercial, lo cual genera
diferencias en las nuevas bases, y como es légico, impacta de forma desigual en distintos sectores de la
economia y, dada la relativa especializacion en la produccion, en las distintas provincias del pais.

La principal diferencia que se plantea radica en la composicién del PIB, ya que las nuevas bases
aumentan la participacion relativa de las actividades productoras de servicios respecto de las
actividades productoras de bienes, entonces si se presentan variaciones superiores de las actividades
productoras de servicios respecto de las actividades productoras de bienes en un determinado
momento, la tasa de variacion del PIB sera mayor con las nuevas bases. Consecuentemente, el PBG de
provincias con una composicion relativa mayor de actividades de servicios, presenta tamafios relativos
mayores al resto y, segln sea la situacion econémica, crecimientos mayores con el nuevo sistema de
cuentas provinciales.

Una vez reconocidas estas limitaciones de la informacion estadistica, cabe preguntarse cual es
la situacion econémica de cada provincia. El grafico (2.3.1) muestra el PBG per capita de 2003 de las
provincias ordenadas en forma descendente y el grafico (2.3.2) muestra la participacion porcentual de
cada provincia en el PIB del 2003. Obsérvese que provincias con un elevado producto y con un tamafio
demografico significativo, no tienen un PBG per capita tan importante como el de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires; tal es el caso de la provincia de Buenos Aires y de la de Cérdoba, que se sitan a la
derecha del PBG per capita promedio. Mientras que provincias con un producto relativamente bajo con
respecto a su participacion en el PIB y con escasa poblacion, muestran un PBG per capita importante;
tal es el caso de las provincias de baja densidad.

83 yéase el anexo donde se muestran los datos estadisticos utilizados, y se describe detalladamente las fuentes
de obtencion de los datos, el tratamiento metodoldgico de los mismos y las dificultades a la hora de recopilar
informacién.

54 Ministerio de Economia del Gobierno de la Provincias de Buenos Aires, Direccién Provincial de Estadistica
(2005).

® El analisis que agrupa a las provincias en regiones responde a las categorias propuestas por Nufiez Mifiana
(1972), luego adaptadas por Porto A. (1995).

19



11lE — FCE Serie Tesis de Graduacién. Documento N° 1 Julio 2009
USAL

Gréfico (2.3.1). PBG per cépita de 2003, provincias ordenadas en forma descendente.
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Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo.

Gréfico (2.3.2). Participacion porcentual de cada provincia en el PIB de 2003.
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Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo.
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Gréafico (2.3.3). Tasa de crecimiento medio del PBG, y del PBG per capita,

Serie Tesis de Graduacion. Documento N° 1

Julio 2009

entre 1953 y 2003, por provincias ordenadas por categorias.
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Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo.
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Grafico (2.3.4). Evolucion del PBG per capita respecto del PBG promedio nacional entre 1953 y

2003, provincias avanzadas.
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Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo.
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Gréfico (2.3.5). Evolucién del PBG per cépita respecto del PBG promedio nacional entre 1953 y
2003, provincias intermedias.
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Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo.

Gréfico (2.3.6). Evolucién del PBG per cépita respecto del PBG promedio nacional entre 1953 y
2003, provincias de baja densidad.
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Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo.
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Grafico (2.3.7). Evolucion del PBG per capita respecto del PBG promedio nacional entre 1953 y
2003, provincias rezagadas.
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Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo.

El gréafico (2.3.3) muestra la tasa media de crecimiento anual del PBG y del PBG per capita entre
1953 y 2003, mientras que los graficos (2.3.4) al (2.3.7) muestran la evolucion del PBG per capita de
cada provincia entre 1953 y 2003, en cuatro graficos ordenados por categorias, donde la linea negra
igual a 100, representa el PBG promedio de la Argentina.

Los graficos se complementan ya que en el gréafico (2.3.3) la tasa media de crecimiento indica
qué sucede entre el valor del afio inicial y el tiempo que transcurre para llegar a otro valor posterior,
mientras que los graficos (2.3.4) al (2.3.7) muestran qué pasa en el medio de los dos valores. De esta
forma, los graficos revelan ciertas peculiaridades de los crecimientos provinciales que resultan de gran
importancia para analizar la hipétesis de convergencia.

Las provincias avanzadas representan mas de las tres cuartas partes del producto, y también de
la poblacién. El grafico (2.3.4) de las provincias avanzadas muestra que la Ciudad Autdénoma de Buenos
Aires ha tenido un crecimiento particular, el cual se observa en el grafico (2.3.3) con una alta tasa de
crecimiento medio de la provincia.

Dentro de las provincias de baja densidad, algunas se vieron beneficiadas por regimenes de
fomento especiales, tales como Tierra del Fuego. A su vez, las regalias de petréleo y gas aumentaron
los recursos, inversiones y gasto publico en Chubut, Neuquén y Santa Cruz. No6tese el caso de Tierra
del Fuego, que desde 1980 a 1992 tuvo un gran salto en su crecimiento como se ve en el grafico
(2.3.6), pero no se observa en la tasa de crecimiento medio de la provincia en el gréafico (2.3.3).

El gréafico (2.3.5) de las provincias intermedias evidencia un claro salto del crecimiento de San
Luis, otra de las provincias beneficiadas por regimenes de promocién industrial. Sin embargo, al
terminar el periodo analizado, su PBG per capita vuelve a aparecer por debajo del promedio nacional.

En el grafico (2.3.7) de las provincias rezagadas se destaca el crecimiento de Catamarca y La
Rioja, beneficiadas tanto con programas especiales como exenciones impositivas o créditos
promocionales. El grupo de provincias rezagadas aparece mas alejado del PBG per capita promedio
nacional, no obstante, La Rioja tiene una tasa de crecimiento medio relativamente mas alta, si se

considera que el punto maximo de su crecimiento, entre 1983 y 1998, estuvo proximo al PBG per capita
promedio.
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En definitiva, ademas de las ya comentadas restricciones sobre series estadisticas, se suman
particularidades asociadas a fendmenos econdmicos y de politicas publicas que afectan, a veces
transitoria y otras permanentemente, el sendero de crecimiento de algunas provincias. Esto hace que
las conclusiones sobre crecimiento relativo entre las provincias sean sensibles a los periodos histéricos
tomados para el andlisis.

2.3.2. b -Convergencia absoluta

La hipotesis de convergencia absoluta se comprueba relacionado la tasa de crecimiento entre
dos momentos del tiempo y el PBG per capita inicial de dicho periodo. Si la correlacién observada es
negativa, estas provincias tienden a converger en el tiempo. De esta forma, el grafico (2.3.8) muestra en
el eje de ordenadas la tasa media de crecimiento entre 1953 y 2003, y en el eje de abscisas, el
logaritmo natural del PBG real per capita.

Grafico (2.3.8). Convergencia absoluta entre 1953 y 2003.
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Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo.

Los valores obtenidos para esta regresion se muestran en la tabla (2.3.9) a continuacién bajo la
columna de la regresion (R1). El signo de la variable independiente es el esperado, puede observarse
gue existe una leve relacion negativa entre las variables. Sin embargo, como el coeficiente de
determinaciéon R? ajustado resulta muy bajo y el logaritmo natural del producto per cépita inicial no es
estadisticamente significativo, se rechaza la hipétesis de convergencia absoluta entre las provincias
argentinas para el periodo 1953-2003.

La ausencia de una comprobacion de la existencia de convergencia absoluta entre las provincias
argentinas se encuentra en linea con lo hallado por otros autores para diferentes periodos de tiempo.

2.3.3. b -Convergencia condicional
La comprobacién de la hipétesis de convergencia tiene en cuenta al condicionar los datos,
parametros estructurales, sociales y econémicos. A continuacién, la tabla (2.3.9) reproduce los

resultados obtenidos para las diferentes regresiones calculadas. Todas las regresiones son calculadas
para el mismo periodo entre 1953 y 2003, se toman en cuenta las veinticuatro jurisdicciones argentinas,
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y el método utilizado es el de minimos cuadrados lineales, aplicando la correcciéon de White, ya que es
probable tener un problema de heterocedasticidad®®.

La tabla (2.2.9) muestra una serie de regresiones con el fin de encontrar los determinantes que
expliquen de forma mas satisfactoria la tasa de crecimiento® segun lo sugerido en la literatura teérica y
empirica aqui presentadas.

Primero, se toman en cuenta parametros estructurales de las provincias para condicionar los
datos. La regresion (R2) incluye una variable dummy para la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, la cual
resulta relevante. Ademas, puede observarse como el coeficiente de determinacion mejora
significativamente.

La regresién (R3) contintia con las categorias provinciales descriptas en el apartado anterior®.
Los resultados no se alejan mucho de los obtenidos por Porto (1994), luego de aplicar los mismos
parametros estructurales para el periodo de 1953-1980%.

La regresion (R4) muestra una nueva clasificacion de las provincias™. El producto inicial
mantiene su relacion inversa con el crecimiento del producto en el tiempo, y los dos grupos de
provincias aparecen con el signo positivo, lo cual indica que crecieron mas de lo esperado por la
teoria’.

La critica a este tipo de regresiones es que al discriminar la informacién por grupos de provincias
debe tenerse en cuenta que la cantidad de observaciones comprendidas en la muestra resulta muy
reducida’®, y también se debe tener presente la critica de DeLong a Baumol, donde la evidencia a favor
de la hipétesis de convergencia se podia desestimar con el argumento de que se estan agrupando a
priori economias que finalmente convergieron en el tiempo.

En segundo lugar, se incorporan parametros sociales para explicar la tasa de crecimiento. El
proposito es extender el concepto de capital fisico a capital humano.” En este sentido, se condiciona la
regresion por dos parametros sociales como son el alfabetismo y la mortalidad.

La regresion (R5) mantiene el signo esperado del producto inicial y muestra un coeficiente de
determinacion mejorado, con lo cual la inclusién de los parametros sociales parece explicar mejor la
tasa de crecimiento de las provincias que los parametros estructurales’.

% Sin embargo, los errores estandar obtenidos sin aplicar la correccién de White no son muy diferentes.
®" El modelo teérico S-S no especifica qué significa el progreso tecnolégico reforzador de trabajo, sino todo aquello
diferente de capital y trabajo, con lo cual otras interpretaciones posibles son: el capital humano, las instituciones, la
definicion de los derechos de propiedad, la calidad de la infraestructura, la capacidad de innovacién, las rigideces
de los factores de mercados y del medio social.
% Nufiez Mifiana (1972), luego adaptadas por Porto (1995).
% Sj se agrega una variable dummy para la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, diferenciada de las provincias
avanzadas, el coeficiente de determinacion llega a explicar el 60% de la regresion.
O Porto A. (2004) realiza una nueva clasificacién de las provincias en base a nuevos indicadores. Obsérvese que
las provincias que dejan de ser rezagadas son coincidentes con las que recibieron algin impulso promocional
adicional segun lo presentado en el apartado (2.3.1) en la descripcion de las provincias. Las provincias de baja
densidad pasan a integrar el grupo de las provincias avanzadas, con excepcion de Rio Negro. A su vez,
Catamarca, que mostré el mayor crecimiento dentro de las provincias rezagadas, paso6 al grupo de las intermedias.
Por dltimo, San Luis, uno de los casos especiales, no cambia de grupo, pero se mantiene al nivel de provincias
como Cordoba y Mendoza.
" De hecho, si se sustituye a las provincias intermedias por las provincias rezagadas en la regresion, se observa
que el coeficiente es acompafiado por un signo negativo. Esto significa que por alguna razon este grupo de
rovincias crecié menos de lo esperado, si bien este tema no sera explorado en esta ocasion.
% Nétese en el grafico (2.3.8) que en las provincias avanzadas no se observa convergencia, pero si se excluye a
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires de la muestra, el resultado es totalmente opuesto. Para los otros grupos de
provincias se observan procesos de convergencia, si bien cabe destacar que estos procesos también se ven
influidos por casos especiales. En el caso de las provincias intermedias se encuentra San Luis, que tuvo un
importante incentivo de promocion industrial, y dentro de las provincias de baja densidad aparece Neuquén vy el
impacto de su riqueza hidrocarburifera.
3 Por ejemplo, Lucas (1988) concede gran importancia al papel que tiene el capital humano dentro del proceso de
crecimiento, sostiene que las acciones y comportamientos de los individuos tienen un efecto muy importante sobre
la economia.
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Por un lado, el signo que acomparia al coeficiente de alfabetismo es negativo, lo cual significa
que la variable estd actuando como reforzador del estado estacionario. La relacién negativa entre el
nivel de alfabetismo y la tasa de crecimiento del producto indica que las provincias que al inicio tenian
una menor proporcion de personas analfabetas tendieron a crecer mas. Consecuentemente, las
provincias con un nivel de alfabetismo inferior encuentran mas rentable recibir educacion, ya que su
productividad marginal es mayor, con lo cual su tasa de crecimiento es mas acelerada, por lo menos
hasta converger a ciertos niveles de educacion.

Tabla (2.3.9). Convergencia condicional entre 1953 y 2003. Regresiones multiples.

Periodo 1953-2003
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
C 0,0308 | 0,0494 | 0,0960 | 00962 | 0,1122 | 0,1303 | 0,1644 | 0,1647
(0,0231) (0,0166) (0,0474) (0,0278) (0,0150) (0,0259) (0,0245) (0,0205)
LN Y053 -0,0025 | -0,0049 | -0,0025 | -0,0115 | -0,0121 | -0,0147 | -0,0180 | -0,0186
(0,0028) (0,0020) (0,0028) (0,0035) (0,0019) (0,0031) (0,0028) (0,0024)
Cap.Fed. 0,0160 0,0218 | 0,0186
(0,0015) (0,0048) (0,0041)
AV 0,0106
(0,0036)
IN 0,0028
(0,0035)
BD 0,0121 0,0113 | 0,0092
(0,0067) (0,0025) (0,0022)
AVN 0,0145 0,0050
(0,0041) (0,0030)
INN 0,0071
(0,0028)
ALF;047 -0,1009 | -0,0903 | -0,0588 | -0,0861
(0,0199) (0,0209) (0,0135) (0,0145)
MORT 14,7 1,5106 1,4053 0,9842
(0,5911) (0,4406) (0,3283)
R? 0,0363 | 0,2397 | 0,2651 | 04108 | 05613 | 06149 | 0,7236 | 0,8156
(-0,0074) (0,1673) (0,1104) (0,3224) (0,4955) (0,5338) (0,6654) (0,7644)
SER. 0,0067 | 0,0061 | 0,0063 | 00055 | 00063 | 00046 | 00002 | 0,0032
F-statistic | 0,8302 | 3,3115 1,7137 | 4,6484 1,7137 | 7,5850 | 12,4386 | 15,9291
Velocidad | 0,27% 0,56% 0,27% 1,71% 1,86% 2,66% 4,61% 5,32%
(Afios) 260 123 260 41 37 26 15 13

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla Anexo. El método utilizado es minimos
cuadrados lineales, corregido por el test de White, para las 24 observaciones. Los errores
estandar se presentan entre paréntesis, debajo de los coeficientes de las variables segun

corresponda, y debajo del coeficiente de determinacion R2 su valor ajustado.

Variable independiente: Tasa de crecimiento del PBG per cépita.

LN y1953: Logaritmo natural del PBG per capita de 1953.

Clasificacion Nufiez Mifiana (1972), luego adaptada por Porto A. (1995):
AV: Buenos Aires, Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Mendoza.
IN: Entre Rios, Salta, San Juan, San Luis, Tucuman.

BD (=Hidrocarburos): Chubut, La Pampa, Neuguén, Rio Negro, Santa Cruz, Tierra del Fuego.
RZ: Catamarca, Chaco, Corrientes, Formosa, Jujuy, La Rioja, Misiones, Santiago del Estero.

Clasificacion Porto A. (2004):
AVN: Buenos Aires, Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Santa Fe, Chubut, La Pampa,

Neuquén, La Pampa, Santa Cruz, Tierra del Fuego.

INN: Cérdoba, Mendoza, Rio Negro, Entre Rios, San Juan, San Luis, Tucuman, Catamarca.
RZN: Salta, Chaco, Corrientes, Formosa, Jujuy, La Rioja, Misiones, Santiago del Estero.

Variables proxy del capital humano:
ALF1947: Tasa de alfabetismo en 1947.
MORT1947: Tasa de mortalidad en 1947.

™ Sin embargo, la regresién (R6) agrega la nueva clasificacion de parametros estructurales y esta se torna mas

robusta, se excluyen las provincias denominadas intermedias (INN) ya que su error estandar es alto.
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En materia de politica econémica, que la tasa de crecimiento del producto per capita esté
negativamente relacionada con el nivel de alfabetismo inicial implica que sigue existiendo un fuerte
incentivo para invertir en educacién. Si un aumento en el nivel de alfabetismo se debe en gran parte a la
ampliacion de la ensefianza escolar, lo encontrado indica que el rendimiento social de un programa
seria mas efectivo cuando el nivel de alfabetismo es bajo.

Por otro lado, la mortalidad estd actuando de forma opuesta a lo esperado por la teoria. Las
provincias con una tasa mas alta de mortalidad crecieron mas rapido.

Los signos opuestos para las dos variables asociadas al capital humano (educacién y salud) y
sobre las cuales juegan un rol esencial las politicas publicas y la provisién en cantidad y calidad de
bienes publicos, permiten dejar planteada la posibilidad de que la provision de ambos bienes haya sido
diferente en algun aspecto. Por ejemplo, que las politicas de salud hayan sido relativamente mas
exitosas que las de alfabetismo para cerrar la brecha de capital humano que existia entre las provincias,
0 que sean bienes de distinta complejidad y, por lo tanto, sea mas facil proveer eficazmente salud que
educacién para aumentar el nivel de capital humano.

Por dltimo, las regresiones (R7) y (R8) reproducen el criterio econémico de lo encontrado en las
regresiones anteriores. EI modelo empirico final resulta altamente determinado por las variables
elegidas y sugiere que los determinantes de la tasa de crecimiento son el producto per capita inicial, la
condicion de “centro econdémico” de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, la presencia de recursos
naturales hidrocarburiferos y la variable proxy del stock de capital humano inicial.

En primer lugar, el PIB per capita muestra el signo negativo esperado segun la ecuacion (2.1.2)
en el marco del modelo S-S.

En segundo lugar, el signo que acompafia a variable dummy para la Ciudad Autbnoma de
Buenos Aires es el esperado, indicando que su crecimiento puede deberse a su condicién especial de
“centro econémico” que actlla como concentrador de las actividades comerciales, logisticas vy
financieras del pais.

En tercer lugar, se condicionan las provincias con recursos hidrocarburiferos, ya que se justifica
su condicién especial en la existencia de una renta de recursos naturales per capita extraordinarios’. El
signo que acompafia a la variable resulta el esperado e implica que este grupo de provincias tiene una
caracteristica especial que las hace crecer por encima de la tasa que surgiria de una convergencia no
condicionada.

En cuarto lugar, se incluye la variable de alfabetismo como proxy del stock de capital humano
inicial’®. El nivel de alfabetismo inicial se encuentra negativamente relacionado con la tasa de
crecimiento del producto per capita tal como se espera.

Por ultimo, el modelo empirico final arroja una velocidad de convergencia notablemente mas alta
que el 2% esperado segun las conclusiones predominantes en la literatura reciente.”” En la regresion
(R7) la velocidad es de 4,61%, lo cual implica que se tardarian 15 afios en cubrir la mitad de la brecha
hacia el estado estacionario. La explicacion tedrica acerca de este tipo de aumento de velocidad es que
se estan incluyendo mas determinantes de la velocidad de convergencia en la ecuacion fundamental del
modelo S-S.

En resumen, si se acepta la hipétesis de que las variables explicativas (X;) estan relacionadas
con los niveles tecnoldgicos e institucionales que determinan la posicion de estado estacionario,
entonces puede aceptarse el hecho de que el coeficiente del producto bruto geografico per capita inicial
sea negativo como evidencia de convergencia condicional.

’® Las provincias consideradas son las clasificadas como de baja densidad segtin Porto A. (1994). Obsérvese el
grafico (2.3.1) donde las provincias en cuestion son las que presentan los mayores productos brutos geograficos
er capita respecto al promedio.

® La mortalidad queda excluida del modelo empirico final ya que su signo no resulta el esperado, y sélo se tiene
en este trabajo una hipétesis preliminar alternativa a la teoria sobre capital humano. No obstante, nétese que la
regresion (R8) es la mas adecuada para la explicacion del fendmeno y esto podria respaldar lo indicado sobre las
diferencias entre ambas variables y las politicas publicas relativas a cada una de ellas.

" La regresion (R6) resulta en una velocidad parecida, con lo cual se tardarfa en cubrir la mitad de la brecha hacia
el estado estacionario 26 afios.
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Consideraciones finales

El estudio de los modelos de crecimiento econémico aplicado al caso de las provincias

argentinas resulta fundamental para entender las diferencias en el desarrollo de las mismas y, de esta
forma, orientar las posibles politicas publicas que favorezcan la elevacion de su nivel de bienestar.

En el presente trabajo se analizé el proceso de convergencia entre los afios 1953 y 2003. El

objetivo fue comprobar la existencia de una relacién inversa entre la tasa de crecimiento y el nivel del
producto per capita inicial de las provincias. Asimismo, se realizaron pruebas orientadas a averiguar si
el proceso de convergencia fue afectado por situaciones o condiciones especiales de las provincias. A
partir del andlisis empirico realizado se obtienen las siguientes conclusiones:

%)

%)

El andlisis empirico rechaza la hipotesis de convergencia absoluta en las provincias argentinas
para el periodo 1953-2003, lo cual es consistente con los resultados aportados por otros autores.
La presencia de convergencia condicional implica la existencia de condiciones especiales que
afectan los estados estacionarios de las economias provinciales. El analisis empirico acepta la
hipotesis de convergencia condicional por distintas variables, segun se detalla a continuacion.

La regresion (R4) es condicionada por la presencia de un complejo de parametros socio-
economicos estructurales. Para esto, la regresién incorpora la clasificacion de categorias
provinciales de Porto A. (2004). A partir de alli, a diferencia de lo obtenido por Porto G. (1994),
se acepta la hip6tesis de convergencia condicional.

La regresion (R5) incorpora la presencia de parametros sociales. La hip6tesis de convergencia
condicional es aceptada, una vez que se controla por el stock de capital humano inicial.

Cuando la tasa de alfabetismo es utilizada como proxy del capital humano, el signo inverso
respecto del crecimiento del producto per cépita indica una relacién positiva entre educacion y
crecimiento. Por un lado, lo hallado se encuentra en linea con los resultados de Willingnton
(1998), y también con Utrera y Koroch (1998), si bien estos Ultimos incorporan otras variables
para que la regresion resulte aceptada. Por otro lado, Elias (1994) y Garrido, Marina, Sotelsek
(2000 y 2002) no encuentran variables de educacion que resulten significativas. Asimismo, el
resultado de la regresiéon (R5) es opuesto al encontrado por Figueras, Arrufat y Regis (2003) y
Figueras, Arrufat, De la Mata y Alvarez (2004).

Cuando la tasa de mortalidad es utilizada de proxy del capital humano, se obtiene un signo
inverso al previsto por las teorias de capital humano y convergencia condicional, donde se
esperaria una relacién positiva entre el nivel sanitario de la poblaciéon y crecimiento. Sélo
pudieron exponerse algunas hipétesis preliminares sobre esta cuestion. Si se acepta alguna
hipo6tesis que avale un signo inverso al previsto, la regresién (R8) resulta la mas significativa
segun el coeficiente de determinacion.

Segun la regresién (R7) la hipétesis de convergencia condicional es aceptada. Las variables de
control utilizadas son los niveles de educacion, los recursos naturales hidrocarburiferos y la
condicién de “centro econdmico” de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires. De esta forma, la
inclusidn de las variables seleccionadas se justifica del siguiente modo:

En primer lugar, el signo negativo que acompafia al producto per capita inicial es el esperado, lo
cual implica que las provincias con menor nivel de producto per capita en 1953 crecieron a tasas
mas elevadas durante el periodo 1953-2003.

En segundo lugar, se incorpora una variable dummy para la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Su condicién especial de “centro econémico” que actia como concentrador de las actividades
comerciales, logisticas y financieras del pais, la favorece con una tasa de crecimiento
diferenciada y positiva con respecto al resto de las jurisdicciones.

En tercer lugar, se condicionan las provincias con recursos hidrocarburiferos. El crecimiento
diferencial y positivo de éstas se debe a la existencia de una renta de recursos naturales per
capita extraordinarios.

En cuarto lugar, se incluye la variable de alfabetismo como proxy del stock de capital humano
inicial. En materia de politica econémica, que la tasa de crecimiento del producto per capita esté
negativamente relacionada con el nivel de alfabetismo inicial implica un fuerte incentivo para
invertir en educacién, ya que favorece el crecimiento econémico.
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Por ultimo, esta estimacion arroja una velocidad de convergencia que resulta el doble de la
esperada segln la literatura reciente sobre evidencia empirica, aunque estd el rango de las
velocidades encontradas por otros autores para las provincias argentinas.

3. Anexo: Datos estadisticos

La tabla Anexo muestra los datos estadisticos utilizados en la segunda parte del trabajo, para el
analisis empirico de la hipétesis de convergencia.

Tabla Anexo. Datos estadisticos por provincias ordenadas por categorias.

Provincias PBG per.cépita Tasa de crecimiehto Alfabetismo Mortalidad
(pesos a precios de 1993) del PBG per cépita (1947) (1947)
1953 2003

Buenos Aires 4.720 6.092 0,51% 9,77% 0,88%
CABA 7.997 22.717 2,09% 5,72% 1,02%
Coérdoba 3.234 6.297 1,33% 13,28% 0,99%
Mendoza 4.478 6.253 0,67% 17,33% 1,00%
Santa Fe 4.056 6.528 0,95% 13,37% 0,81%
Entre Rios 2.867 5.049 1,13% 19,74% 1,00%
Salta 2.640 3.384 0,50% 29,76% 1,60%
San Juan 3.016 3.940 0,53% 19,30% 1,12%
San Luis 2.379 6.471 2,00% 16,97% 1,18%
Tucuman 2.942 3.675 0,44% 21,06% 1,28%
Chubut 6.687 8.851 0,56% 18,80% 1,29%
La Pampa 4.591 7.018 0,85% 14,64% 0,91%
Neuquén 2.883 10.250 2,54% 25,29% 1,72%
Rio Negro 4.636 6.860 0,78% 23,96% 1,41%
Santa Cruz 7.968 12.554 0,91% 8,84% 0,86%
Tierra del Fuego 10.561 13.916 0,55% 5,85% 0,91%
Catamarca 1.625 4.657 2,11% 18,19% 0,98%
Chaco 2.946 3.104 0,10% 29,54% 0,83%
Corrientes 2.095 3.394 0,96% 31,11% 1,10%
Formosa 2.668 2.749 0,06% 24,30% 0,77%
Jujuy 3.339 3.568 0,13% 35,07% 1,79%
La Rioja 1.854 4.429 1,74% 18,02% 0,91%
Misiones 2.210 3.683 1,02% 22,60% 0,91%
Santiago del Estero 1.815 2.732 0,82% 31,12% 1,15%

Fuente: elaboracién propia. Columna 1 en base a: MECON (2005) y INDEC (2007a y b);
Consejo Federal de Inversiones e Instituto Torcuato Di Tella (1965) y PNUD (2005).
Columna 3y 4 en base a: INDEC (1970).

La primera columna detalla el producto bruto geografico per capita de 1953 y 2003, en pesos a
precios de 1993, de las provincias argentinas ordenadas por categorias.

La segunda columna muestra la tasa de crecimiento media a largo plazo del PBG per capita de
cada provincia.

(Yaooz ) = (Viess ) €
[I n(Yzooa) - In(Ylgsa)]/ T=r

La tasa media de crecimiento a largo plazo puede pensarse como el valor futuro de una
composicion continua donde se aplican logaritmos a ambos lados y se despeja el valor buscado.

La tercera y cuarta columna muestran la tasa de alfabetismo y mortalidad de cada provincia para
1947. Los datos fueron extraidos del IV Censo general de la Nacion. Censo de poblacion 1947, editado
por el INDEC en 1970.

La metodologia utilizada para la construccion del producto bruto geogréafico per capita de las
provincias argentinas consistié en la elaboracién de dos series temporales entre 1953 y 2003, una con
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los datos poblacionales y otra con el PBG de las provincias. Finalmente, el PBG per capita se obtiene a
partir de la division entre el PBG de cada provincia y su respectiva poblacién.

La serie poblacional de las provincias argentinas se obtuvo a partir de informacién publicada por
el INDEC (2007a) y INDEC (2007b), y la estimacion de la tasa media de crecimiento poblacional entre
los censos de 1947, 1970, 1980, 1991 y 2001.

Los datos del PIB de Argentina se elaboraron en base a MECON (2005), INDEC (2007a), INDEC
(2007b) e INDEC (2007c). La serie de PIB sirve de base para el empalme de las distintas series de
PBG. En todos los casos, los datos de PBG son transformados a precios de 1993 a partir de los
porcentajes provinciales en los afios respectivos.’® Los productos brutos geogréficos de 1953 son
extraidos del trabajo realizado en 1965 por el Consejo Federal de Inversiones en conjunto con el
Instituto Torcuato Di Tella, y los PBG de 2003, del Informe de Desarrollo Humano del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (2005).
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