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Abstract

The stochastic convergence analysis between the economies that belong to the Latin American
Integration Association (LAIA) is based on the panel data framework through cointegration
techniques with the properties of real per-capita income considering cross-sectional dependence,
which is captured by unobservable common factors, estimates of multiple structural ruptures are
also presented to avoid bias and that the results obtain good statistical inferences. In sum, the
convergence hypothesis is rejected in most of the evaluations where two scenarios are considered,
the first is a complete panel where Cuba is excluded due to data limitations; the second is a shorter
panel including the Caribbean country. It follows that the LAIA treaty, in terms of per-capita

income, has not led to the convergence of the member economies.
JEL classification: C12, C14, C23, F15, F43.

Key words: Stochastic Convergence, Cross-Section dependence, Structural Break, Cointegration
Techniques, LAIA.
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Resumen

El analisis de convergencia estocastica entre las economias que pertenecen a la Asociacion
Latinoamericana de Integracion (ALADI) se fundamenta en el marco de datos de panel mediante
técnicas de cointegracion con las propiedades del ingreso real per-capita considerando
dependencia transversal de los individuos, la cual es capturada por factores comunes
inobservables, también se presentan estimaciones de multiples rupturas estructurales para evitar
sesgos y que los resultados obtengan buenas inferencias estadisticas. De manera general, se
rechaza la hipotesis de convergencia en la mayoria de las evaluaciones donde se consideran dos
escenarios, el primero es un panel completo donde se excluye a Cuba por limitaciones en los datos;
el segundo es un panel mas corto incluyendo al pais del Caribe. Se deduce que el tratado de
ALADI, en términos de renta per-capita no ha llevado a la convergencia de las economias

integrantes.

Clasificacion JEL: C12, C14, C23, C32, F15, F43.

Palabras clave: Convergencia Estocéstica, Dependencia Transversal, Rupturas estructurales,
Técnicas de Cointegracion, ALADI.
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1 Introduccion

Desde hace varias décadas, el estudio del crecimiento econdmico ha llamado la atencion de varios
autores, que tratan de estudiar las bases fundamentales que provocan el desarrollo de las economias
mediante diferentes técnicas, una de ellas es el analisis de datos de panel, uniendo informacién
transversal (N) y temporal (T) para investigar el crecimiento econdmico en el largo plazo. Esta
propuesta fue inicialmente descrita por Islam (1995) quien fue uno de los primeros en combinar
informacion transversal y temporal para inferir en buenos resultados estadisticos. Entre la diversa
literatura existente sobre crecimiento econémico y convergencia surgen los fundamentos de
Carlino & Mills (1993) y Bernard & Durlauf (1995) que proponen técnicas de cointegracion para

datos de panel buscando presencia de convergencia entre las economias.

El marco de crecimiento econdmico para los paises que pertenecen a la Asociacion
Latinoamericana de Integracion (ALADI), es estudiado a partir de estadisticas econométricas
dados los fundamentos de Cointegracidn para evaluar convergencia en el sentido de crecimiento y
desarrollo. La propuesta en este trabajo de investigacion es estudiar la convergencia estocastica de
las economias durante dos periodos de estudio, el primero tomando datos del ingreso real per-
capita relativo de 12 economias de ALADI sin Incluir a Cuba en un periodo de 1950 — 2019; vy el
segundo con datos del ingreso real per-capita relativo de 13 economias incluyendo a Cuba durante
el periodo 1971 — 2019. Esta situacion se da por varias razones, una de ellas es la falta de estudios
sobre crecimiento econémico incluyendo al pais de caribe comparandolos con otros; otra razon es
por la falta de disponibilidad de los datos, muchas fuentes estadisticas entre ellas el Banco
Mundial, el Fondo Monetario Internacional y la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe disponen datos de Cuba a partir de 1971. Es por esa razon que intentando no dejar de lado

al pais del analisis estadistico, se permitio descomponer el estudio en esas dos etapas.

En general, trabajar con datos macroeconémicos se deriva en la posibilidad de la existencia de
relacion entre las unidades del panel, dando paso a la dependencia en seccion transversal y no
tomar en cuenta esta caracteristica a la hora de hacer los diversos contrastes, recae en sesgos
estadisticos para el andlisis de cointegracion. Por tal motivo y evitando inferencias erroneas, se
prueba el supuesto de dependencia transversal con las estimaciones de Pesaran (2004) y Ng (2006).

Si los acontecimientos concluyen en la existencia de dependencia en seccién transversal para las
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unidades, los contrastes que se deberian utilizar son los de “segunda generacion” asumiendo esa
dependencia entre los individuos. De lo contrario, si los acontecimientos conducen la existencia

de independencia transversal, se utilizan los contrastes de “primera generacion”.

Otra de las caracteristicas a destacar cuando se trabaja con datos macroecondmicos es no atender
la realidad del comportamiento de las series, cuando los diferentes paises han sufrido choques que
influyen directamente en el crecimiento econémico. Se trata de temas como crisis econémicas,
crisis financieras, crisis politicas u otras de diversa indole, que pueden derivarse de situaciones
como la baja de los precios internacionales del petroleo, cambios climéticos, cambios de moneda
nacional, entre otras. A esta situacion se lo conoce como rupturas estructurales que afectan al

Producto Interno Bruto de las economias.

El hecho de no considerar las rupturas estructurales supone una vez mas sesgos en los resultados
para el encuentro de posible convergencia estocastica entre las economias. Por tal motivo, se utiliza
el contraste propuesto por Banerjee & Carrion-i-Silvestre (2015) que se fundamenta en un analisis
completo, tomando en cuenta la dependencia transversal de los individuos capturados mediante
factores comunes con la presencia de multiples rupturas estructurales. Tomando en consideracion
todas las circunstancias descritas anteriormente para evitar malas interpretaciones, se tiene la
evidencia a favor de No Cointegracion en la mayoria de los casos, es decir que en términos de
Renta per-capita, no hay presencia de Convergencia Estocastica para las economias integrantes
con el tratado de ALADI.

Este trabajo de investigacion esta compuesto de la siguiente manera: En el apartado 2 se presenta
los principales fundamentos de la literatura sobre la existencia de convergencia estocastica en datos
de panel. El apartado 3 se exponen los datos estadisticos y la metodologia econométrica que se
utiliza. En el apartado 4 se evidencian los resultados obtenidos de los diferentes contrastes.
Finalmente, en el apartado 5 se muestran las implicaciones econdmicas de los paises en la

Asociacion Latinoamericana de Integracion.
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2 Revision de la Literatura

En los ultimos afos, el debate sobre convergencia ha llevado consigo la resolucion de varios
métodos que abordan diferentes autores buscando explicar de mejor manera la teoria del
crecimiento econdémico, basicamente los autores proponen investigar aquellos factores o
caracteristicas que provocan crecimiento econdmico en el largo plazo y estudiar a su vez aquellas

politicas que estimulen el desarrollo de los paises.

De los primeros estudios sobre convergencia surge el trabajo de (Barro & Sala-i-Martin, 1992) en
el cual contrastan la convergencia en términos del ingreso per-cépita basandose en el modelo de
crecimiento neoclasico, la principal cuestion es estudiar la posibilidad de que los paises o regiones
pobres, tienden a crecer de manera mas rapida que los paises ricos. (Barro & Sala-i-Martin, 1991)
utilizan los términos “f Convergencia”y “o Convergencia” para referirse a dos situaciones, la
primera para estudiar qué tan rapido los paises pobres alcanzan el crecimiento de los paises ricos,

y la segunda para referirse a la dispersion transversal de la renta per-capita.

Por los mismos afios, surge el estudio de Mankiw et al. (1992) basandose en el modelo de
crecimiento neoclésico para predecir la convergencia, mostrando que el modelo aumentado de
Solow que incluye la acumulacion de capital fisico y humano proporciona buenas referencias para
la convergencia en los niveles de vida, es decir busca la trama de que los paises pobres crecen mas
rapido de lo que lo hacen los paises ricos. Mankiw et al. (1992) concluyen que manteniendo
constante el aumento de la poblacion y la acumulacién de capital, los paises convergen gracias al

modelo.

Por su parte Islam (1995) recomienda el uso de técnicas de datos de panel, haciendo una
combinacién de datos de corte transversal y temporal para estudiar el crecimiento y la
convergencia de los paises. Partiendo del trabajo de Mankiw et al. (1992) el autor examina los
cambios en los resultados si adopta un enfoque de datos de panel, por lo tanto, se obtiene tasas
mas altas de convergencia condicional y tasas mas bajas de la estimacion de la elasticidad de la
produccion con respecto al capital.

Otras técnicas para el estudio de convergencia son las propuestas por Carlino & Mills (1993) y

Bernard & Durlauf (1995) que utilizan las herramientas de cointegracion en datos de panel.
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El planteamiento definido por Carlino & Mills (1993) examina dos condiciones para la presencia
de convergencia: “f Convergencia”y “Convergencia Estocastica”. El primer término se refiere
a los paises o regiones cuyos ingresos per-capita estan inicialmente por debajo de su diferencial de
compensacion; el segundo término relaciona al hecho de que los ingresos per-cépita relativos
deben ser temporales. Por otro lado, Bernard & Durlauf (1995) fundamenta su trabajo en un marco
de convergencia explicitamente estocastica, donde a través de las técnicas de cointegracion
proporcionan pruebas para ver la relacion entre paises con movimientos de produccién

permanentes o contantes.

Siguiendo la metodologia de Carlino & Mills (1993) se considera la estimacién del ingreso per-
capita de paises o regiones en relacion con una economia de referencia. Dada esta caracteristica
los autores “asumen que existe un nivel de equilibrio de diferenciales compensadores invariantes
en el tiempo del ingreso relativo de los paises hacia el cual cada pais se esta moviendo a lo largo

del tiempo” (pag. 33). La afirmacién anterior puede denotarse de la siguiente forma:

R = Ri + ¢ €]
Ut = Vo + Bt + v, (2)
Ri:=a+ft+v, donde: a =R+ v, 3

Donde R; . es el logaritmo del ingreso per-capita relativo de los paises o regiones i en el momento
t; R es el diferencial del equilibrio invariante en el tiempo, u, son las desviaciones del equilibrio
Y v, es la desviacion inicial del equilibrio. EI término u, en (1) se desarrolla en la ecuacion (2)
donde se modela con una tendencia lineal determinista § (tasa de convergencia) y un proceso
estocastico; esta ecuacion da paso a la ecuacion (3) permitiendo que la tasa de convergencia S sea
distinta de cada pais o region. Carlino & Mills (1993) modelan el término v, en ésta Ultima

ecuacion como un ARMA (2,0) representada de la siguiente manera:
(1—-pL)A —¢pL)v; = & (4)

En el cual L es el operador de retardos, los pardmetros p y ¢ son dos raices y &; es el chogue no
correlacionado en v;. En este contexto, los choques sobre los ingresos relativos de las regiones o

los paises serdn temporales si |p| < 1, por otro lado, si |p| = 1, el pardmetro v, contiene una raiz
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unitaria y los choques en los ingresos relativos de las regiones o paises son permanentes. De esta
manera Carlino & Mills (1993) integran la ecuacion (4) en (3) para obtener la ecuacion (5) de
Dickey-Fuller siendo ésta una prueba mas completa para verificar la prueba de existencia de raices

unitarias.
ARi,t =a-+ bt + CARi,t—l + dRi,t—l + Et (5)

Sin embargo, existe la posibilidad de que los componentes permanentes que influyen en las series
no sean el causante de la presencia de raices unitarias en las series, por tal motivo, los autores
utilizan métodos paramétricos y no paramétricos. De manera general, si el componente p en la
ecuacion (5) sigue siendo igual a 1, hay presencia de cierto grado de persistencia en los ingresos
relativos de las regiones o paises, por lo que se concluye que no hay convergencia estocastica que
conduzca hacia un equilibrio constante. En el contexto que no ocurra convergencia estocastica, 10s
autores consideran que puede ser por rupturas estructurales desatendidas, donde hacen un nuevo

estudio, considerando estos efectos en cada una de las series.

Por otro lado, la metodologia desarrollada por Bernard & Durlauf (1995) para probar la teoria del
crecimiento a largo plazo considera la relacion de cointegracion, factores comunes y convergencia
estocastica. En este marco existe convergencia estocéstica cuando el logaritmo del ingreso relativo
de las regiones o paises y;; y la media del pais de referencia adoptado siguen un proceso

estacionario con media 0 permitiendo tendencias deterministas lineales y estocasticas.

Las principales definiciones para encontrar la convergencia se las puede denotar de la siguiente

manera:
lim E(y = yi) =0 (6)

Donde i =1, ....N, son las economias de estudio las que convergen en el largo plazo si los
pronosticos de produccion son iguales y fijos para todos los paises. Por lo que si y; ¢ — y;; €s un
proceso estacionario de media cero, hay evidencia de convergencia. Sin embargo, bajo esta

definicion se impone el vector de cointegracion [1, —1].

th_gloE ()’1,t - a’i}_’t) =0 (7)
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Hay evidencia de cointegracion bajo la ecuacion (7) cuando las economias de estudio contienen
una tendencia comun si los prondsticos de produccion en el largo plazo son proporcionales y fijos
en el tiempo. A través de esta definicion se intenta verificar si hay un grupo pequefio de tendencias
estocasticas que influyen en el ingreso relativo y que sean diferentes entre los paises. En
conclusion, Bernard & Durlauf (1995) examinan presencia de convergencia estocastica cuando los
ingresos relativos de las regiones o paises en relacién con una economia de referencia sigue un

proceso estacionario /(0).

Este trabajo de investigacion se basa en estimaciones teniendo en cuenta los fundamentos de
Carlino & Mills (1993) y Bernard & Durlauf (1995) para probar la presencia de convergencia
estocastica entre las unidades de panel formado por los paises de la Asociacion Latinoamericana
de Integracion (ALADI) en relacién con el ingreso total de la regién (ALADI) tomado como
economia de referencia durante dos periodos de estudio; el primer periodo comprende 1950-2019

y el segundo periodo desde 1971-20109.
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3 Datos y metodologia econométrica

Este trabajo de investigacion emplea datos estadisticos provenientes de la base de datos Penn
World Table versidn 10, con informacion del ingreso real per-cépita anual a precios constantes del
2017 correspondientes a 13 economias que integran la Asociacion Latinoamericana de Integracion
(ALADI) durante el periodo de tiempo 1950 — 2019. Los paises son los siguientes: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México, Panama, Paraguay, Perd, Uruguay y
Venezuela. Los datos sobre el ingreso real per-capita anual de Cuba provienen de la base de datos

del Banco Mundial con informacion desde los afios 1971 — 2019.

1 0 . —~ i/}#__t
E —\/_/\/—\/—/’/W_\’_v\’/\g/\/-
o E—— —
?
x .
Q
© 87
o
?
o 71
o)
£
8) 64 /M
—
5 —
T T T T
1950 1970 1990 2010
Afios
Argentina Bolivia Brasil Chile
Colombia Ecuador México Panama
Paraguay Peru Uruguay Venezuela

Figura 1. Logaritmo del Ingreso real per-capita de los paises de la ALADI, 1950-2019 (No incluye
Cuba). Fuente: (Penn World Table, 2021)

Los datos anuales disponibles para el pais del caribe existen a precios constantes del 2010, por lo
que se ha hecho una conversion de datos al 2017 a través de la formula de la deflacion del PIB

implicito para que de esta manera todos los paises tengan el mismo afio base (Ver Apéndice B).

Algunos estudios sobre convergencia estocastica con datos de panel ya sea sobre América Latina

0 sobre la Asociacion Latinoamericana de Integracién omiten a Cuba por algun motivo, en este
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trabajo de investigacion se plantea incluirlo por ser parte del bloque, asi se analiza todos los paises
integrantes en su conjunto. Debido a la falta de datos sobre los primeros afios (periodo
comprendido entre 1950-1970) correspondiente al pais del Caribe, el trabajo se dividira en dos
partes; en una primera parte se abordara el andlisis de convergencia estocastica sobre las 12
economias con el panel de datos completo, y en una segunda parte se explica el mismo analisis
con la diferencia que se integra Cuba al grupo, esta vez con una dimensién temporal méas pequefia
que la anterior. Siendo de esta manera N = 12y T = 70 en la primera fase sin incluir a Cuba;

versus N = 13y T = 49 en una segunda fase agregando al pais en mencion.

10

____’—._’-\,\___\/__\V/\/—\

——  _——

Log Ingreso real per capita

T T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Afos
Argentina — Bolivia — Brasil — Chile
Colombia — Cuba Ecuador México
Panama —— Paraguay — Peru — Uruguay
Venezuela

Figura 2. Logaritmo del Ingreso real per-capita de los paises de la ALADI, 1971-2019 (Incluye
Cuba). Fuente: (Penn World Table 2021; Banco Mundial, 2021).

Se investiga la presencia de convergencia estocastica entre los 13 paises que confirman la ALADI
frente a la media de la regidn a través del anélisis de cointegracion con datos de panel tomando en
cuenta la definicion de (Bernard & Durlauf, 1995). Los autores determinan que hay existencia de
convergencia estocastica cuando la produccién real per-capita de las economias de estudio en

relacion con una economia de referencia, es 1(0) es decir Estacionario. Para llegar a los resultados
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de convergencia, (Bernard & Durlauf, 1995) proponen primero probar la existencia de tendencias

estocasticas a traves de pruebas de raices unitarias en la produccion.

Para ello se hacen los contrastes de raices unitarias y estacionariedad, tomando en cuenta la
relacion que existe entre las unidades del panel, ya que trabajar con datos macroeconémicos
supone la posibilidad de cierta dependencia transversal, dando paso a conclusiones errdneas de

estacionariedad.

Una primera aproximacion que se aprecia en la Figura 1 y Figura 2 -incluyendo y excluyendo a
Cuba- es que los paises de estudio a lo largo del tiempo han seguido un mismo patrén en sus
ingresos relativos a diferencia de Venezuela. Esto indica que las unidades del panel tienen cierta
relacion o dependencia transversal por tal motivo, los contrastes de primera generacion no seran
estimaciones validas porque suponen independencia entre individuos. Para corroborar esta
hipotesis se aplica el contraste de (Pesaran, 2004) sobre la dependencia transversal y la prueba de

correlacion transversal mediante spacings definida por (Ng, 2006).

3.1 Contrastes de dependencia en la seccién transversal

3.1.1 Contraste de Pesaran

Dado el siguiente modelo de datos de panel:
Yie = @i + Bi Xie + Wit (8)

Donde i =1,2,...N, se refiere a las unidades que conforman el panel, es decir la seccion
transversal, t = 1,2, ... T, es la dimensidn temporal de la serie que en este caso es medido en afios,
X;: es el vector de regresores observados especificos de cada unidad, la interseccion individual «;
y los coeficientes de pendiente f; se definen como un conjunto compacto que pueden variar a
través de i. Para cada unidad del panel, i, w;;~iid(0, al-zﬂ) las variables son independientes e
idénticamente distribuidas, aunque puede existir entre ellas correlacion de manera transversal.
Segun (Pesaran, 2004) la existencia de dependencia de u;; a través de i puede darse de diferentes
vias, ya sea por dependencia espacial, factores comunes no observados que son omitidos o

dependencia idiosincratica dada por pares.
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En base a las propiedades de la muestra con una N pequefia y T grande se aplica el contraste
propuesto por (Pesaran, 2004) que confronta la existencia de dependencia entre las unidades del

panel con el siguiente estadistico que converge hacia una distribucién normal estandar:

CD = 21 z": ) N(0,1) 9
- n . lp] § ( )
j=

Donde p; es la estimacion de la correlacion de Pearson por pares de los residuos de la ecuacion
del Dickey-Fuller para cada individuo del panel p;,j = 1..n;n = N(N — 1)/2, posteriormente
se sumay se re-escala adecuadamente. (Pesaran, 2004) muestra que bajo la hipotesis nula (H,) las
series son independientes, el CD converge hacia una distribucion normal (0,1) mientras que, bajo
la hipdtesis alternativa (H;) hay evidencia de que las series son dependientes entre si, es decir que

existe alguna relacion entre las economias que conforman el panel.

Segun Bailey et al. (2015) “la dependencia entre las unidades puede deberse a efectos comunes
que provienen de factores agregados omnipresentes por naturaleza” (pag. 251). La presencia de
estos factores pueden ser la razon de la relacién o dependencia entre las unidades del panel. En
este punto, Bailey et al. (2015) proponen aplicar el estadistico CD del contraste de (Pesaran, 2004)
y si se rechaza la hipotesis nula (H,) sobre dependencia débil o independecia entre las series, se

modela la dependecia semi-fuerte implicita en el contraste utilizando modelos factoriales.

Tabla 1. Contraste de Pesaran sobre dependencia transversal para las economias de la ALADI

Paises ALADI Paises ALADI
(Excluye a Cuba) (Incluye a Cuba)
Estadistico  p-valor Estadistico  p-valor
Pesaran CD 51.563 0.000* 40.697 0.000*
Notas:
- *Valores del p-valor cercanos a cero indican que los datos estan correlacionados entre los grupos
de panel.
- Criterio de rechazo al nivel de significancia del 5%
- Valor critico (1.645)

El contraste de Pesaran sobre dependencia transversal para 12 economias que integran ALADI

excluyendo al pais del Caribe, indica que no hay evidencia a favor de la hipdtesis nulay se verifica

Universidad Internacional de Andalucia, 2022



11

que las series son dependientes entre si porque el estadistico de prueba CD = 51.56 es mayor al
valor critico (1.645), esta situacidn también se visualiza con el p-valor cuyo resultado es inferior
al 5% y muy cercano a cero; lo que refleja que el supuesto de independencia de las series no se
cumple ya que existe cierto grado de relacion que puede deberse a la dependencia idiosincrética o
factores comunes no observables que estan presentes en las 12 economias. A su vez, el mismo
contraste sobre dependencia transversal para 13 economias de ALADI, incluyendo esta vez a
Cuba, pero con un periodo mucho mas corto que el anterior (1970 — 2019) indica que sigue
existiendo dependencia transversal entre los individuos en una menor proporcion, pero hay
evidencia de una relacion entre las unidades del panel porque el estadistico de prueba CD = 40.679
es mayor al valor critico (1.645), esta situacién también se visualiza con el p-valor cuyo resultado
es inferior al 5% y muy cercano a cero, por lo que el supuesto de independencia no es valido. En
una primera conclusion, los valores de la prueba de Pesaran indican que no se puede trabajar con
contrastes de primera generacion porque éstos asumen independencia transversal, en cuyo caso, el
siguiente paso es estimar con contrastes de segunda generacion asumiendo dependencia transversal

debido a la presencia de factores comunes no observables.

3.1.2 Contraste de Ng

Adicional al contraste de Pesaran, la propuesta definida por (Ng, 2006) utiliza spacings para
evaluar el grado de correlacion transversal en datos de panel donde existe la posibilidad que
algunas de las unidades (no necesariamente todas) tengan cierta relacion transversal. En resumen,
el analisis se basa en representar el vector de muestra de los coeficientes de correlacion denotados
por p = (P1, P2,---, Pn), POr l0 tanto, si se utiliza el coeficiente de correlacion de Pearson, se tiene:
p = (Ip1l, 121, ..., |Pn|) donde existe una combinacién de pares de los individuos que se crea a
través de n = N(N — 1)/2. En este punto (Ng, 2006) plantea dividir la muestra en 2 partes, un
grupo de correlaciones “pequefias” y otro grupo para las correlaciones “grandes”. Se considera que

bajo la hipotesis nula H,: p; = 0, no existe correlacion asumiendo que los individuos convergen
hacia una distribucion normal (0,1) donde VTp ~ N(0,1), se obtiene VTp = |VTp| ~ x;. Se
procede a ordenar p valores desde el mas pequefio hasta el méas grande
(Pr1n)y Pr2m)s -+ Pin:n) teniendo en cuenta el valor absoluto en la correlacion, esta situacion
permite que correlaciones negativas sean consideradas de manera igual que las correlaciones

positivas. (Ng, 2006) define qu como CD(\/TﬁU:n]), donde & es la funcion de distribucion
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acumulada de la distribucion normal estandar donde se tiene ¢ = (¢4, @5, ..., ¢y, finalmente se
obtienen los spacings A¢; = ¢; — ¢;_1,j = 1,..n, en laque considera estimar E (A¢,) al dividir
la muestra de manera arbitraria en grupos pequefios (P) y grupos grandes (G) ademas se toma en
cuenta que @ € (0,1). Tomando el criterio de (Ng, 2006) para hacer la division de la muestra en las
partes que se especifican, se minimiza la suma de los residuos cuadrados:

[6n] n

0(0)= Y (86, -8®) + Y (a6, -5®)°  (0)

j=1 j=[6n]
Donde Ag(8) es la media de los spacings (espacios) para los grupos pequefios (P) y A, (0) es la
media de los spacings para los grupos grandes (G), la estimacion consistente donde ocurre el punto
de ruptura en (10) se obtiene como 8 = arg ming ¢ o,1) Qn(é). Sin embargo, dividir la muestra
en dos grupos, no es suficientemente informativo para verificar la existencia de correlacién entre

las unidades, para ello se usa el estadistico de prueba Spacings Variance Ratio estandarizado
(SVR):

JnSVR()
Vo

El estadistico converge hacia una distribucion normal estandar, donde n hace referencia a toda la

svr(n) = (11)

muestran = n, una pequefia muestran = 7 0 una gran muestran = n — m; en el cual la hipdtesis
nula H, indica que los coeficientes no estan correlacionados el cual se tiende a rechazar cuando
la probabilidad es cercana a 1. Se aplica el svr con g = 2,y el valor critico para una prueba del

5% con dos colas es igual a 1.96
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Figura 3. q7>j: Tasa de crecimiento del Ingreso real per-capita para 12 economias de la ALADI

1950 — 2019 (No incluye Cuba). Fuente: (Penn World Table, 2021)
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Figura 4. q7>,-: Tasa de crecimiento del Ingreso real per-capita para 13 economias de la ALADI

1971 — 2019 (Incluye Cuba). Fuente: (Penn World Table 2021; Banco Mundial, 2021).
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Dados los datos de la produccion real per-capita de 12 economias durante 70 afios, se obtiene n =
66 combinaciones para las t observaciones dadas, esto se aprecia en la figura 4 donde se demuestra
que las observaciones 97)]-: tasa de crecimiento de la produccién real no se situan a lo largo de la

linea recta, lo que significa que existe heterogeneidad en las correlaciones.

La estimacion consistente donde ocurre el punto de ruptura para separar la muestra se produce
cuando @ =0.3485, dando lugar a 23 correlaciones pequefias y 43 correlaciones grandes; las
estadisticas de prueba svr para la muestra pequefia y grande son 0.8218 y 2.7983 respectivamente,
tomando en cuenta el valor critico £1.96, se rechaza hipdétesis nula donde los coeficientes no
estan correlacionados para el svr de correlaciones grandes, por lo tanto, se afirma que hay

correlacion o dependencia entre los individuos.
La siguiente tabla presenta la division de la muestra por pares segun su nivel de correlacion:

Tabla 2. Correlacion en el Ingreso real per-capita para 12 economias de la ALADI

Paises ALADI
(Excluye a Cuba)
Grupo pequefio Grupo Grande
Paises D; Paises D;

BOL PAN -0,007 ARG PAN 0,139
BRA CHI -0,012 PER VEN 0,142
BOL CHI 0,015 CHIL PER 0,145
PAR VEN -0,022 PAR PER 0,145
BOL VEN 0,024 CHIL ECU -0,151
BOL COL -0,034 ARG BRA 0,154
COL PAR 0,037 CHIL PAN 0,156
ARG BOL 0,044 COL PAN 0,160
BRA URU 0,045 BOL PER 0,173
ARG ECU 0,045 PAN VEN 0,178
ARG PAR 0,048 MEX VEN 0,187
CHIL MEX 0,054 ARG VEN 0,195
URU VEN 0,056 BRA MEX 0,196
CHIL VEN -0,057 ECU PER 0,198
BOL BRA -0,069 BOL MEX 0,20

PAR URU 0,083 BOL ECU 0,212
BOL URU 0,091 CHIL COL 0,214
COL MEX 0,097 BRA VEN 0,220
CHIL PAR 0,098 MEX PER 0,226
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ECU URU 0,107 ARG MEX 0,235
ECU PAN 0,121 ARG CHIL 0,246
ARG COL 0,125 COL PER 0,250
PAN PAR 0,132 MEX PAN 0,251
PAN URU 0,252
COL VEN 0,261
MEX PAR 0,265
BRA COL 0,267
MEX URU 0,275
ECU PAR 0,278
CHIL URU 0,285
BRA PAR 0,298
BRA PER 0,302
COL URU 0,309
ECU MEX 0,309
BRA PAN 0,326
BRA ECU 0,328
ARG PER 0,328
BOL PAR 0,341
PER URU 0,380
PAN PER 0,397
COL ECU 0,419
ECU VEN 0,486
ARG URU 0,495
Notas:

Coeficientes de correlacién por pares de paises ordenados de menor a mayor.
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Los resultados de la tabla indican que existe correlacion entre las 12 unidades del panel, siendo las

mas altas los pares de Colombia — Ecuador (p; = 0.42), éste Gltimo altamente correlacionado con

Venezuela (p; = 0.49), y por ultimo el par Argentina — Uruguay (p; = 0.50).

Asi mismo, para los datos de la produccion real per-céapita de 13 economias, se obtienen n = 78

combinaciones posibles, esto se aprecia en la figura 5 donde se demuestra que las observaciones

gl_)j: tasa de crecimiento de la produccidn real no se sitdan a lo largo de la linea recta, lo que significa

una vez mas que existe heterogeneidad en las correlaciones.

La estimacion consistente donde ocurre el punto de ruptura para separar la muestra se produce

cuando A =0.1667, dando lugar a 13 correlaciones pequefias y 65 correlaciones grandes; las

estadisticas de prueba svr para la muestra pequefia y grande son -0.2137 y 2.3079 respectivamente.

La siguiente tabla presenta la division de la muestra por pares segun su nivel de correlacion:
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Tabla 3. Correlacién en el Ingreso real per-capita para 13 economias de la ALADI

Paises ALADI
(Incluye Cuba)

Grupo pequefio Grupo Grande
Paises b, Paises p;
CUB PER 0,003 CHIL PER 0,116
CUB PAR 0,006 COL MEX 0,120
BOL BRA 0,006 ARG BOL 0,121
CUB URU -0,016 ECU PAN 0,121
CHIL ECU -0,036 PAN VEN 0,121
PAR VEN -0,041 ARG CUB -0,122
PAR URU 0,064 PAN PAR 0,124
ARG PAR -0,067 CuB ECU 0,124
CHIL CuB -0,083 COoL CUB -0,126
CUB VEN 0,090 MEX VEN 0,131
BRA CHIL 0,094 URU VEN 0,140
BOL PAN 0,099 ARG ECU 0,140
CHIL VEN 0,109 CuB MEX 0,146
CHIL PAN 0,159
BRA VEN 0,159
CHIL MEX 0,163
BRA MEX 0,173
ECU PER 0,173
BOL VEN 0,173
BOL CHIL 0,180
PER VEN 0,196
BOL CUB 0,198
ARG PAN 0,203
BOL COL 0,204
CuB PAN -0,207
ARG MEX 0,220
ARG BRA 0,238
BRA PAN 0,242
BRA URU 0,244
MEX PER 0,248
BOL URU 0,249
COL PER 0,257
BOL PER 0,258
PAR PER 0,266
CHIL PAR 0,270
COL VEN 0,271
ECU URU 0,273
BOL MEX 0,276
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COL
MEX
BRA
ARG
COL
ARG
ECU
BOL
BRA
COL
BOL
BRA
ARG
ECU
PER
CHIL
ARG
BRA
PAN
MEX
CHIL
COL
MEX
BRA
PAN
ECU
ARG

PAR

PAR

cuB
CHIL
PAN

COL
PAR

PAR

ECU

URU
ECU

PAR

VEN
MEX
URU
URU
PER

COL
URU
URU
COL
ECU
PAN

PER

PER

VEN
URU

0,278
0,282
-0,283
0,283
0,286
0,294
0,312
0,315
0,321
0,327
0,329
0,330
0,331
0,337
0,345
0,348
0,362
0,383
0,389
0,396
0,411
0,421
0,425
0,425
0,440
0,476
0,566

Notas:

Coeficientes de correlacién por pares de paises ordenados de menor a mayor.

Los resultados de la tabla indican que existe correlacion entre las 13 unidades del panel, siendo las

17

mas altas los pares de México - Panama (p; = 0.43), éste Ultimo altamente correlacionado con

Pert (p; = 0.44), Pert — Brasil (p; = 0.43), el par de Ecuador — Venezuela (p; = 0.48), y por

ultimo el par Argentina — Uruguay (p; = 0.57). Se distingue que la mayor parte de correlaciones

esta en el grupo grande, esta es una razon suficiente para modelizar la dependencia usando factores

comunes no observables.
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3.2 Contrastes de raices unitarias

Los resultados a las pruebas anteriores concluyen rotundamente la presencia de dependencia
transversal en las unidades del panel, lo que significa que no se podran estimar pruebas de primera
generacion porgue éstas suponen independencia en los individuos, en ese contexto las estimaciones
proximas se fundamentan en pruebas de segunda generacion tomando en cuenta la dependencia
transversal fuerte de las economias calculando los estadisticos de prueba basados en factores

comunes.

Siguiendo los fundamentos para encontrar la presencia de convergencia estocastica entre las
economias que conforman el blogue regional ALADI, el siguiente paso es estimar la posible

existencia de tendencias estocasticas en el panel.

3.2.1 Contraste de Taylor & Sarno

La propuesta de Taylor & Sarno (1998) es modelizar de manera implicita la dependencia a través

de la ecuacion del Dickey-Fuller (9).

Pj
Ayie = 6iYit-1+ ) YikBVie—k + Amidme + i (12)

k=1
Donde Ay;; es la primera diferencia del logaritmo correspondiente al ingreso real per-cépita de los
paises de estudio, t = 1,...T; i = 1, ... N; asi mismo Ay; ., son los retardos respecto a la variable,
dm: €s el vector que se utiliza para indicar la componente determinista, a,,; es el vector de
coeficientes para un modelo y &;, son los residuos. Lo primero es mirar la relacion de residuos &; ;
de la ecuacion (9) para cada uno de los individuos y definir la prueba estadistica denominada
Dickey — Fuller ampliado multivariante (MADF) capturando Q = E(e€") que es la matriz de

varianzas y covarianzas de los residuos de las diferentes ecuaciones estimadas.

Bajo el parametro § se indica el rechazo o no rechazo de la hipotesis nula, si Hy: § = 0, el panel
de datos contiene raiz unitaria /(1); mientras que, bajo la hipdtesis alternativa H,: 6 < 0, al menos

una de las unidades es I(0) es decir, estacionaria.

El estadistico de prueba se estima utilizando minimos cuadrados generalizados como se aprecia en

la siguiente ecuacion.
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_(RB—7)(RXQ™R)(RB —1)/q
MADF = £Q~1e/(NT — m) (13)

3.2.2 Contraste de Pesaran

Otra de las pruebas de raiz unitaria para datos de panel en presencia de dependencia transversal es
la propuesta por Pesaran (2007) que considera un solo factor comun inobservable (elemento que
genera la dependencia) suponiendo que es estacionario. Pesaran (2007) demuestra que es posible
capturar los factores comunes a través del calculo de las medias transversales de los individuos

para cada periodo de tiempo partiendo de la siguiente estimacion:

Pi Pi
Ayit = 6iYit-1+ ) YikDVit—k + Amidme + €Y1 + Z Vi kAYi-k + Eit (14)
k=1 k=1

Es decir, a la ecuacion de Dickey-Fuller dado por (9) se le aumenta variables adicionales como la
media transversal y, y los retardos de la primera diferencia de la media transversal encargados de
capturar la posible relacion entre las unidades de panel, una vez capturados los residuos de la
equacion (9) pasan a ser independientes entre si. En este contexto Pesaran (2007) calcula el
estadistico de prueba “Dickey-Fuller Aumentado con medias transversales” (CADF) es decir el t-
ratio estandarizado de ;. Se contrasta hip6tesis de raiz unitaria Hy: § = 0 frente a la alternativa

donde las unidades del panel son 1(0) es decir, estacionarias.

Cuando existe mas de un factor comun, el estadistico de prueba que se calcula con el promedio de

los CADF como se denota a continuacion.

CIPS = i1 CADF 15
- N (15)
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Tabla 4. Contraste de Pesaran y Taylor & Sarno sobre raices unitarias para los paises de ALADI

Paises de la ALADI Paises de la ALADI
(Excluye a Cuba) (Incluye a Cuba)
Retardos Estadistico P-valor Estadistico P-valor
1 2.547 0.995 -1.054 0.146
Pesaran
2 2.641 0.996 -0.555 0.290
(Zt-bar)
3 2.947 0.998 -0.620 0.267
Valor Valor
Retardos Estadistico critico Estadistico critico
1 46.796 19.032 122.440 21.578
Taylory
Sarno
2 35.861 19.121 50.330 21.751
(MADF)
3 28.163 19.214 41.817 21.931
Notas:

Las pruebas de raices unitarias asumen dependencia en la seccion transversal teniendo en cuenta
un Unico factor comin no observado.
En el contraste de Pesaran se asume tendencia en la funcion determinista

Los resultados del contraste de Pesaran tomando hasta 3 retardos en la ecuacién Dickey-Fuller
para 12 economias de la ALADI (No incluye Cuba) no rechaza H,: § = 0 para cada una de las
unidades del panel, es decir, hay evidencia significativa de presencia de raices unitarias. Tomando
en cuenta un solo factor comdn no observable, y con 5% de significatividad, no se rechaza el
estadistico de prueba para cada uno de los retardos debido a que el p-valor es mayor al 5%. El
mismo contraste para 13 economias de ALADI (Incluye Cuba) no rechaza Hy: § = 0 para las
economias del panel, con 5% de efectividad y con un solo factor comun no observable, las unidades

presentan raices unitarias.

El contraste de Taylor & Sarno que captura la matriz de varianzas y covarianzas de los residuos
de las ecuaciones del Dickey-Fuller a través del estadistico de prueba (MADF) demuestra que para

las 12 economias de ALADI (No incluye Cuba) tomando en cuenta hasta 3 retardos, se rechaza
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Hy: 6 = 0, es decir que algunas de las unidades (no todas) contienen raices unitarias, algunas son
1(0) y otras son I(1). Esto se observa a través del estadistico de prueba donde los resultados son
mas grandes que el valor critico en todos los casos. La misma situacion ocurre para las
estimaciones de las 13 economias de ALADI (Incluye Cuba) donde los resultados del estadistico
de prueba son més grandes que el valor critico, por lo tanto, algunas unidades contienen raices

unitarias y otras no.

En este contexto, asumiendo dependencia transversal, los contrastes de raices unitarias demuestran
que en las economias de la ALADI hay evidencia de raiz unitaria, es decir, de manera general el
ingreso real per-capita de las 13 economias no son estacionarias lo que indica que las series

presentan tendencias estocésticas.

3.3 Contraste de cointegracion con dependencia transversal

3.3.1 Contraste de Westerlund

La prueba de (Westerlund, 2007) propone cuatro pruebas de cointegracion para datos de panel
basadas en el mecanismo de correccién del error (MCE). Estas pruebas estan disefiadas para probar
la hipdtesis nula (Hy) de no cointegracion al deducir si el término de correccion de errores en un
modelo de correccion del error condicional es igual a 0. Por lo tanto, si se rechaza hipotesis nula
de no correcciones del error, se rechaza (H,) de no cointegracion. Se estima la posible existencia

de relacidn a corto plazo con el siguiente modelo de Correccion del Error:

Di Di
Ay = 8"ide +vif'iZig—1 + z i jAY;i—j + zli,iji,t—j + e (16)
j=1 j=0
Dondei =1,..Nyt=1,..T se refiere al corte transversal y temporal respectivamente, Ay; ;_;

son las primeras diferencias de la variable explicada (Logaritmo del ingreso real per-capita de las

economias), Ax;._; son primeras diferencias de la variable explicativa (Logaritmo de la region
ALADI, d, contiene los componentes deterministas, z;, = (y;+, x;¢)" €s el vector que contiene las

variables siendo y; el parametro asociado al término de correccién del error.

Para determinar la presencia de cointegracion, se mira la significatividad de los parametros y;, el

contraste de la hipdtesis nula Hy: y; = 0 para todas las unidades, es decir, si y; no es significativo
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hay evidencia de no Cointegracion; por otro lado, cuando el pardmetro la H;:y; < 0 para alguna
de las unidades, hay evidencia de Cointegracion. Para ello se utilizan las estadisticas de la media
del grupo (EG) que permiten heterogeneidad del parametro y; y las estadisticas de panel (EP)

permiten homogeneidad de y.
o Estadisticas de la media del grupo

En las estimaciones para esta estadistica segun (Westerlund, 2007) primero se estima la ecuacion
(16) por minimos cuadrados para cada individuo, permitiendo que los retardos p; se diferencien
entre las unidades. El siguiente paso es estimar y; y por ltimo se calculan las estadisticas de prueba

que se presentan:

N
1 Vi
G, =— — (17)
© T NLISE®)
N
1 Ty;,
Go == ) —— 18
© NL(D) (19

Donde SE (7;) es el error estdndar convencional de ;
o Estadisticas de Panel

Dada la ecuacion (16) estimada por minimos cuadrados para cada individuo, se permite que los
retardos p; sean diferentes, pero se permite homogeneidad de y calculando los siguientes

estadisticos de prueba:

_ Y
RGO
P, =Ty (20)

o Enfoque Bootstrap

Si el supuesto de independencia en la seccién transversal no se cumple, (Westerlund, 2007)

propone que las estadisticas anteriores se generalicen para tener en cuenta la dependencia
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transversal, obteniendo la distribucién empirica de los 4 contrastes donde se usan los residuos de

la regresion de minimos cuadrados:

Pi pPi
Ay = Z bi jAyic— + z AijAxie—j+ &, (21)
=1 j=o

A partir de la regresion (21) se forma el vector w, = (é';, Ax’;)" que es la base de las pruebas

Bootstrap para permitir dependencia transversal.

Tabla 5. Contraste de cointegracion de Westerlund con dependencia transversal

Paises ALADI
(Excluye a Cuba)

Paises ALADI
(Incluye a Cuba)

Asumiendo Valores de Asumiendo Valores de
independencia la independencia la
transversal distribucién transversal distribucién
Bootstrap* Bootstrap*
p- p-valor p- p-valor
Estadistico valor robusto Estadistico  valor robusto
G,  -2080  0.132 0.335 2863 0.000 0.025
Vi
G,  -7726  0.369 0.356 11533 0.002 0.033
P, -5.155 0.482 0.483 -8.373 0.001 0.066
14
P, -4.856 0.353 0.302 -8.018 0.002 0.069
Notas:

- Criterio de rechazo al nivel de significancia del 5%
- * Distribucion Bootstrap basada en 800 replicas

El contraste de Westerlund con dependencia en la seccidn transversal estima la posible existencia

de relacion en el corto plazo a traves del Mecanismo de Correccion del Error, las estimaciones

para los cuatro estadisticos tomando en cuenta la dependencia transversal no rechaza la hip6tesis
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nula Hy: y; = 0 para todas las unidades son 5% de significatividad, es decir, que el pardmetro y;
asumiendo heterogeneidad u homogeneidad no es significativo, por lo tanto hay evidencia que
entre las economias de la ALADI (No incluyendo a Cuba) no hay Cointegracion. Paralelamente,
las estimaciones de la distribucion empirica tomando 13 paises de ALADI (Incluyendo a Cuba)
permite el no rechazo de la hipo6tesis nula para los estadisticos de panel (EP), es decir que hay
evidencia de no Cointegracion para estas unidades del panel. Sin embargo, cuando se permite la
heterogeneidad del parametro y, las estimaciones de la distribucién empirica no permiten el
rechazo de H,, porque el p-valor robusto es menos al 5% de significancia, lo que concluye que hay
presencia de Cointegracion entre estas unidades aprobando la posibilidad de existencia de

convergencia estocastica.

A pesar de los resultados de las estimaciones de los estadisticos de panel, media del grupo y
distribuciones bootstrap basada en 800 réplicas, no es concluyente que en las 13 economias de
ALADI haya conviccién de Cointegracion, puede haber sesgos es los resultados, primero porque
la segunda estimacién (Incluyendo a Cuba) toma en cuenta un dato de panel mucho mas corto.
Segundo, porque no se asumen presencia de factores comunes que captan la dependencia
transversal y tercero, el crecimiento econémico de las economias pudo haber sufrido en el tiempo
algun tipo de ruptura estructural, por ejemplo, golpes de estado, inflaciones, catastrofes naturales,
crisis financieras, entre otras, situaciones que influyen directamente en los ingresos reales de las

economias, dando como resultados sesgos en las estimaciones de no considerarse dichas rupturas.

Por lo tanto, tomar en cuenta dependencia transversal con la estimacién de factores comunes
inobservables y cambios estructurales en los datos de panel, es una sugerencia que hacen muchos

autores para evitar sesgos en los resultados.
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3.4 Cointegracion con multiples rupturas estructurales

En esta seccion se analiza la cointegracion de datos de panel permitiendo la presencia de maltiples
rupturas estructurales, asi como la dependencia transversal entre las unidades, para ello se aplica
el procedimiento estadistico propuesto por Banerjee & Carridn-i-Silvestre (2015) para verificar la

Hipdtesis nula H,, de no cointegracion de los datos.

! 7 - - -
Dado Y;; = (y;x';¢) un vector de proceso estocastico no estacionario cuyos elementos son

1(1), el proceso de generacion de datos se define como:

Vit = Die +X'100;c + pie (22)

pie = F'emi + ey (23)
(I—-L)F, =Cc(L)w, (24)

(1 —piL)ey = Hi(L)g;; (25)

Xip = Ki +Xjp_1 + G'eei + E;(L)vie (26)
G, =T(L)@, (27)

Segln Banerjee & Carrion-i-Silvestre (2015) la funcion determinista D; . viene dada de la siguiente

forma;
m; m;
Dy = +Bit + z 0,;DU; ;. + z YijDTij¢ (28)
= =

Donde DU; ;, = 1, es una variable dummy que recoge una caracteristica o fenémeno que haya
ocurrido a lo largo de la historiay DT ; = (t — Tif’J-) parat > Tif’j y 0 en caso contrario, asi mismo
Tl-f’j = /’lﬁjT expresa la fecha o tiempo de la j — ésima ruptura, donde j =1,..m; ei=1,..N,
denota las unidades, AﬁjT € A, siendo A un subconjunto cerrado (0,1). El vector de cointegracion

en la ecuacion (22) se precisa en funcién del tiempo, como se expresa a continuacion:

8ic = 0 paraT_y <t <Tf; (29)
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En consecuencia se tiene que Ti, =0y T, =T, donde T;; = A ;T expresa el j — ésimo

momento de ruptura j = 1,..n; paralai — ésima unidad i = 1,... N, A ; € A.

El componente F'; en la ecuacion (23) es un vector (r x 1) que abarca los factores comunes no
observables en el modelo, r; es el vector de cargas que dependen de cada individuo, por lo tanto,
1; recoge informacidn acerca de como el componente comun F'; afecta a cada una de las unidades.
Banerjee & Carrion-i-Silvestre (2015), consideran que los regresores estocasticos son
independientes de la parte transversal imponiendo ¢; = 0 en la ecuacion (26), a si mismo se repara
que los regresores estocasticos son dependientes de la parte transversal cuya dependencia se debe
a un conjunto de factores comunes, G, considera {i # 0 en la ecuacion (26). Se asume a su vez

que los factores comunes que impactan a x; son diferentes de los que impactan a y;.

En la ecuacion (24) dada la presencia del operador (I — L) junto a F;, se admite que F; no tiene
que ser I(1), segin Banerjee & Carrion-i-Silvestre (2015), éstos pueden ser 1(0), I(1) o una
combinacién de ambos, esta situacion depende del rango de C(1). Por ejemplo, si C(1) = 0, F; es
estacionario, es decir 1(0), por su parte si C(1) es de rango completo, F; es integrada de oreden 1,
es decir 1(1), por altimo cuando C(1) # 0, pero no de rango completo, F; es en algunos casos
1(1) y en otros casos 1(0). Para que exista cointegracion entre Y; , = (yl-,t,x’i,t)' el componente

F, debe ser estacionario 1(0).

3.4.1 Modelos de datos de panel

A continuacion, se muestra la combinacion de distintos modelos dadas ciertas restricciones en las
ecuaciones (28) y (29) donde se obtiene el término determinista y el vector de cointegracién en

funcién del tiempo.

o Modelo 1: Sin tendencia lineal
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El primer modelo supone que no existe tendencia lineal en los datos, los parametros ; y y; ; son

iguales a 0 en la ecuacion (28) para cada una de las unidades, k; = 0 en la ecuacion (26) y el

vector de cointegracion estable J; ; = 6; en la ecuacion (29).
o Modelo 2: Tendencia estable

Bi # 0, \Z

Yij =0, Vi

§ij=06, Y
El modelo 2 supone tendencia estable, donde el parametro g; es distinto de 0y el parametro y; ; es
igual a 0 para cada una de las unidades en la ecuacién (28), el vector de cointegracion estable

8;; = 6; en la ecuacion (29).
o Modelo 3: Cambios de nivel y tendencia

ﬁi * yi,j * 0, vi,j
61',]' = 5ir Vj
El modelo 3 especifica cambios de nivel y tendencia donde los parametros f3; y y; ; son distintos

de 0 en la ecuacion (28), el vector de cointegracion estable §; ; = §; en la ecuacion (29).
o Modelo 4: Sin tendencia lineal

Bi=vij=0, Vi
K; = 0, Vi
El cuarto modelo supone que no existe tendencia lineal en los datos, los parametros f; y y; ; son

iguales a 0 en la ecuacion (28) para cada una de las unidades, k; es igual a 0 en la ecuacion (26)
sin embargo, existe la presencia de multiples rupturas estructurales que alteran el nivel y al vector

de cointegracion del modelo.
o Modelo 5: Tendencia estable

B; # 0, 2

Yij =0, Vij
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El modelo 5 supone tendencia estable, donde el parametro f; es distinto de O y el parametro y; ;

es igual a 0 para cada una de las unidades en la ecuacion (28), sin embargo, existe la presencia

de multiples rupturas estructurales que alteran el nivel y al vector de cointegracion del modelo.
o Modelo 6: Cambios en el nivel y tendencia

El modelo 6 supone cambios en el nivel, tendencia y vector de cointegracién, en este modelo no

se imponen restricciones en los parametros especificos de las ecuaciones (28) y (29).

Es importante aclarar que, para efectos de esta investigacion, se excluye los modelos 3 y 6 porque
consideran que las fechas de ruptura son conocidas y que se pueden estimar, sin embargo, se
deduce que dichas fechas de ruptura para el blogue de la ALADI son desconocidas y diferentes

para cada individuo.

3.4.2  Estadistica de prueba

El analisis de cointegracion en panel exige evaluar el orden de integracion del componente
idiosincratico, éste puede ser I1(0) o I(1), y evalUa a su vez el nimero de tendencias estocasticas
globales dadas por F';. Primero se toma el modelo de la ecuacion (22) en primeras diferencias

como se escribe a continuacion:
Ayi,t = ADi,t + AX’i,t(Si + AF’tTEi + Ael-,t (30)

La estimacion de los factores comunes inobservables para el modelo se obtiene a través de
componentes principales como la propuesta de Bai & Ng (2004) donde se analiza los datos de
panel de la no estacionariedad en componentes idiosincraticos y comunes (PANIC). En este

contexto, las estimaciones residuales se definen como:
~ _ * o~
Zig =Yie — fi T (31)

Segln Banerjee & Carrion-i-Silvestre (2015), a través de la suma de Z; . se pueden obtener los

términos de perturbacidn idiosincrética, es decir:

t
&t = Zzi,t (32)
j=2
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Dado los valores de la ecuacion (32) se prueba el contraste de raices unitarias con el estadistico
de Dickey-Fuller aumentado:

ke
j=1
El parametro «; , es el que se utiliza para el contraste de raices unitarias, es decir, Hy: ;o = 0.

Cuando se tiene un solo factor comudn inobservable, se emplea la ecuacién (33) para ver el orden

de integracion.

3.4.3 Contraste de Pesaran

En la seccion 3.1.1 de este trabajo de investigacion, se calcula el estadistico de prueba CD de
(Pesaran, 2004) que muestra que bajo la hipotesis nula (H,) las series son independientes
convergiendo hacia una distribucion normal (0,1). Sin embargo, en una actualizacion de la prueba
estadistica (Pesaran, 2015) propone un termino mas apropiado que la anterior, por lo cual propone
que bajo la hipdtesis nula (H,) hay dependencia transversal débil donde N y T — oo en cualquier

orden.
Dado el modelo de datos de panel:
Vie = Blixie + Wi (34)

Setiene que i = 1, ... N es la dimension transversal y t = 1, ... T es la dimension temporal, X;; €s
un vector (k x 1) de regresores observados variables en el tiempo, especificos y comunes. Para
cada unidad del panel, i, p;~iid(0, al-zﬂ) las variables son independientes e idénticamente

distribuidas, aunque puede existir entre ellas correlacién de manera transversal. Por lo tanto, el

estadistico de prueba propuesto por (Pesaran, 2015) es el siguiente:

N-1 N T
2 1
CDyr = /m ; j;lﬁ; $i St (35)
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, . 1 T . A .. -,
El término FFdt=1 &i.t€ ¢ se define como p; ; que son los coeficientes de correlacion por pares de

las unidades del panel, donde ¢; . son los residuos escalados definidos como ¢; , = et

——=——asu
Ge'en/?
vez e;; son los residuos de minimos cuadrados ordinarios de las regresiones especificas de cada

individuo.

3.4.4  Anadlisis de Cointegracion

En esta seccion se analiza la cointegracion entre el ingreso real per-capita relativo de las economias
de la ALADI, frente al ingreso total de la region ALADI. En una primera instancia, se estima los
modelos 2 y 5 que suponen una tendencia estable tomando en cuenta los fundamentos de Carlino
& Mills (1993), esta situacion también se aprecia en las figuras 1 y 2 donde los datos toman forma
de tendencia estable. Adicional a eso se estima los modelos 1 y 4 suponiendo que no hay tendencia
lineal tomando en cuenta los fundamentos de Bernard & Durlauf (1995). Este contexto lleva a
excluir los modelos 3 y 6 porque éstos examinan fechas de rupturas que son conocidas de cada

individuo y en este trabajo se toma en cuenta rupturas estructurales desconocidas y heterogéneas.
También se considera 3 escenarios para el caso de las rupturas estructurales:

o Escenario 1: No se estiman rupturas estructurales
o Escenario 2: Se estima con una ruptura estructural

o Escenario 3: Se estima con dos rupturas estructurales

Dado los escenarios de las rupturas, éstos influyen tanto a los parametros de la componente
determinista, asi como al vector de cointegracion, es decir Tif’]- =Ty, V,;. Envistaque el nimero
de individuos que conforman el panel en este trabajo de investigacion es pequefio, el nimero
méaximo de fatores comunes que se permiten r,,, = 3. Se utiliza el criterio de informacion

bayesiano (BIC) para estimar el nimero de factores comunes (#) en el modelo.
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Figura 5. Ingreso real per-capita a precios constantes del 2017 para 12 paises de la ALADI 1950
— 2019 (No incluye Cuba). Fuente: (Penn World Table, 2021)
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Figura 6. Ingreso real per-capita a precios constantes de 2017 para 13 paises de la ALADI 1971
— 2019 (Incluye Cuba). Fuente: (Penn World Table 2021; Banco Mundial, 2021).
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Tabla 6. Contraste de Pesaran (WCD) y estadisticos de prueba sobre cointegracion de las unidades del panel (No incluye Cuba)

Tendencia estable

Test de Pesaran WCD

Sin tendencia lineal

Una ruptura

Dos rupturas

Una ruptura

Dos rupturas

. Estructural Estructurales . Estructural Estructurales
k Sin ruptura Sin ruptura
estructural estructural
Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo
2 5 2 5 1 4 1 4
0 -3,670 -2,822 -2,631 -1,866  -2,935 -3,591 -1,694  -3,473 -2,650 -3,037
1 -3,5657 -3,045 -2,595 -2,020 -2,767 -3,683 -0,964  -2,987 -2,443  -2,720
2 -3,671 -3,011 -2,599 -1,914 -2,604 -3,697 -0,936  -3,076 -2,221  -2,489
3 -3,799 -2,949  -2,429 -1,842 -2,426 -3,498 -0,534 -2,765 -1,952 -2,228
4 -3,821 -2,829 -2,316 -1,734  -2,377 -3,293 -0,382  -2,699 -1,686  -2,001
5 -3,812 -2,757  -2,103 -1,639 -2,134 -3,264 0,059 -2,489 -1,561  -1,975
6 -3,825 -2,865 -2,038 -1,717  -1,993 -3,199 0,237  -2,467 -1,723  -2,064
7 -3,932 -3,043  -2,182 -1,952 -2,139 -3,178 0,131 -2,312 -1,547  -2,109
8 -3,864 -2,951  -2,096 -1,764  -2,137 -3,112 0,217 -2,368 -1,507  -2,296
9 -3,951 -2,900 -2,199 -1,524  -2,072 -3,129 -0,354 -2,366 -1,539  -2,277
10 -3,895 -2,866  -2,133 -1,419  -1,921 -3,115 -0,150 -2,361 -1,429  -2,210
11 -3,681 -2,940 -2,019 -1,495 -2,003 -2,843 -0,029 -2,193 -1,382  -2,333
Anélisis de Cointegracion
% de rechazos* 16,67%  25,00% 16,67% 16,67% 33,33% 0,00% 0,00%  0,08% 0,00%  0,00%
Test Estadistico -0,5785 0,9288 0,1351 0,8139 -0,7973 -1,4788 1,6897 -0,847 -0,0278 -0,8125
7 3 3 1 3 1 3 1 3 3 3
7 paramétrico 3 3 1 3 1 3 1 3 3 3
7 no paramétrico 3 3 1 3 1 3 1 3 3 3

Notas:

* Criterio de rechazo al nivel de significancia del 5% para pruebas individuales

Valor critico (+1.645)
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Tabla 7. Estimaciones de rupturas estructurales heterogéneas para cada uno de los paises (No incluye Cuba)

Tendencia Estable Sin tendencia lineal
Una ruptura Dos Una ruptura Dos

Paises estructural rupturas estructurales estructural rupturas estructurales

Modelo 2 Modelo 5 Modelo 2 Modelo 5 Modelo1 Modelo4  Modelo 1 Modelo 4
Argentina 2001 1982 1988 2001 1982 2001 2001 1984 1984 2001 1984 2001
Bolivia 1988 1967 1982 2007 1967 1979 1967 1967 1967 1979 1967 1979
Brasil 1982 1989 1970 1982 1980 1991 1960 1980 1960 1980 1980 1991
Chile 1981 1989 1981 2008 1974 1988 1974 1974 1974 1983 1974 1988
Colombia 1998 1974 1981 1998 1964 1998 1998 1998 1982 1998 1963 1998
Ecuador 1998 1998 1982 1998 1972 1998 1998 1972 1972 1998 1972 1998
México 2008 1972 1982 2008 1985 2008 1994 1994 1963 1994 1980 1994
Panama 1987 1985 1969 1987 1969 1987 1969 1969 1969 1987 1969 1987
Paraguay 1998 2001 1982 1998 1985 2001 2001 2001 1976 2001 1987 2001
Per( 1982 1988 1982 2005 1977 1988 1988 1988 1977 1988 1977 1988
Uruguay 1981 1974 1981 2001 1974 2008 2001 1974 1974 2001 1974 2008
Venezuela ~ 2003 1960 1988 2003 1960 2003 1982 1960 1982 2003 1960 2003
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Debido a que la distribucién limite de las estadisticas de datos de panel presenta la condicién que
las estadisticas individuales sean independientes en seccion transversal, se calcula la prueba WCD
de (Pesaran, 2015) cuya (H,) Hipdtesis nula supone dependencia transversal débil (independencia
de los individuos). La tabla xx muestra el estadistico de prueba WCD calculado para diferentes
vectores autorregresivos k para los términos de perturbacion idiosincratica, con un valor critico de
-1.645 de cola inferior se rechaza (H,) hipotesis nula de dependencia transversal debil o
independencia de los individuos para las estimaciones que no toman en cuenta rupturas
estructurales, y para los modelos 2 y 5 implicando tendencia estable en la funcién determinista
D;.. Es decir, aun asi, para el modelo 2 tomando 3 factores comunes inobservables, sigue
prevaleciendo dependencia transversal entre las unidades del panel, lo mismo ocurre para el
modelo 5 tomando 1 factor comin inobservable. A su vez, se rechaza (H,) hipétesis nula de
dependencia transversal débil o independencia de los individuos para las estimaciones del modelo
4 considerando una ruptura estructural y los modelos 1 y 4 considerando hasta dos rupturas
estructurales. Lo que se concluye para estos modelos es que, aun asi, capturando 3 factores
comunes inobservables, sigue habiendo dependencia transversal. Las estimaciones de la prueba
WCD para el modelo 1 con una ruptura estructural capturando un factor comun inobservable no
rechaza (H,) hipotesis nula deduciendo de esta manera que entre las unidades del panel hay
dependencia transversal débil o independencia de los individuos. Por lo tanto, para los casos
anteriores a excepcion del modelo 1 con una ruptura estructural no se podra inferir sobre el analisis
de cointegraciéon. Suponiendo que los factores comunes hayan capturado la dependencia
transversal de los individuos, los resultados del estadistico de prueba de Dickey-Fuller tomando el
valor critico cola izquierda de la distribucion normal (+1,645) no rechazan (H,) hipotesis nula de
no cointegracion para los modelos especificos, es decir que no hay evidencia de convergencia

estocastica.

Sin embargo, para el modelo 1 tomando en cuenta una ruptura estructural cuando en la funcién
determinista no hay tendencia lineal, un solo factor comin captura la dependencia transversal
haciendo posible una potencial relacién a largo plazo que se verifica con el estadistico de prueba
Dickey-Fuller donde 1,6897 > 1,645 por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula de no cointegracion,
aceptando la existencia de cointegracion deduciendo el hallazgo de convergencia estocastica para
la unidades del panel utilizando este modelo en especifico.
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Los puntos de ruptura evaluados por el modelo 1 dados en la Tabla 7, responden a tiempos en los
que cada uno de los paises han sufrido eventos que han influido de manera negativa en las
actividades econémicas de la regién. Por ejemplo, en la Republica de Argentina en el afio 2001
estallé una crisis financiera que condujo rapidamente a una crisis econdémica, politica y social que
venia arrastrando de afios anteriores con situaciones como el alto desempleo, inflacion, deuda
externa y déficit fiscal (Macias, 2002). El crecimiento econémico del pais se vio influenciada por
una decision politica y econémica que consistia en limitar la extraccion de los ahorros de las
personas para evitar salida de capitales, que tuvo el nombre de “corralito”, lo que desencadend
inmediatamente la renuncia del presidente dejando inestabilidad econdmica y financiera en todo
el pais. En el mismo afio, la Republica Oriental de Uruguay se aquejaba también de la crisis
financiera contagiado por su vecino Argentina, y la crisis que desencadend la epidemia de la gripe
aftosa generando el cierre de la carne uruguaya en los mercados internacionales (Rosenblatt, 2006).
A su vez, la crisis de la Republica del Paraguay en 2001 también se vio afectada por la crisis
desencadenada en Argentina, con la devaluacion del guarani frente al ddlar, el cierre de entidades
bancarias extranjeras, entre otras. Segun (Molinier, 2002), otra de las circunstancias que afectaron

en el crecimiento economico del pais fueron las altas tasa de empleo y subempleo de los guaranies.

La republica del Ecuador, por su parte presenta un punto de ruptura estructural en 1998 que
coincide con los inicios de la crisis inflacionaria y financiera que estall6 en el afio 2000 con la
implementacion de la dolarizacion en la economia desapareciendo con ello la politica monetaria.
Los sucesos que desencadenaron a la posterior crisis se evidenciaron con la depreciacion del sucre
frente al dolar y la fuga de capitales hacia el exterior, dejando como consecuencia falta de liquidez
en el sistema financiero. Esta situacion provoco el cierre de bancos dando paso a lo que se conoce
como feriado bancario en 1999 para luego dolarizar la economia en el 2020 (Garcia, 2019). El
mismo punto de ruptura lo presenta la Republica de Colombia, pais que en 1998 enfrentaba una
crisis aguda mas severa de su historia con la desaceleracion del crecimiento econémico en términos
del PIB por varios factores, entre ellos el aumento de la tasa de desempleo, crisis bancaria y la
caida del sistema cambiario. En los afios siguientes se presentd la salida de capitales
internacionales iniciando de esta manera la contraccion del producto interno bruto y el aumento de

los indicadores impagos del pais (Torres, 2011).

De 1982 a 1986, la Republica Bolivariana de Venezuela se enfrentd a la caida de los precios

internacionales del petroleo, al ser un pais altamente dependiente de las exportaciones del oro
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negro enfrentd una crisis que desencadend en dificultades econdmicas. El pais venia arrastrando

de afios anteriores procesos de inflacion y estancamiento econdémico.

A finales del afio de 1994, en la Republica Federal de México estalld la crisis econémica y
financiera por hechos insostenibles que habia heredado de afios anteriores cuando los precios
internacionales del petréleo bajaron desencadenando fuga de capitales de los inversores a pesar de
la competitividad de las tasas de interés. En 1994 la paridad cambiaria peso-délar se ubicaba en el
limite de las bandas de flotacion, provocando desconfianza de los inversores porque el Banco
central perdia reservas internacionales comenzando a su vez la especulacion (Banda & Chacdn,
2005).

Otro de las economias que presenta ruptura estructural es la Republica de Panama, pais que sufrio
en 1968 un golpe de Estado militar por la crisis del sistema politico que para ese entonces se
encontraba desacreditada y sin prestigio, hecho que tuvo influencia en el crecimiento econémico
del pais en 1969 (Ayala, 1998). Por otro lado, un poco mas al sur y afios después, la Republica de
Chile sufria también un golpe de Estado militar en contra del presidente de turno Salvador Allende
y la posterior dictadura de Augusto Pinochet entre 1973 — 1990 (Waldman, 2014).
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Tendencia estable

Una ruptura

Test de Pesaran WCD

Dos rupturas

Sin tendencia lineal

Una ruptura

Dos rupturas

Sin ruptura Estructural Estructurales Sin ruptura Estructural Estructurales
k estructural estructural

Modelo2 Modelo5 Modelo2 Modelo 5 Modelo1l Modelo4 Modelol Modelo 4

0 -3,276 -3,151 -2,176 -2,593 -1,859 -3,227 -2,659 -2,620 -1,976 -1,844

1 -2,984 -2.855 -2,312 -2,274 -1,929 -2,882 -2,573 -2,376 -1,943 -1,536

2 -2,851 -2.973 -2,240 -1,915 -1,579 -2,748 -2,419 -2,303 -1,795 -1,279

3 -2,926 -2,780 -2,328 -1,722 -1,850 -2,807 -2,302 -2,337 -1,900 -1,594

4 -2,930 -2,832 -2,222 -2,010 -1,539 -2,782 -2,080 -2,373 -1,669 -1,235

5 -2,959 -2,684 -1,932 -1,881 -1,338 -2,777 -1,628 -2,004 -1,304 -0,715

6 -2,746 -2,720 -1,856 -1,782 -1,354 -2,642 -1,541 -2,053 -1,532 -0,817

7 -2,950 -2,729 -1,735 -1,879 -1,424 -2,858 -1,524 -2,117 -2,000 -1,117

8 -2,987 2,867 -1,729 -2,021 -1,627 -2,886 -1,892 -2,181 -2,184 -1,266

9 -3,034 -2,719 -1,664 -1,648 -1,851 -2,811 -1,742 -2,152 -2,090 -1,663

10 -2,776 -2,367 -1,617 -1,632 -1,668 -2,562 -1,441 -2,158 -2,071 -1,143

11 -2,348 -1,839 -1,448 -1,420 -1,424 -2,131 -1,155 -2,137 -1,734 -1,224

Anélisis de Cointegracion

% de rechazos* 23,08% 23,08%  30,77% 30,77%  23,08% 0,08% 0,15% 0,15% 0,00% 0,00%

Test Estadistico -0,2598 0,2528  -0,3971 -0,0225  0,1529 -2,457 -2,215 -2,187 0,671 -1,629
A 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7 paramétrico 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7 no paramétrico 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Notas:

* Criterio de rechazo al nivel de significancia del 5% para pruebas individuales

Valor critico (+1.645)
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Tabla 9. Estimaciones de rupturas estructurales heterogéneas para cada uno de los paises (Incluye Cuba)

Tendencia Estable Sin tendencia lineal
Una Dos Una Dos
Paises ruptura estructural rupturas estructurales ruptura estructural rupturas estructurales
Modelo2 Modelo 5 Modelo 2 Modelo 5 Modelo1 Modelo 4 Modelo 1 Modelo 4
Argentina 2001 1982 1996 2018 2016 2018 1982 1984 1993 2018 1993 2018
Bolivia 1982 1985 2016 1979 2013 2006 1979 1981 2013 2006 2013 2006
Brasil 1982 1980 2016 2009 1990 2009 1980 1980 1990 2009 1990 2009
Chile 1981 1981 2003 2011 2003 1996 1981 1981 2003 1996 2003 1996
Colombia 1998 1998 1979 1988 1973 1979 1998 1998 1983 1979 2013 1979
Cuba 1981 1992 2003 1979 1999 1972 1992 1992 1990 1999 1999 1972
Ecuador 1998 1978 2016 1979 2013 1979 1998 1978 1983 1979 2013 1979
México 1982 1985 2016 2011 2006 1976 1994 1994 2006 1976 2006 1976
Panama 1987 1987 1977 1983 1977 1983 1987 1987 1977 1983 1977 1983
Paraguay 1982 1985 2016 1975 2006 2018 2001 2001 1983 2018 1990 2018
Perd 1982 1988 2016 2009 2013 1996 1988 1988 1996 2018 2013 1996
Uruguay 1981 2008 2003 2018 2018 2011 2008 2001 2018 2011 2018 2011
Venezuela 2003 2003 1996 1995 1983 1995 2003 2011 1996 1995 1996 1995
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El analisis de cointegracidn de datos de panel con una seccion temporal un poco mas pequefia es
la que esta conformada por 13 economias de la ALADI incluyendo Cuba que va del periodo 1971
— 2019. Asi mismo al igual que los contrastes para las 12 economias en la seccion anterior, se
estima la prueba WCD de (Pesaran, 2015) para 13 paises. La Tabla 8, muestra los resultados de la
prueba calculado para diferentes vectores autorregresivos k para los términos de perturbacion
idiosincréatica. Se rechaza (H,) hipdtesis nula de dependencia transversal débil o independencia de
los individuos para los célculos que no toman en cuenta las rupturas estructurales, a su vez se
rechaza para los modelos 2 y 5 considerando unay dos rupturas estructurales implicando tendencia
estable en la funcion determinista D;.. Estos modelos toman hasta 3 factores comunes
inobservables para capturar la dependencia transversal entre las unidades, aun asi, sigue existiendo
dependencia, es por esta razén que el analisis de cointegracion para estos modelos queda excluido
porque incumplen la condicion de independencia transversal. Por otro lado, las estimaciones de la
prueba WCD para los modelos que no toman en cuenta la tendencia lineal, es decir, los modelos 1
y 4 rechazan la (Hy) hipoétesis nula de dependencia transversal débil o independencia de los
individuos. Por ejemplo, para el modelo 1 considerando una ruptura estructural no se rechaza la
independencia para valores de k > 5, excepto cuando k = 8y k = 9, este modelo en su mayoria
rechaza la hipotesis nula concluyendo que hay fuerte dependencia entre los individuos. Lo mismo
ocurre en el modelo 1 considerando dos rupturas estructurales, donde no se rechaza la
independencia solo para los valores de k =5y k = 6, el resto supone que los individuos son

altamente dependientes.

Con dos rupturas estructurales, el modelo 4 implica que los 3 factores comunes no observados
capturan con éxito la dependencia transversal, cumpliendo el supuesto que las unidades son
independientes se hace el andlisis de cointegracion con el estadistico de prueba. Los resultados
para este modelo no rechazan la (H,) hipotesis nula de No Cointegracion, es decir no hay

convergencia estocastica para las economias que integran la ALADI.
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4  Resultados

En un principio, trabajar con datos macroeconomicos supone la posibilidad de una relacién entre
las unidades que conforman el panel, es decir, los individuos son dependientes entre si. Sin
embargo, no atender a la dependencia supone un sesgo en los resultados de las estimaciones a los
diferentes contrastes. Antes que nada, primero se debe verificar si las series son independientes o
dependientes en la seccion transversal, para ello se utilizan los contrastes sobre dependencia
transversal basados en los fundamentos de Pesaran (2004) y Ng (2006). El contraste de Pesaran
(2004) utiliza las estimaciones de la correlacion de Pearson por pares de paises de los residuos de
la ecuacion de Dickey-Fuller, donde se considera que bajo la hipdtesis nula las economias son
independientes. Los resultados de este contraste para 12 economias de la ALADI (No incluye
Cuba) muestra que se rechaza hipdtesis nula, asumiendo de esta manera que las economias son
dependientes en seccion transversal. EI mismo resultado se obtuvo para 13 economias de ALADI
(Incluyendo Cuba), donde se rechaza hipétesis nula, verificando una vez mas que las series son

dependientes entre si.

El mismo resultado se obtiene con el contraste de Ng (2006) donde a partir de spacing se divide
los paises de n pares dada la formula n = N(N — 1)/2, para 12 paises, se crea 66 pares de
correlaciones, dando lugar a 23 correlaciones pequefias y 43 correlaciones grandes, el estadistico
de prueba svr para las correlaciones grandes rechaza hip6tesis nula de no correlaciéon, por lo que
se infiere que las 12 economias estan altamente relacionadas. Por su parte, la misma estimacion
para 13 economias (Incluyendo Cuba), crea 78 pares de correlaciones, dando lugar a 13
correlaciones pequefias y 65 correlaciones grandes; el estadistico de prueba svr para las
correlaciones grandes rechaza la hipétesis nula de no correlacion, concluyendo que las 13

economias que pertenecen a ALADI son dependientes en seccidn transversal.

Una vez comprobado que las series presentan dependencia transversal, los estadisticos de prueba
de primera generacion no se podran estimar porque éstos suponen independencia entre individuos,
por lo que los proximos estadisticos de prueba se basan en contrastes de segunda generacion
asumiendo la dependencia entre las unidades. Siguiendo con los fundamentos de Bernard &
Durlauf (1995) se debe encontrar la presencia de tendencias estocasticas en el panel a través de

contrastes de raiz unitaria. En este trabajo se realizo las estimaciones de Taylor & Sarno (1998) y
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Pesaran (2007). Los resultados de Taylor & Sarno (1998) utilizan la prueba estadistica Dickey-
Fuller ampliado multivariante (MADF) capturando la matriz de varianzas y covarianzas de los
residuos, demostrando que, para las 12 economias de ALADI, (Sin Cuba) se rechaza H,: 6 = 0,
es decir que algunas unidades del panel contienen raices unitarias (no todas). EI mismo contraste
para 13 economias (Con Cuba) se demuestra que algunas unidades del panel contienen raices

unitarias, es decir, son no estacionarias presentando tendencias estocasticas.

Tomando en cuenta las caracteristicas anteriores, y siguiendo los fundamentos de Carlino & Mills
(1993) se estima el contraste de Cointegracion con dependencia transversal, para ello se calcula el
contraste de Westerlund (2007) que permite ver la relacion a corto plazo con el modelo de
Correccion del error. Los resultados de los cuatro estadisticos de prueba tomando dependencia
transversal para las 12 economias no rechaza la hip6tesis nula de no cointegracién, lo mismo
sucede para las 13 economias tomando en cuenta homogeneidad del parametro de correccién del
error. Sin embargo, si se toma en cuenta heterogeneidad del parametro se rechaza la hipotesis nula
de no cointegracion. Es evidente que la estimacion del calculo de cointegracion presenta sesgos en
los resultados porque no toman en cuenta factores comunes inobservables y la posible presencia
de rupturas estructurales. En consideracion con las afirmaciones anteriores, se calcula el contraste
de Banerjee y Carrién-i-Silvestre (2015) permitiendo presencia de dependencia transversal con
factores comunes y multiples rupturas estructurales. En este marco, se consideran cuatro modelos,
2 de ellos con tendencia lineal segln lo propuesto por Carlino & Mills (1993) y los otros dos sin
tendencia lineal segun las bases de Bernard & Durlauf (1995). Se proponen 3 escenarios, uno sin
ruptura estructural, el segundo con una ruptura estructural y el tercero con dos rupturas
estructurales. Debido a que la distribucion limite de las estadisticas de panel presenta la condicion
que las estadisticas individuales deben ser independientes en seccion transversal para realizar el
analisis de Cointegracion, se calcula el contraste WCD de Pesaran (2015) para las 13 economias
de ALADI. Los resultados de este contraste para 12 economias indican que para las estimaciones
del modelo 1 con una ruptura estructural y sin tendencia lineal, es posible inferir sobre el analisis
de cointegracion debido a que 1 factor comin capta la dependencia transversal, siendo ahora
independientes entre si. La cointegracion es valida para este modelo concluyendo que existe
convergencia estocastica solo para este modelo. Los resultados para 13 economias con un panel
de datos un poco mas pequefio, no hay evidencia de cointegracion para ninguno de los modelos

estimados.
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5 Implicaciones Economicas

El marco de integracion economica y regional dado por la Asociacion Latinoamérica de
Integracion (ALADI) es la mas grande organizacion regional de integracion latinoamericana
conformada por trece economias: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador,

México, Panama, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela.

Uno de los principios fundamentales del blogque es promover un mercado comun que proporcione
ventajas econdémicas a los paises miembros convergiendo de manera gradual tomando en cuenta
el nivel de crecimiento o desarrollo de cada integrante (ALADI, 2021). Sin embargo, dadas las
disparidades de los paises ya sea en expansion de territorio, como en materia econémica, las
economias no logran converger en términos de renta per-capita dado el bloque regional. Se
concluye que los paises mas pobres como Bolivia, Ecuador y Paraguay no alcanzan la misma senda

de crecimiento econémico que los paises mas ricos de la region como Chile, Argentina o Brasil.

Segin Clemata & Barrere (2008) dentro del bloque se observa que las asimetrias o las
desigualdades de los paises es muy grande, situacion que lleva a una desventaja ya que no se logra
aprovechar todas las bondades de la integracion. Hay paises como Venezuela, que es grande en
territorio, pero su situacién economica, politica y financiera estd muy por debajo de los demas
paises. Esta problemética es una de las tantas caracteristicas que no dejan que se aprovechen de
una manera equitativa la distribucion del ingreso. Sobre esta situacion (Duran & Masi, 2007)
proponen que haya acuerdos de solidaridad y cooperacion en base a politicas que ayuden a

disminuir las diferentes disparidades o asimetrias dentro del bloque.

Al observar los resultados, se identifica que hay patrones que implican que el comportamiento de
un pais es contagiado por sus vecinos. Por ejemplo, cuando se presenta una fecha de estimacion
de quiebre para la Republica de Argentina en 2001 generada por la crisis financiera,
inmediatamente la Republica Oriental de Uruguay se aquejaba de la crisis financiera que fue
desencadenaba por otro pais, paralelamente la Republica de Paraguay se vio afectada por la
devaluacion del guarani frente al dolar y el cierre de entidades bancarias. Son algunas de las

situaciones que afectan directamente en el crecimiento econdmico de los paises.

Lo mismo sucedio con la Republica del Ecuador, pais que presenta un cambio estructural en 1998,

afio que coincide con los inicios de la crisis inflacionaria y financiera que dos afios después, en

Universidad Internacional de Andalucia, 2022



43

2000 estallé por completo con el cierre de entidades bancarias y el cambio de moneda nacional
dando paso a una economia dolarizada. Por el mismo afio, la Republica de Colombia, atravesaba

la crisis financiera méas aguda de toda su historia, provocando estancamiento econémico.

En conclusion, las diferencias y asimetrias de los paises miembros, adicional a las situaciones
estructurales presentadas en la historia del bloque regional, indican que las economias no
convergen en términos de renta per-capita, por lo que el crecimiento econdmico generalizado es

aun una esperanza.
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Apéndice

Apéndice A. Férmulas para la conversion del PIB real per capita 2010 al PIB real per cépita
2017.

PIB percapita Nominal
Deflactor PIB yy19 = ——bor 2P 2010, 100

PIB percapita Real ;419

Deflactor PIB 5410
*

100
Afo base 517

Deflactor implicito PIB 5917 =

- N PIB percéapita Nominal 4, 100
_ *
percapita Real 3917 Deflactor implicito PIB 5417

Apéndice B. Conversion del PIB real per capita 2010 al PIB real per capita 2017 (El caso de
Cuba, periodo 1971 - 2019)

PIB per PIB per indice de 3 PIB per

capita Real capita deflacion PIB  Indice de deflacion  cépita Real
Afos 2010 Nominal 2010 2017 (implicito) 2017
1971 2400,016627 779,7237894 32,48826615 25,35677525 3075,011635
1972  2472,020925 901,3671044  36,46276191 28,45883048 3167,266853
1973 2514,172603 1088,126973  43,27972437 33,77940327 3221,273519
1974 2500,208656 1223,691349  48,94356902 38,19997885 3203,382269
1975  2700,7756  1379,081841 51,06243706 39,85373471 3460,357858
1976 2815,262082 1443,302433 51,26707182 40,01345015 3607,043202
1977 3031,282286 1472,729582  48,58437595 37,91963215 3883,818218
1978 3205,339382 1835,111536 57,25170778 44,68440022 4106,828171
1979  3218,11033 2000,280189 62,15697983 48,51291727 4123,190898
1980 3043,82986 2021,724635 66,42042192 51,84049229 3899,894747
1981 3624,915962 2035,607231 56,15598408 43,82919855 4644,408975
1982 3931,741679 2107,932429 53,61319744 41,84457834 5037,528188
1983 4127,486988 2224,653486 53,89849786 42,06725254 5288,326077
1984  4432,42682 2396,353662 54,06414498 42,1965385 5679,029008
1985  4473,64982 2269,825219 50,73765962 39,60024909 5731,845812
1986  4440,10573 2378,910723 53,57779448 41,81694668 5688,86758
1987 4290,160897 2451,132999 57,13382453 44,59239349 5496,751368
1988 4401,691152 2640,918422 59,99781292 46,82770852 5639,649057
1989 4386,715877 2572,691695 58,64732905 45,77366903 5620,462047
1990 4220,00005 2703,168294 64,05611996 49,99517764 5406,858065
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1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

3741,739534
3289,05565
2785,970311
2793,219707
2848,769299
3057,743921
3128,42762
3119,504242
3298,825869
3480,833082
3579,39259
3619,051109
3746,437148
3955,16526
4393,828487
4924,132669
5286,482544
5511,045003
5596,138685
5730,354264
5885,254101
6051,679833
6203,842163
6255,422288
6522,739103
6550,274951
6666,33408
6816,891999
6804,866784

2278,210387
2057,103595
2073,093712
2624,757035
2794,738808
2286,929054
2308,146615
2331,462691
2558,904101
2747,100303
2837,73573
2999,241763
3197,133185
3395,710843
3786,66345
4683,569067
5208,718388
5411,269492
5529,669375
5730,354264
6139,718783
6497,314764
6837,71168
7133,337679
7694,014637
8060,796598
8541,213686
8824,194008
9099,673146

60,88639699
62,54389753
74,4119097
93,96887141
98,10337429
74,79138585
73,7797672
74,73824398
77,57014777
78,92077094
79,27981239
82,87370563
85,33796401
85,85509377
86,18141244
95,11459949
98,52900004
98,18953555
98,81222905
100
104,3237671
107,363822
110,2173701
114,0344704
117,9568049
123,0604312
128,1245972
129,4459999
133,7230167

47,52123974
48,81490276
58,07777065
73,34178876
76,56872798
58,37394809
57,58438959
58,33247138
60,5427447
61,59689293
61,87712129
64,68211995
66,6054496
67,00906435
67,26375289
74,23601836
76,90092473
76,635976
77,12198222
78,04902587
81,423684
83,79641722
86,02358373
89,00279332
92,06413717
96,04746776
100
101,0313419
104,3695119

4794,088705
4214,089303
3569,513239
3578,801498
3649,974189
3917,722082
4008,285286
3996,852244
4226,607356
4459,803365
4586,082337
4636,894656
4800,107504
5067,539557
5629,57505
6309,025147
6773,284464
7061,00421
7170,030147
7341,993318
7540,45811
7753,690408
7948,647781
8014,734609
8357,233201
8392,513395
8541,213686
8734,115414
8718,708156

Fuente: (Banco de datos - Indicadores del desarrollo mundial, 2021)

Apéndice C. Coeficientes de Correlacion de Pearson por pares de 12 economias de la ALADI,

periodo 1950 — 20109.
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ARG
BOL
BRA
CHIL
COL
ECU
MEX
PAN
PAR
PER
URU

ARG
1,000
0,044
0,154
0,246
0,125
0,045
0,235
0,139
0,048
0,328
0,495

BOL
1,000

-0,069
0,015
-0,034
0,212
0,200
-0,007
0,341
0,173
0,091

1,000
-0,012
0,267
0,382
0,196
0,326
0,298
0,302
0,045

BRA CHIL COL

1,000
0,214
-0,151
0,054
0,156
0,098
0,145
0,285

1,000
0,419
0,097
0,16
0,037
0,25
0,309

ECU MEX PAN

PAR

1,000
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0,145 1,000 -
0,083 0,380 1,000

PER URU VEN



VEN 0,195 0,024

0,22

-0,057 0,261 0,486 0,187 0,178
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-0,022 0,142 0,056 1,000

Apéndice D. Coeficientes de Correlacion de Pearson por pares de 13 economias de la ALADI,
periodo 1971 — 20109.

ARG
BOL
BRA
CHIL
COoL
cuB
ECU
MEX
PAN
PAR
PER
URU
VEN

ARG
1,000
0,121
0,238
0,238
0,294
-0,122
0,140
0,220
0,203
-0,067
0,362
0,566
0,331

BOL

1,000
0,006
0,180
0,204
0,198
0,329
0,276
0,099
0,315
0,258
0,249
0,173

BRA

1,000
0,094
0,383
-0,283
0,321
0,173
0,242
0,330
0,425
0,244
0,159

CHIL

1,000
0,411
-0,083
-0,036
0,163
0,159
0,270
0,116
0,348
0,109

COL

1,000
-0,126
0,421
0,120
0,286
0,278
0,275
0,327
0,271

CuB

1,000
0,124
0,146
-0,207
0,006
0,003
-0,016
0,090

ECU MEX PAN

PAR

PER URU VEN

1,000 - -
0,345 1,000
0,196 0,140 1,000
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