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Resumen

Este estudio utiliza la metodologia de Phillips y Sul (2007) a fin de determinar si el PIB per
capita de los Estados de la Republica Mexicana converge al sendero de crecimiento nacional y
si es posible encontrar grupos o “Clubes de Convergencia” regionales que comparten la
misma dindmica de transicion. No se encuentra evidencia de convergencia de las 32
Entidades Federativas tanto en niveles como en tasas de crecimiento. Sin embargo, se
encuentran varios “Clubes de Convergencia.” En particular, un club de ingresos altos
conformado por Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Chihuahua, Distrito Federal, Nuevo
Ledn, Querétaro y Quintana Roo; y un club de ingresos bajos integrado por Chiapas, Guerrero,
Estado de México, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz. Esta configuracién
de Clubes parece asociarse a la proporcion de la Inversién Directa Extranjera a nivel estatal.

Palabras clave: Convergencia Regional, Clubes de Convergencia, Convergencia Relativa,
Estados de la Republica Mexicana, PIB per capita.

Abstract

This paper builds on the methodology developed by Phillips and Sul (2007) to determine
whether the per capita GDP of the Mexican States converge to the national growth path and
if it is possible to find regional “Convergence Clubs” that share a common transitional
dynamics. The empirical findings do not support convergence for the 32 Mexican States both
in levels and growth rates. However, there is evidence of various “Convergence Clubs”. In
particular, a high-income club conformed by Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Chihuahua,
Distrito Federal, Nuevo Ledn, Querétaro y Quintana Roo; and a low-income club, integrated by
Chiapas, Guerrero, Estado de México, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz.
The configuration of these Clubs seems to be associated to the share of Foreign Direct
Investment at the State level.

Keywords: Regional Convergence, Convergence Clubs, Relative Convergence, Mexican
States, per capita GDP.



El Proceso de Convergencia Regional en México: Un Analisis
de la Dinamica de Transicion bajo Heterogeneidad Estatal y
Temporal.

José Angel Lépez Gonzilez!, Rodolfo Sécrates Cermeiio Bazin'

!Centro de Investigacién y Docencia Econémicas (CIDE)

RESUMEN. Este estudio utiliza la metodologia de Phillips y Sul (2007) a fin
de determinar si el PIB per cdpita de los Estados de la Repiiblica Mexicana
converge al sendero de crecimiento nacional y si es posible encontrar grupos
0 “Clubes de Convergencia” regionales que comparten la misma dindmica de
transicion. No se encuentra evidencia de convergencia de las 32 Entidades Fe-
derativas tanto en niveles como en tasas de crecimiento. Sin embargo, se en-
cuentran varios “Clubes de Convergencia”. En particular, un club de ingresos
altos conformado por Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Chihuahua, Distri-
to Federal, Nuevo Leon, Querétaro y Quintana Roo; y un club de ingresos bajos
integrado por Chiapas, Guerrero, Estado de México, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa,
Tabasco, Tlaxcala y Veracruz. Esta configuracion de Clubes parece asociarse a
la proporcion de la Inversion Directa Extranjera a nivel estatal.

Palabras clave: Convergencia Regional, Clubes de Convergencia, Convergencia
Relativa, Estados de la Republica Mexicana, PIB per cépita.

1. Introduccion

Aunque el andlisis del crecimiento econdmico ha atraido el interés de muchos
investigadores, los estudios que se enfocan en el desarrollo de un pais desde un punto
de vista regional son escasos, pues las metodologias existentes requieren un conjunto de
datos para un periodo de tiempo relativamente largo, lo cual no existe para la mayoria
de paises, especialmente aquellos en vias de desarrollo. Por otra parte, para el caso me-
xicano, los estudios hechos al respecto se basan principalmente en regresiones de corte
transversal, y por lo general suponen a priori la existencia de algtn tipo de convergencia.

La pregunta que cada uno de estos estudios pretende responder es si es posible
encontrar un proceso de convergencia entre regiones y en especifico, en caso afirmati-
vo, como es el comportamiento de las regiones pobres (segtn los ingresos por persona)
respecto a las regiones ricas. Sin embargo, la posibilidad de que las diferentes regiones
converjan de manera diferente al sendero de crecimiento nacional o que grupos o “clu-
bes”de regiones con caracteristicas similares puedan compartir un sendero de crecimiento
comun aun no ha sido suficientemente explorado en la literatura. Esto resulta importante
para la toma de decisiones gubernamentales sobre las variables que determinan el ritmo
de crecimiento de largo plazo y la rapidez con que las diferentes economias logran alcan-
zarlo. De esta manera las acciones gubernamentales pueden enfocarse a desarrollar las
estrategias apropiadas para disminuir las diferencias entre regiones pobres y ricas.



El principal objetivo de este trabajo es enriquecer el conocimiento y el debate
sobre convergencia, asi como proporcionar una mejor comprension de las caracteristicas y
evolucion del crecimiento regional en México. Para ello este estudio hace una evaluacion
de la dindmica de transicion del ingreso por persona de los estados mexicanos utilizando
la metodologia Phillips y Sul (2007), basada en estimacién de panel dindmico bajo un
enfoque de distribucidn con heterogeneidad estatal y temporal para el periodo de 1940 a
2013.

Esta metodologia se justifica ampliamente puesto que es robusta ante muestras
pequefias (con poca volatilidad en seccién cruzada'), heterogeneidad estatal y temporal,
ademads es aplicable a datos panel de cualquier dimensidn en seccidn cruzada y es robusta
a posibles problemas de heterocedasticidad y autocorrelacién. Ademads, hasta donde se
ha podido constatar, esta metodologia es aplicada por primera vez al caso Mexicano y
permite aportar nuevos resultados al debate sobre la convergencia regional. Los resultados
de este trabajo no permiten validar la hipétesis de Convergencia para los 32 Estados de
la Republica Mexicana, tanto en los niveles del ingreso por persona como en sus tasas
de crecimiento. Sin embargo, se encuentran Clubes de convergencia segun el ingreso
estatal por persona. Dentro de estos clubes de convergencia se pudo determinar un club
de ingresos altos conformado por: Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Chihuahua, D.F.,
N.L., Querétaro y Q.R.; y un club de ingresos bajos compuesto por: Chiapas, Guerrero,
México, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz.

El resto de este trabajo se estructura de la siguiente manera: la seccion 2 presenta
la revision de literatura, la seccion 3 hace un resumen del modelo de transicion y la prueba
de convergencia desarrollados por Phillips y Sul (2007), 1a seccién 4 muestra la aplicacién
de esta metodologia para a los ingresos por persona de los Estados de México; finalmente
se muestran las conclusiones.

2. Revision de Literatura

Existe una enorme cantidad de trabajos que buscan evaluar empiricamente la con-
vergencia del ingreso por persona entre paises, todos ellos motivados por Baumol (1986)
quien comenzd el debate empirico sobre convergencia econdmica.

Trabajos como el de Caselli, Esquivel, y Lefort (1996), De la Fuente (2000) e
Islam (2003) se han encargado de estudiar la literatura de convergencia, comenzando por
exponer sus diferentes definiciones y sefialando como las investigaciones han evolucio-
nado a lo largo de cuatro enfoques diferentes: seccion cruzada, panel, series de tiempo y
enfoques de distribucidn. Siguiendo estos trabajos es importante sefialar al menos dos de
estas definiciones, por su relevancia para el presente estudio:

1. Convergencia [3: Tanto la convergencia en términos de tasa de crecimiento y en
nivel de ingresos se plantea en términos de lo que se denomina convergencia f.
Esta se deriva del supuesto de rendimientos decrecientes, lo que implica una ma-
yor productividad marginal en un pais pobre. Con tasas de ahorro similares, las
economias pobres deberian crecer mas rapido que las economias ricas. Si este

'Esta limitante pierde importancia conforme el tamafio de muestra temporal crece.



escenario se mantiene, deberia haber una correlacion negativa entre el ingreso ini-
cial y la tasa de crecimiento posterior. Asi, el coeficiente de la variable de ingreso
inicial en el tipo de regresion general tipica:

In ( Yis > = BIn(Yii—r) + Wit—r0 + 1 + 001 + €14 (1
Yvi,th

deberia recoger dicha correlacion negativa, donde Y;; es el PIB per cdpita en la
region ¢ en el periodo ¢, IW;; es un vector de determinantes del crecimiento de
la economia, 7; es el efecto especifico de la region, v; es el efecto especifico del
periodo y €;; es un término de error idiosincratico. La convergencia juzgada por
el signo negativo de /3 es conocida como convergencia 32

2. Convergencia o: Varios investigadores han definido la convergencia como una
reduccion de la dispersion de la distribucion de la seccion transversal de los ingre-
sos la cudl es medida por su desviacion estandar, denotada por o; no obstante, la
convergencia  no implica necesariamente una reduccion en esta dispersion.

La literatura que estudia el crecimiento mediante regresiones del tipo (1) es, en
general, representada por estudios de seccion cruzada. La variable dependiente en estas
regresiones es la tasa de crecimiento promedio, mientras que las variables independientes
suelen ser la tasa de inversion promedio, la tasa de gasto de gobierno promedio, etc. asi
como variables que representan acervos de las economias; ademds incluyen el PIB per
capita del periodo previo o inicial.

Este enfoque tiene al menos dos criticas en la literatura, la primera es el trata-
miento al efecto especifico de la region, pues su omisién no permite que se cumpla la
propiedad de consistencia del estimador del pardmetro S causando un sesgo de estima-
cion. La segunda critica tiene que ver con el tema de endogeneidad, ya que en la mayoria
de los modelos especificados, al menos un subconjunto de elementos en el vector W ; es
conceptualmente enddgeno.

Los modelos panel pueden ayudar a resolver algunos de los problemas de los
estudios en seccion cruzada, debido a que las dimensiones temporal y de seccién cruzada
hacen posible controlar por efectos especificos y evitar asi los sesgos de estimacion por
omision de estos efectos, lo cual es una gran ventaja para la investigacioén de convergencia.

Algunos trabajos en México con el enfoque panel son: Esquivel (1999), quien en-
cuentra que las disparidades regionales en México se han reducido a una tasa de 1.2 %
por aio entre 1940 y 1995; Cermeiio (2001) quien encuentra que la dindmica del PIB
per cdpita quinquenal, durante el periodo 1970-1995, tiene un proceso de desaceleracion
continua del crecimiento estatal observado, congruente con convergencia condicional pe-
ro no con convergencia absoluta; Dapena, Vazquez, Gardufio, y Morollon (2015) quienes

2Este tipo de convergencia también se conoce como Convergencia Condicional, pues est4 condicionada
por factores especificos a cada pais o region (W, n) por lo que los paises o regiones tendran sendas de cre-
cimiento paralelas o convergerdn en tasas de crecimiento. En contraste, existe el concepto de Convergencia
Absoluta que implica que los paises o regiones convergen al mismo nivel de ingreso per cépita, de estado
estacionario.



estudian la convergencia en México después del TLCAN con datos a nivel municipal®,
encontrando una mayor convergencia en regiones cerca de la frontera con Estados Unidos
que en aquellas regiones més alejadas; entre otros que mencionaremos mds adelante.

El enfoque de series de tiempo puede ser derivado de la forma reducida de la
ecuacion (1), pues esta puede ser usualmente expresada como:

Yo =By + 0t +pu+ e ()
donde B =1+ Byy; = In(Y;).

Esta ecuacion representa un proceso auto-regresivo de primer orden, AR(1), con
constante y tendencia temporal. Para convergencia /3, el parametro auto-regresivo (3 debe
ser negativo, en otras palabras 1 +  debe ser menor a uno; esto se reduce a saber si
Y, tiene una raiz unitaria, lo cual puede evaluarse mediante la prueba Dickey-Fuller y
otras pruebas alternativas. La imposibilidad de rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria
Hy : (1 + B) = 1 se toma como evidencia de que no hay convergencia.

Aunque este andlisis se puede hacer con una metodologia de series de tiempo
considerando cada estado de manera individual, esto puede llevar a conclusiones erradas
debido al sesgo por utilizar OLS, dada la corta serie temporal (que también es problema
para el enfoque panel) y a la dependencia entre estados.

El primer problema ha sido abordado por Andrews (1993) quien muestra que este
sesgo subestima el valor del pardmetro auto-regresivo del modelo AR de primer orden
con intercepto y tendencia temporal, ademds de ser un sesgo mayor cuando el verdadero
valor de este pardmetro es cercano a la unidad (raiz unitaria). Andrews (1993) propone
el método de Estimacion Insesgada respecto a la media (Median-Unbiased Estimation o
MUE) para corregir de manera exacta el sesgo, aun con series cortas. Uno de los incon-
venientes de este método es que solamente aplica para procesos AR de primer orden.

Aunque los problemas de sesgo pueden resolverse utilizando métodos de correc-
cién de sesgo, como el MUE, el problema de dependencia en seccién cruzada sigue la-
tente y puede llevar a resultados poco confiables. Cermefio (1999) extendio el trabajo de
Andrews (1993) a modelos panel mostrando que el método MUE puede ser confiable en
modelos de tipo panel dindmico sin regresores exogenos y tiene aplicabilidad para estu-
diar procesos de convergencia®.

Basado en este nuevo enfoque, Cermefio (2001) evalua la dindmica del ingreso por
persona de los estados mexicanos durante el periodo 1970-1995 con datos quinquenales

3Este trabajo no considera datos a nivel municipal ya que, a pesar de ganar observaciones en seccién
cruzada (lo cudl a priori aumenta la varianza), se pierden datos en la dimension temporal. Reducir la di-
mension regional con datos estatales y aumentar la dimensién temporal con datos anuales asegura que la
metodologia de Phillips y Sul (2007) sea robusta.

4Esta contribucién ha sido reconocida, entre otros, por Maddala (1998), Maddala (1999), Phillips y Sul
(2003) y Baltagi (2005).



y encuentra evidencia de convergencia condicional en el marco de un proceso de decre-
cimiento del PIB estatal por persona. Este ultimo hallazgo concuerda con el obtenido por
Esquivel (1999) quien afirma que mientras que en el periodo 1940-1960 hubo un proceso
relativamente rapido de convergencia, durante el periodo 1980-1995 este proceso se de-
tuvo de manera subita e incluso mostro cierta tendencia a revertirse. Sin embargo, cabe
senalar que, a diferencia de Esquivel (1999), Cermeino (2001) no encuentra evidencia de
convergencia absoluta sino Unicamente de convergencia condicional.

Estas dltimas publicaciones servirdn de punto de referencia para el presente tra-
bajo, pues aunque considera la informacién en conjunto, falta considerar la dependencia
entre estados. Phillips y Sul (2003) ampliaron el trabajo de Cermefio (1999) mediante el
desarrollo de una clase de estimadores MUE en panel, que se ocupa de un caso mas gene-
ral, con dependencia en seccidon cruzada y que permite hacer pruebas de homogeneidad.

Bajo esta estructura, Phillips y Sul (2003) encuentran que el estimador de Mini-
mos Cuadrados Generalizados (GLS, por sus siglas en inglés) (que toma en cuenta la
dependencia) si bien reduce la varianza, sufre de un sesgo hacia abajo. Para corregir este
efecto de la dependencia en seccidn cruzada, Phillips y Sul (2003) desarrollan el esti-
mador de panel MUE-GLS que elimina en gran parte el sesgo del estimador en GLS.
Ademads proponen un estimador insesgado respecto a la media que se ocupa del caso més
realista donde ademds de la dependencia en seccion cruzada hay heterogeneidad en los
coeficientes auto-regresivos.

Cermeiio (2007) revisa la literatura sobre estimacion panel MUE y desarrolla li-
neamientos metodoldgicos para su implementacion empirica. A manera de ilustrar el
método, Cermeiio (2007) evalda (entre otras cosas) la hipdtesis de convergencia del ingre-
so en los estados mexicanos, sobre el periodo 1940-2004 con la serie de tiempo construida
por German-Soto (2005). El autor encuentra convergencia condicional muy lenta o ausen-
cia de convergencia, mediante un modelo homogéneo sobre el pardmetro auto-regresivo.

Las ultimas investigaciones en México, tales como Gomez y Ventosa-Santaularia
(2009), Villarreal y Tykhonenko (2007), Carrion-i Silvestre y German-Soto (2009), apun-
tan sobre multiples cortes estructurales en el tiempo, directamente asociados al Tratado de
Libre Comercio de América del Norte. Ademads Carrion-i Silvestre y German-Soto (2009)
muestra que existe una fuerte dependencia entre los estados de México, este aspecto se
considera en el presente trabajo siguiendo la metodologia propuesta por Phillips y Sul
(2007).

Phillips y Sul (2007) proponen un modelo panel que representa el comportamiento
de las economias en transicion, el cual permite una amplia gama de senderos en el tiempo
y heterogeneidad en seccion cruzada. Esta formulacion es util para medir la transicion
a largo plazo y da lugar a una prueba de convergencia que es la base para un algoritmo
de agrupamiento por etapas, que se propone para la bisqueda de grupos de convergencia
dentro de un panel de regiones, y el andlisis de comportamiento de transicion entre las
agrupaciones.



3. Modelo de transicion y prueba de convergencia

El objetivo de este trabajo es examinar la dindmica de transicién del PIB per cépita
para las 32 entidades federativas de México de 1940 a 2013 bajo heterogeneidad estatal y
temporal. Como punto de partida de la metodologia utilizada en este trabajo, es de utilidad
tomar en cuenta el ejemplo de un modelo con un sélo factor:

Xit = Oifly + €54 3)

donde ¢; mide la distancia entre el factor comun i, y la parte sistemdtica X ;. El
factor yi; puede representar el comportamiento agregado de X ;, pero también puede ser
alguna variable especifica comiin sobre el comportamiento individual, por ejemplo la tasa
de interés. Asi, el modelo busca capturar la evolucion individual de X; ; en relacion a i,
por dos vias: el elemento sistemadtico ¢; y el error €; ;.

Phillips y Sul (2007) proponen una extension a este modelo, permitiendo el com-
portamiento heterogéneo de los agentes y la evolucion de este comportamiento a través
del tiempo, lo que se traduce como un coeficiente variante en el tiempo sobre el factor, 0, ¢,
que tiene ademas un componente aleatorio, el cual absorbe a ¢; ;, y que ademas es posible
que su comportamiento sea convergente en el tiempo, en relacion a el factor comun fi;.
Por lo tanto, el nuevo modelo tiene la siguiente representacion:

Xz‘,t = 5i,tﬂt 4)

donde 0, ; se especifica como:

O = 0; + o3&y L(1) 5)

donde §; es fija, & es independiente e identicamente distribuido, i1d(0,1), en
seccidn cruzada pero débilmente dependiente sobre ¢, y L(t) es una funcién de variacién
lenta; es decir, LL(?YT)) — 1 cuando T" — oo, por ejemplo log(t). Esta formulacién asegura
que 9, , converge a d; para todo o > 0, la cual es una hipétesis nula de interés. Ademas, si
esta hipdtesis es cierta y 6; = J, para ¢ # j, el modelo ain permite periodos transitorios
en los cuales d,; # J,,, de este modo se incorpora la posibilidad de heterogeneidad

transitoria.

Debe notarse que X; ; converge Unicamente si la tasa de convergencia de 9, ; (que
depende de o) es mas rapida que la posible tasa de divergencia de yi;, y aun cuando esta
condicion se cumpla las pruebas de convergencia pueden dar resultados equivocados.

Sin embargo, tomando en cuenta que si dos variables macroeconémicas X, ; y
X+ tienen tendencias estocdsticas, se puede definir un equilibrio “relativo” a largo plazo,
o convergencia entre series, en términos de su razon; es decir, existe un equilibrio relativo,
o convergencia entre las X ; si:

X
e | (6)
k—o0 Xj,t-i—k



para toda ¢ y j. En el contexto de (4), esta condicion es equivalente a la conver-
gencia de los coeficientes del factor:

it 0 = [t 0,0 =0 @
Phillips y Sul (2007) usan esta definicion de convergencia y definen un pardmetro
relativo de transicion, el cual mide el coeficiente 9, ; en relacion al promedio panel en el

tiempo t:

- Xit - it
Lt 1 N 1 N
N et Xt N 21 0jt

®)

Algunas propiedades de h;, son inmediatas. Primero, el promedio en seccién cru-
zada de h;; es la unidad por definicién. Segundo, si los coeficientes del factor d;; con-
vergen a ¢, entonces los parametros de transicion relativos convergen a la unidad. En este
caso, la varianza en seccién cruzada de h,; converge a cero, cuando t — 00:

1 N
o} = v > (hiy —1)* =0 ©)
1=1

Phillips y Sul (2007) usan esta propiedad para probar la hipétesis nula de conver-
gencia, como se explica a continuacion.

3.1. Una prueba de convergencia

El siguiente procedimiento es una prueba ¢ basada en regresion para evaluar la
hipétesis nula de convergencia®: H, : §; = 6 y a > 0 para toda i contra la alternativa
H, :0; # 0 paratodaioa < 0.

Paso 1: Construir la razon de varianzas de seccidn cruzada %, donde:

1 N
Hy = < 3 (g~ 1) (10)

i=1

y hi: ya ha sido definida antes como h; ; = T

Paso 2: Estimar la siguiente regresion:
H, s LG X
log <H> —2log(L(t)) = a+ blog(t) + Uy (11)
t

Parat = [rT],[rT] + 1,...,T conr > 0, donde los corchetes representan la parte
entera de r7'. En esta regresion se usa el coeficiente adaptado b = 2&, donde & es el

Ver Phillips y Sul (2007) para més detalles acerca de la construccién de la prueba.



estimado de « que corresponde a H. Las posibles especificaciones para L(t) son log(t),
log?(t) o log(log(t)).

Paso 3: Aplicar una prueba ¢ robusta ante auto-correlacion y heterocedasticidad
de la hipétesis nula o > 0 usando b y errores estandar consistentes a heterocedasticidad o
errores estandar HAC, por sus siglas en inglés.

Bajo la hipétesis de convergencia b > 0se cumple que h;; — 1, H, — 0y
log (%) — oo cuando £ — o0.

t

3.2. Clubes de Convergencia

Rechazar la hipétesis nula de convergencia no implica necesariamente que no hay
evidencia de convergencia en subgrupos del panel. Phillips y Sul (2007) desarrollaron
un algoritmo para determinar el patrén de agrupamiento de los individuos que permite
identificar clubes de convergencia.

Paso 1: Ordenamiento de la informacion. Ordenar los individuos en el panel de
acuerdo a la dltima observacion en el panel (por ejemplo: de mayor a menor o vice versa).
En casos donde existe una volatilidad substancial en X, ,, el orden puede ser hecho de
acuerdo al promedio de la serie sobre la ultima fraccion de la muestra (por ejemplo: la
segunda mitad de la muestra o la ultima tercera parte de la muestra).

Paso 2: Formacion del niicleo de un grupo. Seleccionar los primeros £ individuos,
segun el orden del Paso 1, para formar el subgrupo G, para algin N > k > 2, estimar
la regresion log(t) y calcular el estadistico de prueba de convergencia ¢, para el k-ésimo
subgrupo. Elegir el tamafio del nicleo del grupo £* maximizando ¢, bajo la condicién
de que la hipétesis nula de convergencia es confirmada por cada k. Si la hip6tesis no es
confirmada para k = 2, entonces se desecha el primer individuo y se procede a partir del
segundo como antes.

Paso 3: Pruebas individuales para pertenecer al grupo. Sea G¥. el conjunto com-
plementario del grupo nicleo Gj-. Agregar uno a uno los individuos de G¢. al grupo
nticleo y aplicar la prueba log(t). Todos aquellos que pasaron la prueba deben ser inclui-
dos en el grupo y se debe aplicar la prueba log(t). Si la hipédtesis nula es rechazada, repetir
el Paso 3 aumentando el valor critico.

Paso 4: Regla de interrupcion. Para el subgrupo de individuos restantes correr la
prueba log(t). Si hay rechazo, repetir los Pasos 1-3 sobre este subgrupo.

Es importante notar que la metodologia de Phillips y Sul (2007) no necesita espe-
cificar el factor 1;, ademas todas las pruebas de convergencia solo dependen del parametro
.



4. Convergencia de los estados mexicanos

Siguiendo la metodologia de Phillips y Sul (2007) descrita en la seccién anterior,
podemos usar el mecanismo del pardmetro relativo de transicién para modelar la variacién
individual, escribiendo el PIB per cépita estatal como:

log(yi+) = 0itpue (12)

Donde log(y;:) es el log PIB per cdpita para el i-ésimo estado en el periodo ¢ y fu,
como se menciono arriba, no necesita una especificacion; sin embargo se puede pensar en
1t como la tendencia comun del PIB per cépita a través de los estados; es decir, el log PIB
per capita nacional®. Esta aplicacion es para las 32 entidades federativas de México para
el periodo 1940-2013. En el apéndice se ofrece una descripcion del conjunto de variables
utilizadas y sus respectivas fuentes.

En la Figura 1 se muestra el madximo y el minimo en seccién cruzada, asi como
el PIB per cédpita nacional que es la tendencia comun equivalente al promedio en seccion
cruzada, periodo a periodo. Es f4cil distinguir un comportamiento al alza y un estanca-
miento que, aunque no representan a ninguna entidad en particular, representa un patron
de convergencia relativa al PIB per cépita nacional.

0.09 T T T T T T T
o)
0.08 i
0.07 i
o)
0.06 b
o o°
0.05} o 1
o
0.04k . i M |
0° g ¥
0.03} o [ J
o 0%
0.02} T A
S s e
% A
0.01} T 1
' +H+H+H*H+ XOXOHHHRIIAHIIOIRIIOOKSARHIHNK
T 500000 RO

0 ; i | . . . .
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1. PIB per cdpita nacional, maximo y minimo en seccion cruzada.
Para propdsitos précticos en los que el interés es el comportamiento a largo plazo

en el contexto macroecondmico, a menudo serd preferible remover los componentes del
ciclo econémico «;,; del modelo (4) extendido: X;; = ;1 + k. Phillips y Sul (2007)

%También se podria considerar a y; bajo el andlisis de componentes principales; es decir, ji; es el primer
componente principal de la economia en México, este es el que recoge la mayor varianza del conjunto de
datos: PIB per cdpita nacional, comercio, inversién extranjera, gasto de gobierno, etc.



sugieren usar el método Whittaker-Hodrick-Prescott (WHP) para obtener el componente
de largo plazo 9; ;.

La Figura 2 muestra las curvas relativas de transicion de cuatro entidades después
de suavizar el [og PIB per capita usando el filtro WHP. Como se puede apreciar, el D.F.
muestra el mas alto ingreso por persona con un crecimiento continuo, mientras que Chia-
pas parece haber convergido a un ingreso por persona bastante bajo, considerando que es
el tnico estado que ha convergido. Es fécil notar el impacto que tuvo la crisis de los 80’s
en el crecimiento del ingreso por persona.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Curvas relativas de transicion.

La ecuacién estimada, propuesta por Phillips y Sul (2007), para todas las entidades
conr =0,3es

log (Zl) —2log(log(t)) = 0,852 — 0,793log(t) (13)
t
Cuyos estadisticos de prueba son: t — stat, = 2,643 para el término constante y
t — stat, = —9,465 para el pardmetro b = 2q; lo cual implica que la hipétesis nula de
convergencia nacional es claramente rechazada a un nivel de significancia del 5 %. Este
resultado refleja la desigualdad que existe a lo largo del pais, por lo que no es posible
afirmar que todos los estados convergen al mismo sendero de ingresos.

Ahora investigamos la posibilidad de clubes de convergencia siguiendo los pasos
sugeridos en la seccion previa. Respecto al Paso 2 del algoritmo de convergencia, Phillips
y Sul (2007) muestran que el limite de la distribucion y las propiedades de poder del test
depende del valor de 7. Sus simulaciones indican que = 0,3 es una eleccion satisfactoria
en términos de tamafio y poder.



El Cuadro 1 muestra los tres clubes de convergencia y un remanente, el D.F., que
parece converger a un sendero de ingreso diferente. El t,-Test® verifica si el resto del
grupo forma otro club de convergencia descartando esta posibilidad. A manera de ilustrar
que el método realmente funciona, la Figura 3 muestra las curvas de transicién del Club
3 y su tendencia comun.

Paso Club 1 Club 2 Club3 Club4
Entidades | Aguascalientes Guanajuato Chiapas  D.F.
B.C.N. Hidalgo  Guerrero
B.C.S. Meéxico Nayarit
Campeche Michoacdn Veracruz
Coahuila Oaxaca
Colima Puebla
Chihuahua Sinaloa
Durango Tabasco
Jalisco Tlaxcala
Morelos Yucatdn
N.L. Zacatecas
Querétaro
Q.R.
S.L.P.
Sonora
Tamaulipas
ty - Test 3.734 15.637 6.721 -
ty, - Test® -24.314 -7.95 - -

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 1. Clubes de convergencia sobre las 32 Entidades Federativas de México
a un nivel de significancia del 5 %, segun la ultima observacidon de mayor a menor
ingreso.

El orden de los datos que se utiliz6 para generar el Cuadro 1 fue segin la dltima
observacion en el panel de mayor a menor ingreso. En la Figura 4 se puede observar las
tendencias de cada Club. A pesar de la gran similitud entre la tendencia del Club 2 y el
Club 3, se debe remarcar que, segun el algoritmo descrito arriba, se intent6 incorporar a
cada miembro del Club 3 en el Club 2 sin €xito, por lo que estadisticamente el club 2 y 3
son diferentes.

En la Figura 4 podemos observar que pese al alto crecimiento econémico durante
las décadas de 1940-1980 (que ademads parece haber reducido la desigualdad entre esta-
dos), la crisis de los 80’s ha tenido consecuencias importantes que se mantienen hasta
ahora. El crecimiento no solo se desaceler6 en todo el pais (excepto al Distrito Federal,
que milagrosamente parece crecer a una tasa constante), sino que hubo un decrecimiento
en los estados con ingresos méas bajos en México. Aun cuando en los tltimos afios parece
haber un crecimiento, estos Estados atin no han logrado revertir su estancamiento, que
ha durado ya 20 afios. Este resultado concuerda con los resultados de Cermeno (2001)
y Esquivel (1999). Ademads, la Figura 4 muestra una recuperacion del crecimiento en el
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Club 3 de convergencia.

nivel de ingreso por persona para los Clubes 2 y 3 (estados pobres), a partir de 1995
aproximadamente, el cudl esta directamente relacionado con la firma del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte.

La Figura 5 muestra la distribucién de cada club sobre el territorio de la Republica
Mexicana, se destaca que el Club 1 (de ingresos altos), conformado principalmente por
la region norte del pais (como el trabajo de Dapena y cols. (2015) sugiere). Campeche y
Quintana Roo pertenecen al club de ingresos altos, posiblemente debido a que son des-
tinos turisticos importantes para el pais y han alcanzado los ingresos para pertenecer a
este club. El Club 2 (de ingresos bajos) se encuentra principalmente en la zona centro-
sur del pais; mientras que al Club 3 (de ingresos muy bajos) no le podemos asociar una
caracteristica geografica; sin embargo, es posible vincular su nivel de ingresos a los conti-
nuos conflictos politico-sociales que han abordado a estas entidades desde hace ya varias
décadas, siendo ésta su principal diferencia con el Club 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Curvas de Transicion de mayor a menor ingreso.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Mapa de Clubes de Convergencia segun el orden de mayor a menor
ingreso.



4.1. Otros Clubes de Convergencia

La gran similitud entre el Club 2 y Club 3, incentiva a buscar una forma distinta
de configurar los Clubes de convergencia. El Cuadro 2 fue obtenido bajo el mismo al-
goritmo, pero considerando un ordenamiento segin la dltima observacion en el panel de
menor a mayor ingreso. Cabe destacar que ahora en el Cuadro 2, los Clubes se encuentran
ordenados de menor a mayor ingreso por persona. En la Figura 6 se puede observar que
el Club 1 y 5 tienen una transicion hacia un ingreso menor y mayor respectivamente.

Paso Club 1 Club 2 Club 3 Club 4 Club 5
Entidades | Chiapas B.C.N. Guanajuato  Colima  Aguascalientes
Guerrero B.C.S. Jalisco Durango Campeche
Meéxico Hidalgo Morelos S.L.P. Coahuila
Nayarit Michoacéan Puebla Chihuahua
Oaxaca Yucatén Sonora D.F.
Sinaloa Tamaulipas N.L.
Tabasco Zacatecas Querétaro
Tlaxcala Q.R.
Veracruz
tp - Test | 22.213 18.974 7.263 3.436 1.734
t, - Test® | -21.104 -27.021 -17.714 1.734 -

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Club de convergencia sobre las 32 Entidades Federativas de México a
un nivel de significancia del 5 %, segun la ultima observacion de menor a mayor
ingreso.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Curvas de Transicién de menor a mayor ingreso.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7. Mapa de Clubes de Convergencia segun el orden de menor a mayor
ingreso.

La Figura 7 muestra la distribucion de cada club sobre el territorio de la Republica
Mexicana, teniendo ahora al Club 5 (de ingresos altos) reducido a solo tres estados de
la zona norte del pais, destinos turisticos como Campeche y Quintana Roo, ademas de
Aguascalientes, Distrito Federal y Querétaro, siendo un total de ocho estados. El Club 1
(de ingresos muy bajos) se encuentra principalmente en la zona centro-sur del pais y esta
conformado por nueve estados.

Aunque la metodologia de Phillips y Sul (2007) no es robusta ante cambios en
el ordenamiento, este resulta util para identificar la desigualdad que existe a lo largo del
territorio mexicano, pues atn cuando estadisticamente identificamos cinco clubes, es po-
sible agrupar en un solo club (de ingreso medio) a los Clubes 2, 3 y 4; siendo este club la
mitad del territorio mexicano, mientras que un cuarto del territorio recibe un ingreso bajo
(Club 1) y el otro cuarto recibe un ingreso bastante alto respecto al resto del territorio.

Como ultimo ejercicio se considero un ordenamiento segun el promedio del in-
greso desde 1991 al 2013. Los resultados fueron robustos en ambos ordenamientos, con
la dnica diferencia en el ordenamiento de mayor a menor ingreso, los Clubes 2 y 3 del
Cuadro 1 se unieron, lo cudl podiamos predecir graficamente, quedando asi un solo club
de ingreso bajo, un club de ingreso alto y el D.F. superior en ingreso a todas las entidades.
Estos resultados también fueron robustos ante cambios en el nivel de significancia del
5%,2,5%y1%.



Ademads, podemos comprobar que si se cruza la informacién de ambos cuadros
(Cuadro 1 considerando como un solo club al Club 2 y 3, y Cuadro 2) se puede afirmar
que Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Chihuahua, D.F., N.L., Querétaro y Q.R. for-
man el club de los estados con ingresos mayores, mientras que Chiapas, Guerrero, Méxi-
co, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz forman el club con ingresos
menores, respecto a el promedio de las 15 entidades federativas restantes.

Club1 | Club2 | Club3 | Club4 | Club 5
Inv. Extranjera (1989-2015) | 1.55% | 1.85% | 2.67 % | 2.58 % | 6.29 %

Desv. Estdndar 0.85% | 0.66% | 0.97% | 1.04% | 2.13 %
Inv. Federal (2006-2013) | 4.21% | 1.54% | 2.30% | 1.11% | 437 %
Desv. Estandar 0.51% | 034% | 0.36% | 0.29% | 0.23 %
Fuente: Secretaria de Economia y Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
respectivamente.

Cuadro 3. Proporcion de inversion extranjera y federal promedio por Club de
convergencia en el periodo de 1989 al 2015 y de 2006 al 2013, respectivamente.

Estos resultados son consistentes con la informacién contenida en el Cuadro 3,
donde se muestra el promedio de la proporcion de inversidn extranjera y su desviacion que
un estado de cada club ha recibido a partir de 1989 al 2015. Cada uno de los estados con un
mayor ingreso por persona recibe en promedio el 6.29 % del total de inversion extranjera
en el pais, mientras que cada estado con menor ingreso por persona recibe en promedio
el 1.55 %; lo cual concuerda con la premisa: a mayor inversion, mayor produccion y
mejores ingresos. Esta observacion sugiere que el gobierno deberia incentivar la inversién
extranjera en los estados con bajos ingresos por persona.

Por otro lado podemos observar que, aunque los resultados también conservan
poca varianza para cada club en el Cuadro 3, la inversion federal podria no estar cum-
pliendo el mismo papel que la inversion extranjera, pues los estados mds ricos y los mas
pobres estdn recibiendo aproximadamente la misma proporcion de inversion federal. Esto
se puede deber a que el periodo de datos es muy reciente, y es posible que el gobierno
federal recién haya empezado a invertir en los estados mds pobres. En caso de que la
proporcion de inversidon que reciben estos estados sea representativa para un periodo de
tiempo mas largo, se puede atribuir la falta de efectividad de estas inversiones a la falta
de capacidad técnico-administrativa de los entes gubernamentales, posible incompatibili-
dad de incentivos asi como problemas socio-politicos, en cuyo caso el gobierno federal se
debe replantear las estrategias de inversion.

Como ejercicio final se utilizé la metodologia de Phillips y Sul (2007) para inten-
tar hallar clubes de convergencia respecto a la tasa de crecimiento anual del ingreso por
persona, considerando los ordenamientos anteriores (basados ahora en las tasas de creci-
miento), encontrando que los 32 Estados de la Republica Mexicana no han convergido a
la misma tasa de crecimiento. Con estadistico ¢, = —14,089 la ecuacién estimada fue:

H
log (Hl) —2log(log(t)) = 11,697 — 3,817log(t) (14)

t



Dada la alta volatilidad en seccion cruzada que existe en las tasas de crecimiento,
el unico resultado robusto encontrado es que los estados de Aguascalientes, Coahuila,
Chihuahua, Durango, Guanajuato, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sonora y Zacatecas (12 estados en total) forman el tnico club robusto siendo estas
las entidades con una tasa mayor de crecimiento para el periodo de tiempo entre 1991 al
2013 con un valor promedio anual de 1.67 % (desv. estandar del 0.25 %), de lo cual cabe
destacar que segun los Cuadros 1 y 2 estos estados se encuentran entre las entidades con
mayor ingreso por persona, lo cual apunta a la ausencia de convergencia a nivel de las 32
entidades federativas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Curvas de transicion de las tasas de crecimiento anuales.

La Figura 8 muestra el club de altas tasas de crecimiento (Aguascalientes, Coahui-
la, Chihuahua, Durango, Guanajuato, Morelos, Nuevo Le6n, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sonora y Zacatecas) junto con las curvas de transicion de varias entidades. Se pue-
de observar que en general las tasas de crecimiento comenzaron a disminuir afios antes de
la crisis de los 80’s, posiblemente por algin efecto pre-crisis, mientras que en su mayoria
lograron estabilizarse a partir de los 90’s, posiblemente debido al efecto que tuvo el tra-
tado de libre comercio (TLCAN) sobre la economia mexicana. Estos resultados muestran
un claro desafio para el estudio de convergencia en las tasas de crecimiento regionales,
tema que amerita ser abordado en investigaciones futuras.

Conclusiones

Este trabajo buscé determinar si los estados de la Republica Mexicana convergen
de manera diferente al sendero de crecimiento nacional, utilizando la metodologia de
Phillips y Sul (2007), encontrando evidencia de Clubes de convergencia regional que
comparten la misma dindmica de crecimiento. Esta metodologia es particularmente ttil en
la valoracion de la transicion hacia una senda de crecimiento a largo plazo, o transiciones
individuales, respecto una tendencia en comun.



Mediante la identificacion de clubes se logr6 detectar aquellos estados donde el in-
greso por persona es relativamente alto: Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Chihuahua,
Distrito Federal, Nuevo Leon, Querétaro y Quintana Roo; los cuales han mantenido un
proceso de crecimiento a pesar de su desaceleracion a causa de la crisis de los 80’s. Por
otro lado, también detectamos a Chiapas, Guerrero, México, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa,
Tabasco, Tlaxcala y Veracruz como estados en los que el ingreso por persona es menor,
incluso en comparacion a la tendencia de las 15 entidades restantes. Ademads, se encontrd
que estos resultados se asocian a la inversion extranjera en México como factor determi-
nante para los ingresos observados por entidad federativa.

En cuanto a la convergencia en tasas de crecimiento se identific6 un club de al-
tas tasas de crecimiento compuesto por: Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Morelos, Nuevo Leoén, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora y Zaca-
tecas. De esta forma, esta investigacion no encuentra evidencia de convergencia absoluta
(niveles) ni condicional (tasas de crecimiento) poniendo en duda la validez del supuesto
de rendimientos decrecientes asi como de libre movilidad de factores y tecnologia entre
regiones.

Estos resultados permiten vislumbrar con mayor certeza la orientacion de politicas
que permitan disminuir las diferencias entre regiones pobres y ricas, asi como replantear
futuros estudios de convergencia del nivel de ingreso regional donde se evaluen los im-
pactos del comercio, inversion extranjera o federal, entre otros temas de interés, sobre el
proceso de convergencia.

Algunas limitaciones de este estudio radican en que la metodologia de Phillips y
Sul (2007) es sensible al ordenamiento inicial de los estados y ademds no permite conocer
la razén econdmica por la cual los estados fueron agrupados en un determinado club de
convergencia lo cual deberia ser objeto de mayor investigacion. Ademas, sobre las tasas
de crecimiento existe una alta volatilidad en seccidén cruzada, por lo que fue imposible
aplicar el método a mds de la mitad del pais; sin embargo esta volatilidad parece comenzar
a estabilizarse a partir de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte,
lo cual es una buena noticia para futuras investigaciones.

Apéndice: Descripcion de Variables y Fuentes de Datos.

1. Producto Interno Bruto

Los datos para el PIB por entidad federativa fueron estimados por German-Soto
(2005). Desde el afio 2006 las estadisticas del PIB base 1993 = 100 no fueron ya publi-
cados por el INEGI (Instituto Nacional de Estadisticas). La instituciéon cambio el indice
a base 2008 = 100. Por otra parte, se observaron algunos cambios metodolégicos. Co-
mo resultado, las cifras no son comparables con el PIB determinado en series de indices
anteriores.

La base de datos de German-Soto (2005) constituye un esfuerzo por obtener una
serie temporal larga, homogénea y comparable estadisticamente, del PIB de los estados
de la Republica. Con este fin, la mejor opcion fue seguir las cifras estatales en base 1993.



De esta manera los datos de PIB por entidad federativa de 1940 a 1992 son esti-
maciones de German-Soto (2005); de 1993 a 2006 son cifras oficiales de INEGI, Sistema
de Cuentas Nacionales (varios afios), ver la web: www.inegi.gob.mx; y de 2007 a 2013
las cifras fueron actualizadas aplicando las tasas de crecimiento del producto por estado
con base 2008.

Se puede acceder a la base de datos en https://works.bepress.com/
vicente_german_soto/14/ (Acceso al 24 de noviembre de 2016).

2. Poblacion

Los datos para la poblacién por entidad federativa en México fueron estimados por
German-Soto (2014), asumiendo una tasa de crecimiento geométrica para los afios entre
censos. De esta manera los datos para anos de censos (1940, 1950, 1960, 1970, 1980,
1990, 2000, 2010) fueron obtenidos por los Censos de Poblacion y Vivienda llevados a
cabo por el INEGI; para los afios 1995 y 2005, por los Conteos de Poblacién y Vivienda
del INEGI; para los afios entre censos son estimaciones de German-Soto (2014); y para
los afios 2011 a 2013 son proyecciones llevadas a cabo por la CONAPO.

Se puede acceder a la base de datos en https://works.bepress.com/
vicente_german_soto/54/ (Acceso al 24 de noviembre de 2016).

3. Inversion Extranjera

La informacion es proporcionada por la Secretaria de Economia, Direcciéon Ge-
neral de Inversion Extranjera, como flujos de Inversiéon Extranjera Directa a México por
entidad federativa de destino de manera anual en dos series: de 1989 a 1998 en infor-
macion histérica que no estd sujeta a actualizaciones, y de 1999 a 2015 en informacién
histdrica sujeta a actualizaciones.

Se puede acceder a ambas bases de datosen http://catalogo.datos.gob
.mx/dataset/inversion-extranjera-directa (Acceso al 24 de noviembre

de 2016).

4. Inversion Federal

La informacién es proporcionada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
Unidad de Contabilidad Gubernamental, con base en datos proporcionados por las depen-
dencias y entidades publicas, las cuales determinan los criterios de distribucion del gasto
en inversion fisica por entidad federativa; de manera anual en el periodo de tiempo entre
2006y 2013.

Se puede acceder a labase de datosen http://catalogo.datos.gob.mx/
dataset/mexico-prospero-estadisticas—-por—-entidad-federativa
(Acceso al 24 de noviembre de 2016).
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