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CONVERGENCIA: UN ESTUDIO PARA LOS ESTADOS 

DE LA REPÚBLICA MEXICANA 



lntroducci6n* 

El estudio de) crecimiento económico1 es nn elemento fundamental en el análisis 
del desarrollo económico. Siendo este último e] principal objetivo de los gobiernos, 

adquieren especial imporlancia los esfuerws que pretenden descubrir las variables 
determinantes del crecimiento. 

Un vistazo a lus prindpale~ indicadores econ6micos de las naciones revela 
realidades muy diversas, que llaman la atención de los inve.stigadores y los conducen 
a abordar con especial interés el tema del crecimiento. Los dilerem.:íaJes de b1enestar 
entre países son notorios: se encuentran casos r..."Ontrastantes como el de Suiza ( cuyo 
Producto Nacional Bruto, PNB, por habitante era de 32 680 dólares anuales en 1990) y 
el de Mozambique (con un PNB de 80 dólares para el mismo año). Existen tamhién 
diferencias marcadas en tomo a las tasas de crecimiento de lós paises. Asi, por ejemplo. 
China y Corea del Sur experimentaron un crecimiento promedio anual de 9,5 y 9.7% 
durante la década pasada, en tanto que países como Estados Unídos u el Reino Unido 
i..'Tecieron a1rededor de 3.5% durante el mismo periodo. E~te comportamiento ha 
generado interél'> en torno al estudio de la convergcncia2 entre diferente::; econonúas. 

Son numerosos lo& artículos empíricos que han analizado la convergenci.:L El 
marco de referencia con el que generalmente han estudiado el crecimiento de dífürentes 
ccononúas se inscribe dentro de los modelos de crecimiento exógeno hasados funda
mentalmente cu el de Solow ( 1956), La mayor parte de estos estudios ha establecido 
evidencia estadí,;tica de convergencia entre diferentes economías del mundo, en Ja cual 
los mecanismos del modelo de Solow juegan un papel fundamental. 

A mediados de la década de los ochenta, se comenzaron a publicar artículos de 
investigación que plantearon una dinámica diferente. a vece_,; opuesta a la que hasta 

+ Quiero aimulecer a Raúl A. FeUz y a Benjamín Contrcrns por su invaluable ayuda en la 
dahnración de este documento. 

1 En términos generales, se puede: definir el aecimie.nto económico como un incremento en el 
ingreso per cápita de una economía. Este incremento se puede explicar por mayores rentas de.rivadas de 
los acli voo de lo,i individuos, o bien, por aumentós en el producto» causa de un mayor acervo de insumos 
n aimmvaciones tecnológicas que generen unamnyorcapadda<l productiva. En fa presente ioveStik,'1tcilJn, 
el ere.cimiento económico se analizará en torno al comportamiento de la variable Producto Interno Bruto 
Per Cápitu, que si bien no refleja el ingreso derivado de fuente." ajenas a la producción, representa la 
mejor apro:<lmac16n al ingreso per cápita, 

2 Para explicar intuitivamente el t:,mcepto de convergencia, se puede d'-"Ci1 que éste se refiere al 
hecho de- que las economías se dirigen en el tiempo, a un mismo punto, En este trabajo, la convergencia 
se refiere a cómo el ingresa de las. economías. del poís se dirige a lo,; mismos niveles, de tul fornm 
que en un periodo determinado de tiempo los estados pobres de la R.eplJblica "akanz.an" a los ricos, en 
térmimx. de hienestar. 
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entonce;i, constitoía el marco de referencia general para los estudiosos de[ crecimiento. 
Se trataba de la formaJización analítica de ideas que consideraban a las carnctcríslkas 
endógeoas3 de las economías como elemento!> esenciales que pueden alterar el com~ 
portamiento de convergencia mencionado.4 Romer (1986) y Lucas (1988) fueron 
los pioneros de este nuevo enfoque. Basándose en el mecanismo de "aprender haden~ 
do". plant.eado por Arrow ( 1962), 5 expresaton la posibilidad de rendin:tlútltos crecientes 
a escala. Esto tfüimo implicaba que las economfas po<lian presentartai;as <le crecimiento 
constantes o crecientes en el producto pcr cápita, lo que invalidaba la hipótesis de con
vergencia. Fueron numerosos los artículos que posteriormente surgieron y que consti~ 
luyeron una nueva literntura sobre crecimiento endógeno, Se hablaba de una gran can
tidad de variables cuya influencia hacía improbable la hipótesis de convergencia.º 

Con la puhlicaciún de este tipo de artfou!os. se generaron dudas según las cuales 
los modelos exógenos no eran adecuados para estudiar el crecimiento. De esta mancrn, 
surgieron nuevas contribuck-.nes c-mpíricws que buscaban establecer un diagnóstico 
apropiarlo en torno a ?a ,·onvergenda. En muchos de los casos, la evidencia ratificó las 
predicciones de los nuevos modelos. Al respecto, Barro (1991) afirm~ 

En los. modelos ncocláskos con rendimientos decrecientes como el de Solow ( 1956), Ca.~s 
{1965) y Koopmans (1965), la ta~a de crecimiento per cápita de un paí~ lírnde a estar 
inversamente reta.donada con su nivel inicial de producto por persona. Por tanto, en la 
ausencia de choques, países pobre..s y ricos tenderían a una conv;,,-rgenciu en ténninos de 
,ius niveles de ingreso per cápita. No obs.tante, esta hipótesis de convergencia parece 
inconsistcnle con !a evidencia entre paíSo!s, que indica que las tasas de crecimiento per 
cápita no están correlacionadas con el nivel inicial dé producto per cápita. 

Sin embargo, en Barro y Sala-i-Mrutin ( 1991) se encuentra que hay convergencia 
para el caso de los estados de EU y de algunos países de Europa. 

Considerando lo anterior, es ~rtinente afirmar que el debate en Lomo a 1a 
convergencia de la.'\ economías es un tema vigente. En este trahajo se pretende estudiar 

"A dlferencia de tos modelos de credmicnto exógeno, el crecimiento endógeno considera que los 
descubrinU.eutos. tecnológ:icrn, están determinados dentro del sistema ecoaúmico que se estudia {es decir, 
están di:termiuados endógenamenre), Lo mismo sucede ron muchas de las variables que estos modelos 
:mdcn uti1i7ar. 

4 En general, las relaciones furu.:ionales que establecen los modelos de ere-cimiento endógeno 
alteran las condiciones m::cei-arias para que exista convergencia, a difcrnncia de los modelos exóge
nos, Por ejemplo, si se define end.ógeruunente ~ prngreflo iécnicoeomo función de los beneficios econó~ 
micos que una mejora rocnológica pueda significar, Jo¡¡ agentes se ven incentivados n innovar. F.s!o genera 
un incremento en la productivlda<l de lrn; factores, que puede impedir una trnycctoria ;Je convergencia. 

~ Arrow describe un proceso en el que la mano de obra se vuelve más productiva por la experiencia 
adquirida en la producción. 

" Por ejemplo, modelos como el de R,;:.•mer ( 1986), J .ucas ( l 98S) y ,\lariadis y Druzcn ( ! 990) 
exponen diferentes esquem~. en los que fa variable de capital humano genera rendimientos crecíenles 
y por lo tanto, un compo11umiento<livcrgcnte;:le las economías. Rebelo{J990) cnnx1dera que una vari.able 
que aproxime la estructura fii;cal de las oconomías ayuda u explicar la dinámica secular de las mis.mus. 

2 
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la convergencia de los estado,;; de la República Mexicana. con el fin de- conocer los 
rm.-:t:anismos que determinan menores. (o mayores) diferencias entre sus las.as de 
crecimiento y, por tanto, entre sus niveles de biene~tar. Se utilizará la especificadóu 
empfrica desarrollada por Mankiw, Romer y Weil (1990), que se ba~ fundamental
mente en el modelo original de Solow .7 Este trahajo se organiza de la siguiente forma: 
primero se hace una derivación analítica del modelo de Solow aumentado con capital 
humano,8 pam llegar a establecer la especiftcación de convergencia con 1a que se hará 
el análisis empírico en el siguiente apartado. Luego se realizan algunas pruebas de 
convergencia adicionales, para poner a prueba la valide7, de los resultados obtenidoi.;. 
Finalmente, se sacan las conclusiones principales de este estudio. 

Derivació11 analítica del modew de Solow 

t:l modelo original 

Partiendo del modelo de Solow; se quiere Uegar a establecer la función con base en ia 
cmtl se realizarán las estímacioneo; empíricas, Así, se supone la exístencia de la siguiente 
función de producción para cada. e!:>tado de la República: 

Y(t)=K(t)"~4(1)L(t)) 1
-", O<a< 1. (!) 

En esta ecuación Y es el produc.to, K e) capital. L 1a oferta de trabajo pcrtOCtamcnte. 
inelástica, y A el nivel tecno16gico,9 Se trata de una función Cobb-Douglas de 
rendimientos decrecientes para K y para AL, de tal forma que a+ (1- a)= 1 (asf, la 
función presenta rendimientos constantes a escala). L crece exógenamente a la tasan: 

L(t) = L(O) e" . (2) 

"! Mankiw, Romer y Weil r-etomAJ:onel modelo tic Solüw y le incluyeron una variable que aproxima 
los niveles de capital humano de Ja,. cconQmías analizadas_ Utilizando datos de tlifcrentes países del 
mundo, comprobaron que lax relaciones estructurales que plMtea eslc morlclo se obsetvan empíri
camente, Asimismo, midieron estadíStícamentela convergencia, especificando en cada caso la velocidaJ 
a 111 que ésta serla. 

~ La inclusión de esta variable n:sulta fundamental. por la importancia del capital humano dentro 
de fos acervos totales de capilal de una e.conomía En Davies y \\1ml1ey (1989J, se dice que el srm-kde 
capital lmmann representa aproximadamente tres veces el ,;-tnck de capital fistco de una economía. Para 
Kendrick (1976), más de la mitad del capilul total de BU estaba constituido por capital humano en 1969. 

;. Como se puede ver, A(t) incrementa únicamente la eficiencia productiva del factor trabajo. Esto 
quiere dedr que eI mo<ldo supone un progreso re,,:nológico llarua<lu "neutra! a la Harrod". Se supuso 
este tipo de prugrcs11 técnicn rxwqne es e.l únieo que permite h.i c:dstenda de un estado estuClonar,io como 
el de Solow. Paru una <lemosrrne-ión sencilla de esto, véase el capítulo 7 de /t¡troducciún a las tenr(as 
m(}dernas dPI crecimiento económico. 

3 
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Para dís.poner de un modelo teórico más completo, se consideró una tasa de 
crecimientú en el conocimiento tecnológico (g}. Esto ::;e puede npreciar en la siguiente 
ecuación: 

A (t) = A (O) e". (3) 

Para mostrar las ecuaciones que expresan la dinámica y eJ equilibrio estable del 
modelo de So)ow <le una manera más clara. se definirá a k como el acervo de capital 
por unidad efectiva de trabajo, k;;;;;; K.I AL. Se hace lo mismo con y= Y/ AL, 

Como es bien sabido, la dinámica de este modelo se ve determinada por un proceso 
de acumulación o desacumulacíón de capital, que de-pende de las diferencia,,, entre el 
ahorro per cáplta y el capital per cápita, multiplicado por la tas.a de crecimiento 
poblacional. Tomando en cuenta que se incorporó una tasa de crci.:imiento en el nlvel 
tecnológico e incorporando asimismo la depreciación del capital ( ti). se tiene que este 
proceso está dado por: 

Ji (t) = sy(t) - (n + g + S) k(t), (4) 

o lo que es Jo mismo, dadas y y k:.. 

k (t) = sk(t)" - (n + g + 6) k(t). (5) 

El capital por unidad efectiva de tra.hajo k alcanza un nivel de estado estacionario 
k•. una vez que 

sk"'=(n+g+o)k'. 

Despejando k" de la expresión, se obtiene la ecuación (6) que define a la varia~ 
ble k': 

, [ s ]º ~a) 
k = (n+g+S) . (6) 

Si se sustituye la ecuación (6) en la función de producción definida y si se apJican 
logaritmos se tiene: 

' u u 
ln[Y(r)/L(t)] = lnA(I) +-- ln(s)---In(n + g + ó). (7) 

1-u 1-et 

4 
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Esta ecuacJón representa el ingreso per cápita en e! estado e~tacionario, como 
fundón del nivel tecnológico inicial, la tasa lle ahorro, el incrcmenlo poblaciDnal y 
tecnológico. así como de la depreciación. 

El modelo aumentado 

En esta sección se pretende establecer un modelo teórico como el anterior pero que 
incluya el capital humano. Supóngase, la función de producción 

Y(t)- K(t)" H(t)~(A (t)L(t) )1 -u-~ , (8) 

É-Sta es la misma función que la planteada en el modelo anterior, sólo que ahora 
se incluye la variable H que mide el capital humano total de la economía. Es nece
s.ario mencionar que K, H y AL presentan rendimientos decrecientes tales que 
Ct + ~ + (1- a-~)= l. De e,.<.;ta manera, se mantiene el supuesto sobre rendimienlos 
constantes a escala para la función de producción. 

Al igual que en Ja ecuación {4) del apartado anterior, se plantean ecuaciones 
dinámicas para el capital. sólo que en esta ocasión se tienen dos tipos diferentes de 
capital Si se consideran las variables sk y s4 como las fracciones del ingreso invertidas 
en capital físico y humano respcctivamenle, se tiene que la variación intcrtemporal de 
los. dos tipos de capital está definjda por (suponit:mdo la núsma depreciación para 
ambos): 10 

k (t)=s,y(t) (n+g+ó)k(t), (9) 

h' (t) = shy(t) - (n + g + Ó) h(t), (10) 

donde y= Y/ AL, k = KI AL y h = H/1\L Como se puede observar, la ucumulación de 
capital depende de la brecha entre, ahorro e incremento poblacional y tecnológico, así 
como de la tasa de deprecíación. Estas ecuaciones son equivalentes a la ecuación (4). 
Asimismo, el estado estacionario p-.tra ambas categorías de capital se alcanza cuando 
se elimina tal brecha. Siguiendo el proceso algebraico tlesarrollado con la ecuación (4) 
se tiene: 

i(' Se supwm la mi8rna depreciación para ambos tipos de capital con el fin de simplificar la derivación 
Mlalítica de la &"Pecificadón empírica u la que se quiere llegar. Además, este supuesto parece fuctih!e: 
en I lreyre y Vite (1993) se encuentra que la depm;iación del capital humano es de: 2.8"1% anual. valor 
similar al 3% que reportan lm:, cucntm, nacionales para la depreciación del capital físico. según cálculos 
realizndos para varias década.~. 

En Trns.td (1992) se reportan las estimaciones obtenida'! en diferentes artículos para la depredaci6n 
del capital hum.a.no. Et autor menciona valores que varían en un rango que va de l a 9 por ciento. 

5 
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l
r rl-1} (131(1-u µ) 

• ''k ''h j 
k"" n+,1;+6 

' 
H' ~ h 

{ 
Sf si-u]"·-•-~ 
n+,i:+6 ' 

(11) 

(12) 

donde k* y Jt son los niveles estacionarios de cada categoría de capital. Sustituyendo 
arnbos valores de estado estacionario en la función de produccíón y sacando logaritmos 
se tiene la ecuación: 

o:+P o: 
ln(Y(t)IL(t)]=lnA(t)- "ln(n+g+6J+ __ ,,ln(s,) 

l-a- 1., 1-o: p 

p 
+ nln(sh), 

1-0:-p 

que es- equivalente a: 

ln(y(t)/A(t)L(t)]=· c,.+ppln(n+g+6)+ a pln(s,) 
J-a- 1-a-

f? + 
0

ln(s,). (13) 
1-a-p 

Esta ecuación muestra el ingreso por unidad efectiva de trabajo como función de 
las tasas de crecimiento n, g y 6 por una parte. y del ahorro destinado a la inversión en 
capital físico y humano por otra, 

la especificación de convergencia 

Definamos a y* como el producto por unidad efectiva de trabajo en el estado estacio
nario, y a y ( t) como su valor en un periodo r previo, La convergencia está definida por 
la ecuación 

dlny(t) - dt =ljl(lny•- lny(t)), (14) 

donde ljl~(n + g + o) (1- o:-~)." 

11 La obtención de la ecuación { 14) y dd vaíor que torna el paráinctrn deconvergem:ia se encuentra 
en el apéndice A, al final del trabajo. 

6 
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Como se puede apreciar en la ecuación (14 ), el camblo imertcmporal del producto 
depende de la brecha entre el estado estacionario y el nivel observado par.a el periodo 
t. Existe asimismo una tasa 'V que determina la rapidez a la que las economías 
convergen. 

Dado lo anterior, se puede establecer la siguiente ecuación: 

lny(tj = (1 - ['") ln (y')~ e"'lny(O). (15) 

En este caso, y(O) representa el producto por unidad efectiva <le trabajo en un 
periodo inicial. Sustrayendo lny(O) de ambos lados de la ecuación, se tiene; 

lny(t)- lny(O) = (l - e~) ln (y') - ( l - eA'')lny(O) . (16) 

Sustituyendo y"' utilizando la c,.;uación (13) se llega a: 

lny(t)-lny(O)~(l-e~') a flln(s,)+(1-e-•) fl llln(s,) 
1-a- 1-a-

-(!-,~'1")-º + p fl ln(n + g +S)-(1 - e''')ln (y(O)). (16.1) 
1-C<-

Se sabe que "y" es el ingreso por unidad efectiva de trabajo, por lo que la ecuación 
anterior e~ equivalente a: 

Simp1ificando (16.2) se tiene. que: 

De esta manent se ha establecido una función que explica las tasas de crecirrticntu 
en el ingreso per cápita de la ecCtnomías, de acuerdo con el ahorro en capital físico y 
humano, la tasa de crecimiento de la población y al nivel inicial de ingreso pcr cápita. 

7 
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El término gt - lnA(O) ( l - e-1¡1~ constituye una constante dentro de es.la especificación 
empírica, que se utilizará para ha.;er pruebas economé-tri.·a5 que permitan apredar si 
los estados. de la República convergen, :::2 

AnáUsis empírico 

Los datos 

Los datos relevantes para el análisis empírico !-:On los siguientes: 

a) Se utilizó cl producto interno bruto per cáµita (con respecto a la población económi
camente activa, PEA) como una :aproxímación al ingreso por persona de cada estado. 

b) La aproximación a la varinb1e de ahorro en capital ffslco se formó conMruyendo 
la inversión pública federal úPF) per cápita {con respecto a la PF.A). De manera 
alternativa, .se utilizó la caplación per cápita de la banca comercial (CAP) (expresada 
larnbién con respectCJ a la PEA), La capladón no es quizás la manera más adecuada de 
medir el ahorro, por varias razones. Entre ellas, destaca el hecho de que no refleja el 
ahorro en activos que no sean depósitos a la vista o cuentas de ahorros. Esto constituye 
1.m se.sgo en la estimación de Ja variable en cuestión. En fos periodos de crisis 
económica, caractcrizadus por una alta de~intermediación finarH:iera, dicho sesgo se 
ve agudizado, ya que, en general, los individuos buscan fuentes aJtcrnativati <le ahorro. 
No obstante, la falta de información precisa con re-specto al ahorro en capital físfoo por 
estado hace nccc/2-iario l.ener varias aproximaciones a dicha variable. 

e) La pohla.ción relevante fue la PEA, De estos datos se derivó ta información sobre 
su tasa <le crecimiento n, incluida dentro de 1a especificación empírica. Es jm_portantc 
mencionar que el modelo le suma a esta variahle los valores respectivos de las ta,;;;a{, de 
depreciación (6) y de crecimicntc1 en el i.:.onocimiento tecnológico (g), que se supone-n 
constante.s entre cada economía. En este caso se supuso que las ta,;;as g + 6 suman un 
total de 50% decenalmcntc, 11 

d) La matrícula de alumnos inscritos en secundaria, como proporción de la po
blación en edad de. estudiar dicho ciclo representa la aproximación empfríca a la 
inversión en capital humano (se consideró que esta población se conforma por personas 
enlre los 12 y 19 aftos). 

El periodo de análisis es de 30 años y comienza en 1960. 

n Enel apéndice C se elabrna un diagrnmadefasequedescribe la dinámk:a oh1«crvadacon base-en 
las ecuaciones tle c.~tc mndelo teórico. 

1~ La depreciación del capital fL-.ico nlcanza vak,rc,; promedio anuale.s cercanos n 3% (esto se t.lct.lujo 
calculando lil depreciación promedio del cupital, para varias décadas. tomando los datos reportado;; e-n 
fas cuentas nacionales). Por otra prutc, se supone que g, la tasa de crecimiento en el nivel de conocimít"-nto 
tecnológico, toma un 1rator aµroxitrutdodc 2% anual(v#-0secJ apéndíceB, para unajwmficadón de esto). 
Por lo anterior, dado que los datn" de e<;te trab:ljo están expresados deL'Cnalmente, es válido supone1 que 
n + g suman 50% cada 10 años. 

8 
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Análisis econométrico14 

Cuadros 1 y 215 

Cuadro 1, "proxy" !PF. De acuerdo con Ja ecuación (17) se realízó un análisis de L'Orte 

tran~versal. 16 En este ejercicio :-.e encontró que el coeficiente del PIB per cápit:a inicía1 
guarda una relación negativa y e-stadísticamente significativa con re..~pecto al crecimien
to económíco de los estados. Esto no sucede con ln (n + g -+· ó) ni con las variables de 
capital físico y humano, 

El valor del parámetro de convergencia 'Pn asociado a esle primer ejercicio es 
!.ignificativo, y predice que la mitad de la diferencia entre el ingreso pcr cápita inicial 
y el ingreso per cápita del csLado estacionario, en el caso de cada economía, tiende a 
desaparecer en un lapso de 30 años aproximadamente.18 Así, este parámetro dice que 

H En e-Re apartfld-o se utiliza el método de Mfolmo,s Cuadrados Ordinarios y se corrige heteroscedas· 
deidad por el método de \vlúte. Se Cl1m1ideran niveles de significancia de 10% para todas las variables 
estudiadas, 

15 En toda la parte empírica de este truba,jo se establece el siguiente esquema: prl!ncm, '!e comentan 
los resuttados obtenidos en aquellos cuadros derivados de la misma muestra. Posteriormente se hace una 
recapitulación, en don<lc se interpretan las principales implicaciones de dichos resulta.dos. 

m En el análisis c<.tadístloo de es1e apartado, el téJmino gt- lnA(O) (1-.,,----'J'} de Ja ecuación (17) 
estará representado por la-constante lnduida en -cada regresión, 

17 El valor de \¡/~encuentra ígualando el coeficiente obtenido para y (0) en la regresión (co«J) con 
el coeficiente especificado para y(O} en h e..:uaci6n {17). De esta manern, se llega .i que 

-lntl-rmf) . d I , , , d I ._.., ..,- - · " "'- d ip ··- • , , sien o te numem uc anos e penuuo . ..,1 se qmere vna aproxunacmn m= exacta e 
¡ 

este panímctro de convergencta, se puede conskle-rru una expa.nxi6n de Taylor de segundo orden tal que 

-ln(l-r.DF/) l I 2 1- · d l fi' d 1 ,,_ T b''-!tf=,·--~----~~__,~o ,donde O" eslavmanza e c<ie 1c1eute e arcgres1uu, mn !;:;;,es 
t t (l -cocí)' 

importante encontrar la varianza de o/ ya que nos permite obtener su significanda. estadística, Ésla se 
1 (f 

encuentra directamente relacionada con ln varianza del coefieiente de- la regresión; t12• "" 7 ( _ 
, 1 -wefy 

Para una explicación más precisa de lo anterior, véase Probability, Rmulom Variables and S1m:ha,1·tk 
Pmcesses de Athanasioo Papoulis, pp. í5J y 152. 

:i Una manera de saber el nümero <le años en que fas economías convergen, dado un valor p,1ra i¡,, 

se establc!.X de la.~iguiente forma: si se toma laecuución (15) y se le resta y(O) de ambos lados ~e encuentra 

que 
1.ny(t} - lny(ü) = (l -e '+')Iny' (l - é..,.') lny(O) 

o :, (t) - y((}) la diferencia en el íngreso per cápitu entre el periodo inicia! y un periodo intermedio 1, 

anterior al periodo en que se alcanw el estado estacionario, Si suponemos que en y(t) se ha cubierto la 
mirad de la brecha entre el periodo imdal y el de estado estaciomtrio, al diviilir la ecusción por 

ln(/) - lny(O) (la diferencia total entre el inicio y el t-'tltado es-.tadonario) se llega a: 

1ny{t)- lny(ü) _. "')- l/2 . -ll -e -
lny - lny(O) 
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dichas C(;onomias vendrían a igualar sus niveles de vida en unos 60 afios. Si se compara 
este resultado con loi:i obtenidos por "Mankiw, Romery \Veil (1990). se puede ver que 
la convergencia en este caso es ligeramente más rápida 19 Ante es:to, es importante 
recalcar que se esperaba una velocidad de convergencia mucho mayor a laque obtienen 
los autores citados, sobre ludo por el hecho de que este análi'iis es regional. por lo que 
se pueden suponer menores barreras a la transferencia tecnológica y de factores, y por 
tanto una convergencia más rápida. 

Al despejarse los valores para u y J}. en base a los coeficiente,; obtenidos en la 
regresión, se encuentra que el capital íLSico tiene una participación de 14% por unidad 
en el producto total, y que el capital humano participa en 27%. Es imporlante recalcar 
que se esperaban participaciones de alrededor de 33% para l'ada tipo de capttaJ.2º 

Cuadro /, "proxy" CAP. Para el ejercicio realizado con la "proxy" de captación, se 
obtuvo que el PIB per cápita in.ida) re~ultó signlficntivo y con d signo correcto. Lo 
mismo su(.:ede con la captación. Por su parte, las variables ln (n. + g + 6) y ln (matrícu
la/pob.escolar) no rcsuharon significativas aunque su signo es el correcto. 

El valor pasa 'P' que generan estos resultados es siguiíicaLivu. Hace prever 
convergencia entre las economías en un lapso de 60 años. Por ~u parte, a y f3 valen 22 
y 7%, respectivamente. 

Cuadro 2. Al realizarse regresiones que incorporan la restricd6n de que los coeficientes 
para ln (s4), In (s,1¡) y ln (n + g + 0) suman cero, corno to sugiere la ecuación ( 17), se 
encuentran resultados similares a los anteriores. No todas las variables resultaron 
significativas, el valor para el parámetro de convergencia es el mismo que en el caso 
anterior y a y ~ fueron demasiado bajas. Asímismo, en la segunda regresión de este 
cuadro se rechaza fa hipótesis de que la restricción mencionada es válida. 

Recapitulación, cuadros 1 y 2, En ténninos generales, se pueden interpretar es.tos 
ret:.ultados como insuficientes para concluir a favor del modelo estudiado. Si bien el 
Pm pcr cápita inicial y la captaciólí reflejan uu comportamiento ad hoc al modeJo, y su 
poder explicativo es relativamente alto, los resultados en torno a las demás variables 
son pobres y no reflejan evidencia que permita asegurar su importancia dentro del 
modelo, Asimísmo, se esperaba una velocidad de oonve.rgcncla mucho mayor a la que 
encuentran M.ankiw. Romer y Weíl, sobre todo porque este es un análisis regional 
que involucra economías aparentemente me_jor integradas que en el estudio internacio-

Así, 1 /2-= r~~. Sacando logaritmos y despejando, se obtiene que r, el número de años necesario 

para cubrir la mitad de Ia brecha está <lcfinido por: ; ;;;. )n {l/2)/-'tf. 
F> Los autores citados encuentran que la cnnvcrgencia entre las economías se da en un periodo de 

alrededor de 70 años. 
n· En su estudio, Manki w, Rnmcr y Weil suponen ql)e la participació11 pur unidrui de prodnc.to para 

oda uno de los insumos .xmsitlcrndos der>e tluctuar alrededor de l/3. Sustentan estn supuesto con base 
-en los datos qul! c:n pmme~ilo se observan en las econonúas que cx(udian En este trabajo se retoma et 
mismo .~upucslo en torno a dichas pruticipaciones. 
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nal realizado por dichos autore!l, Por su parte, los valores obtenidos para {! y f3 son 
di?masiado bajos. 

No obstante. es necesario mencionar que los resultados anreriores no se pueden 
interpretar coino definitivos por tratarse de un análisis de corte transversal con una 
muestra sumamente pequeña ( de sólo 32 ohs:ervacione>& por variable). A continuación, 
se presentan lo~ resultado,; de un nuevo ejercicio con la muestra ampliada de la siguiente 
manera: se consideraron los datos para cada cnlidad federntiva en foffila decena!. AsL 
por ejemplo, en el periodo 60~89, existen 3 observaciones que se refieren al PlB per 
cápita inicial (fa primera para ta década 60-69, la segunda para la década 70-79. la 
tercera para la década 80-89) para cada. entidad fcderntiva. La variable ln (n + g + ó), 
se observa 3 veces para cada estado y constituye la ta~a de c-rccirniento poblacional de 
cada decenio, sumada a sus respectivos valores de g y O. No es ya un promedio de los 
tres decenio.:.. Lo mlsmo sucede con las observaciones de las demás variahles, l)¿ esta 
manera se obtiene una muestra 3 veces mayor (de 96 observaciones para cada variable), 
lo que producirá resultados más confiables por tenerse más grados de libe1tad. 

Cuadro, 3 y 4 

Cuadro 3, "proxy'' ll'F, El cuadro 3 presenta lo~ resultados del nuevo ejercicio con hl 
mucslra ampliada 21 Bn ef primer caso, todas las variables involucradas son significa
tivas y con los signus correctos. El valor de t¡J sugiere una velocidad de convergencia 
entre economías mucho mayor a la d-e los casos anteríores (los estados pobres alcanza
rían a Ios ricos en 26 años), aunque ahora el parámetro no presentó signíficanda 
estadística, Con esta nueva muestra, la participacíón del capital sugerida por o: resulta 
mayor (23%) y más cercana a lo que se supuso (33%), No obstante, ¡3 arroja un valor 
menor ( 15 púr ciento ), 

Cuadro 3, "pro.xy" wtA La parte inferior del cuadro 3 reporta los resultados obtenidos 
al utilizar la "proxy" captaci6n. Todas las variables son significativas con excepción 
de ln (n + g + 0) y de ln (s1,)- TOOos los coeficientes toman los signos correctos, excepto 
por el de ln(s1;) que resulta negativo. El valor de t¡J sugiere una velo<.·idad de conver
gencia entre las economías de aproximadamente 24 afios. Esta última variable. no 
presenta significancia estadística al nivel de confianza requerido. El valor para a 

~1 A diferencia del análisis con la. primera muestra. en este caso se incluyen tres constantes en las 
regresiones realit:adas. E.<it-o im ctebe a que en este nuevo ejercido, a1 lcncn:;e tres decenios, se tienen tres 
cooslantcs diferentes que retlejao el estado de la tecnología al inicio de cada periodo. Si 'ie toma la 
ernaCf6n (17), es fácil observar cómo las constantes de la especi:ficaci6n empírica parn cada uno de los 
tres decenios son, respct.;tivamcnte: 

st- lnA(60) (1 - e-'1"), 

gr-lnA(70)(1-e-"), 

gt -- lnA(SO) ( 1 - e~\(!). 

11 



Namrrete / Convergencia. 1ui e.\'tadio para lo:s estados de fa República Mexicana 

permanoce consistente con el modelo teórico (26% ). Por su parte, J' es aún más pequeño 
que en el caso anlerior (l por ciento). 

Cuadro 4. Las regresiones re1.tríngídas tton esta nueva muestra ampltada prc~entan 
ro&ultados similares a los anteriores. Todos ios coeficientes resultaron significativos y 
con el signo correcto { a excepción dei coeficiente asociado al capital humano, al 
utilizarse fa captación), La convergencia se <la a una veloeidad de 24 años, de acuerdo 
con el parámetro significativo de la segunda parte del cuadro, y el valor para et es mucho 
más satisfal:torio que el de Í}. que permanece muy alejado de 33 por ciento. 

Recapitulación, cuadros 3 y 4. Los resultados obtenidos con ba.c;e en lfl mue..strn 
ampliada presentan evidencia más robusla a favor de!(! hipótesis de convergencia. Por 
ejemplot en las rcgrcsíones que incluyen la "proxy" de inversión pública federal, todos 
los t-X>eficíentes tuvieron los signos correctos y fueron si¿;nificaúvos. Asimi<,mo, si bien 
la velocidad de convergencia resultó significativa solamente una vez, ésta fue mucho 
mayor en todos los casos, El valor para a. se mantuvo c,:erca de lo que se supuso. y el 
poder explicativo del modelo con esta nueva muestra es más alto (R2 ajustadas de 79 
y 80%, rcspeclivamente, y de 79 y 79% en las regresiones restringidas). 

Sería interesante observar los resultados anteriores gráficamente. T .a gráfica 1 
muestra la relación entre el crecimiento y e) logaritmo del Pll3 pcr cápita inicial. Se 
observa que existe una relación negativa entre ambos, La gráfica 2, que condiciona el 
crecimiento a los coeficientes obtenidos en la regresión hecha con la "prnxy" de 
ínversión pública federal, muestra una relación de este tipo ligeramente más aguda. 
Esto es mucho más evidente en la gráfica 3, que condiciona el crecimiento a los 
coeficientes obtenidos en la regresión que utiliza Ja "'proxy" de captación. Esta 
evidencia favorece ~111 duda la hipótesis de que existe convergencia. 

No obstante, se puede decir que son dos tos principales problemas encontrados en 
tornn a los resultados anteriurcs. Primero, el parámetro de convergencia '.olamente fue 
significativo una vez de cuatro; y segundo, la participación del capilal humano en la 
producción re::iultó muy baja Lo anterior puede deberse al hecho de que se están 
comparando econonúas muy diferentes entre sí, bajo d supuesto de que todas tienen 
acceso a una misma función de producción agregada. El considerar diferencias en las 
funciont·s de producción de las economías puede ser un supuesto más realista que nos 
lleve a hacer comparaciones entre economías que comparten similitudes productivas. 
Así, se podrán encontrar quizás parámetros de convergencia con mayores niveles de, 
significanc.ia y um. mayor participación en la producción para e1 caso del capital 
humano. A oonünuación, se expondrá un ejercicio econométrico que toma en cuenta 
estas consideraciones, y ::.e comentarán las implicaciones de los resultados obtenidos. 
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··-------

Cuadro 1 
Pruebas de convergcncfa, periodo J 960-1990 

Variable dependieme: ln {PPC init.·inl) - In (PPCji11al) 
Oh<:ervaciones'. 32 

Constante 0.725 
(0.886) 

ln (PPC60) -0.774* íHJ23* 
(-6J16} (2.087) 

In(n+g+~) ~.361 0.M 
(-1.12) 

ln (TPF) 0.189 fl 0.27 
(1.527) 

ln{matrícula/ 

pob.esoolar; 0.357 i\ii Ohl 
(l 3T1) 

Variable drpendfen!e: ln (PPC mlcfal) in (l'PCfinal) 
Ob~crvaci0nes: 32 
Constante 0.304 

(0.451) 

ln (PPC60) -0.830' 0.023" 
(-5.71) (2 231) 

1n(n+g+3) ··0,244 0,22 
(-0.77) 

111 (CAP) 0.263* ~ 0.07 
(1.735} 

tn (m,1trícula/ 
pob.escofar) 0.08R R2 aj. 0.59 

(0,010) 

NOrA: rn estadístico t se encuentra entre parfotc,I;¡; P'PC60, corresponde al f'IB per cápita iflkial; 

n + g + 6 es la suma de la tasa decenal promedio de crecimienro de la l'EA rruis 50% = g +{)J; IPF es la 
Inversión Pciblíca Fedeml per cápita promedio (con respecto a la PEA); matrícuWpob.escokir es la 
matrícula de alumnos inscritos en secundaria con respecto a la población de alumnos que úcbcn cursar 
dicho ciclo (personas eulfc 12 y 19 año~): CAP es la captación de la banca comercia! con respecto a la 
PEA:* quiere tlcdr si&rnificancia estadística al IO por ciento, 
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Cuadra2 
Regresiones re-stringidas (primera muestra) 

Variable dependiente: ln (!'PC inicial}- in (FPC_fü¡a/} 
Observacione'>: 32 

Constante 0.497 'I' 
{0.649_) 

In (f'PC60J --0.731* 
(-8. l:l) 

ln {IPF)- in (n + g +5) 0.181 
(L48) 

ln {matrícula/ 
R2 •i pob.escolar)- ln(n-'- g+ 5) 0.265 

( 1.387) 

Prueba de hipótesis 
Ho: se observa b restricd6n. Estadístico F = 0.21 

{no se redi.,za Ho) 

Variable dependiente: bt (PPC inicial) In ( PPC.final) 

Observnciones; 32 

Constante 0.180 
(0.28) 

Jn{.l'PC60) --0.804* 
(-7. IO) 

In (CAP) - Jn (n + g+ f>) 0.256' 
(L65) 

In (matn'culu/ 
pob.esclilar)- ln (n + g +6) 0.040 

(0.176) 

Prueba de hipótesis 
Ho: se observa la restricción. Estadístico F = 3.92 

{:.e rechaza Ho) 

* Quiere decir significanda estadística nl 10 por dento. 

¡¡2 aj. 

0.022* 
(L973) 

0.15 

023 

0.63 

0.023* 
(2.16) 

0.23 

0.04 

0.60 
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Variab!é dependh•mc: 
ObS{.."TVudones: 96 
Conslanlc 1 
Constante 2 
Constante 3 

111 (.l'PC inicial) 

ln(n+g+S) 

fn (JPF) 

111 (nrntrfcula/ 
pnh.escolar) 

Variable dependiente: 
Oh;;crva.ciones: 96 

Com>l.ank: l 
Constante 2 
Com;limlc 3 

ln (PPC inidal) 

ln(n+K+6} 

}11 (CAP) 

In (matricula/ 
pob.escolaf) 

Cuadro3 
Pruebas de convergencia con muestra ampliada 

U.65• (2.46) 
-0.37• (-3.8) 
-0.71'(-7.!5) 

---0/121' 
(-6.02) 

--0.244" 
(-1.79) 

0.128* 
(2 14) 

0.103* 
(1.61) 

0.441* (L93} 
-0_256* (-L92} 
,.0,575* (-4.79) 

·-0.492* 
( 5.16) 

-0.189 
(-1.15) 

O.lT/* 
(2.731) 

-O.Oír! 
(,0.09) 

In (f'pe, iniciai,l - ltt 1 PPC final) 

R;: aj. 

ln (PPC midal) ltt {PPCfinal) 

' W aj. 

0.054 
(1.246) 

0.23 

OJ5 

0.80 

0.057 
(t.382) 

0.26 

ü.ut 

0-79 

NOTA: Como puede obscrvarlle existen tres .;oostantes <en estas regrciánne~. Cada una correspondie a la 
ordeuaúa al origen al principio d<" c11dl\ decenio, dada por d nivel tecnológico de las econom.ias 1;;n -.:adu 
uno de estos periodo-.. 

* Quiere decir significaucia estadística al 1 O pnr dento. 
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Cuadm4 
Regresiones restringidas (muestra ampliada) 

Variable dependiente: ln (PPr: inicial) In ( PPC final) 

Observaciones: 96 

Constante 1 
Constante 2 

Constante 3 

In (PPC inicial) 

In (!PF) - In (n + g + 0) 

In (mutrícula/ 
pob.escolar) - ln (n + g + 8) 

Prueba de hipótesis 

0.67"' (2.04) 

---0.38* ( -4.8) 
---0.72* (-5.8) 

--0.425"' 
(-9.267) 

0.129* 
(2.102) 

o. !08"' 
( 1.593) 

Ho: se observa la restricción. Estadístico F = 0.0092 

( no se rechaza Ho) 

'I' 

R' . aJ. 

Variable dependiente: in (l'l'C inicial) - In (PPC' final) 

Observaciones: 96 

Constante 1 
Constante 2 

Constante 3 

In (PPC inicial) 

ln (CAP) - In {n + g + 8) 

In (matrícula/ 

pob.escolar) - In (n + x + ú) 

Prueba de hipóLesis 

0.467(1.48) 

-0.26* (-2.48) 

---0.58* (-3.97) 

---0.501"' 
(-8.21) 

0.18"' 
(2.68) 

-U.0009 
( 0.01) 

Ho: se observa la restricción. Estadístico F= 0.010 

(no se rechaza Ho) 

* Quiere decir significancia estadística al 10 por ciento. 

'I' 

et 

R2 aj. 

0.053 

(1.2') 

0.19 

0.16 

0.80 

0.057"' 

(1.67) 

0.26 

O.O 

0.79 
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Gráfica 1 
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Un análisis de convergencia entre gropos de economías 

Inspirados en los modelos de crecimiento endógeno, Durlauf y Johnson ( 1992) pusieron 
a prueba Jos resultados encontrados en Mankiw, Romer y Weil ( 1990). que evidencian 
la validez de modelos exógenos del tipo <le Solow para explicar el proc:eso de 
crecimiento y convergencia, Dichos autores cons.idr:raron importante diferenciar las 
economías estudiadas de acuerdo con sus características microcconómicas. De e~ta 
manera, realizaron un ejercido que estudia la convergencia entre gmpos de economías 
con condiciones iniciales similares (convergencia local) y lo compararon con los 
resultados de convergencia gJobaJ cncontrndos por Mankiw, Romcr y Wcil (1990). 
Entre las conclmdone~ a las que llegaron, se destaca que la evidencia de conver
gencia es má-; robusta cuando se toman en cuenta las diferencias microeconómicas de 
las econonúas. Así, afinnan qué se observa un equilibrio diferente en cada gmpo, de tal 
forma que a cada uno corresponde un estado estacionasio particular. Por lo anterior, 
la diferendaci6n precisa de las cconomía5 es fundamental en los estudios de conver
gencia. 

Dada la heterogeneidad tan marcada entre los estados de la República Me.xkana. 
se consideró que un ejercicio simiJar al de Durlauf y Johnson sería interesante, ya que 
constituiría evidencia adicional que podría llevar el estudio realizado a conclusiones 
más certeras, confirmando. matizando o rechazando los resultados hasta ahora obteni
dos. El criterio de selección que dichos autores escogen para definir tos grupos de 
economías con respecto a los cuales se analiza la convergencia, utiliza las tasas 
de alfabetización y el producto per cápita inicial. pues opinan que estos aspectos wn 
fundamentales y consituyen características asociadas a las diferencias microeconórni
cas de las economías. En este estudio, se hace la selección de una manera más simple. 
La posición relativa de las economías con respecto al PIB per cápita promedio del año 
ba'.e constituye el criterio para agrupar a los estados en dos rubros: los pobres y los 
ricos.22 Aquellos estados que en el año de 1960 presentan un PIB per cápita inferior al 
promedio de los 32 estados se encuentran en el grupo de los pobres. Los restantes son 
los ricos, 

Los estados que se clasificaron dentro del grupo de los pobres son: Aguascalientes, 
Colima, Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Na
yarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosí. Tlaxcala y Zacateca~. 
Así, lo.s estados restantes constituyen el grupo de los ricos: Baja California, Baja 
California Sur, Campeche, Coahuiht, Chihuahua. Distrito Federal. Estado de México, 
Morelos, Nuevo León. Sinalúa, Sonora, Tabasco, Tamaulip-as, Veracruz y Yucatán. 

n En Barro ( ! 99 ! ) tarnhién se divide a la; economías en grupos de pobtes y ricos, aunque la 
motivm.:ión de este agrupamienro no está vinculada con la hipóLcsis de que cxlsk:n diferencias m1croe
con6micas ¿nt~ ellas, como sugieren Durlnuf y Johnson. 
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Cuadros 5 y 6 

Cuadro 5, "pmxy'' tPF. Los resultados obtenjdos se reportan en el cuadro 5. Para eJ 
caso de las economías pohres, todas las variables resultaron significativas en la 
regresión realizada con la IPF, excepto por el capítal humano, Los signos de los 
coeficientes fueron los correctos, La velocidad de convergencia es ligeramente menor 
en e:-.te caso (35 años), pero el parámetro lf' no presenta significancia e!}tadistica al l0% 
requerido. Es notable el hecho de que tanto a como ~ mantengan valores mayores a 
[{)s de los casos anteriores {38 y 22%, respectivamente). 

Cuadro 5, "proxy" CAP. La regresión que incorpora la "proxy" de captación arrojó 
coeficientes significativos para el PJB per cápita inicial y el ahorro en capital ffa,ico, Los 
signos son correctos en todos los casos. Es importante observar que en esta regresión 
la velocidad de convergencia dada por 'f' es mucho menor que en todos los resultados 
que involucran la muestra ampliada(63 años), aunque el parámetro no foe signil1cativo. 
En este caso, a obtuvo un valor di.~ 26%, que resulta satisfactorio, No obstante,~ resulta 
aJgo bajo con un 14 por denlo, 

Cuadro 6. Las regresiones resufogidas del cuadro 6 para las economía.i; pohres 
presentan coeficientes con los signos correctos y significativos (a excepción del 
coeficiente asociado al capital humano en la segunda parte del cuadro). J_,,a velocidad 
de convergencia es de 32 y 27 años, respectivamente y no es signiúcaliva. Los valores 
para o. y f1 se mantienen cerca del 33% que se supuso (a excepción de la~ al utilizarse 
la cf!ptaclón). 

Recapitulación, cuadros 5 y 6, Las principales observaciones en torno al ejercicio 
ecouométrico realizado para el grupo de economías pobreb son las siguientes: los datos 
parecen ajustarse bastante bien al modelo, ya que las regresiones con la "proxy" de 
inversión público federaJ presentan en general significancia y signos correctos para 
todas las variable.s. Si bien los resultados no son tan buenos en el ejercicio qué involucra 
la "proxy" de captación, se obtienen los signos correctos en fas variable>S. En gene
ral, las p&ticipaciones del capital humano por unidad producida se acercaron más a lo 
que se esperaba, aunque no fueron del todo satisfactorias al utilizan;e la captación. Otro 
problema encontrado en este ejercicio Jo constituye el hecho de que la velocidad de 
convergencia resultó menor que en el análisis previo. y nunca se obtuvo significam.:ia 
estadística para el parámetro \f, De esta manero, se puede decir que para el caso de la<; 
economías pobres, si hien fas vatiablcs del modelo resultaron en general signifü.::ativ~. 
no se resolvieron del todo las deficiencias encontradas en los resultados anteriores. 
sobre todo en 1o que respecta a! parámetro de convergencia lf'. 
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Cuadros 7 y 8 

Cuadro 7. Las regresiones realizadas para e! grupo de estados ricos arrojan Jos 
siguientes resultados: 

a) Al utilizarse la IPF, sóJo resultó significativo el coeficiente correspondiente al 
PID pcr cápita inicial. No obstante, los signos fueron í.'.orrectos para todas fas variabk::;. 
La velocidad de convergencia es de 31 años, y '11 presenta S1gnificancia estadística al 
10%. Los valores para a y~ fueron bajos (16% en ambos ca.,;os). 

b) Al utilizarse la captación se encontró que el PIB pcr cápita inicial y el ahorro en 
capital físico fueron significativos. El coeficiente del capital humano resultó negativo. 
La velocidad de converge-ncia es de 28 años y q, fue signifi.t:ativo. El valor den resulta 
satisfactorio (24%). loquc no sucede con p, que reporta una participación para el capital 
humano de únicamente l l por ciento. 

Cuadro 8. Como se puc<lc ver, únicamente el PIB per cápit:a ínicial resultó 1>ignifica.tívo 
en la primera parte de este cuadro . .El Pm pcr cápita inicial y larestricci6n que involucra 
la captación fueron a su vez significativos y con los signos correctos, en la segunda 
parte del cuadro. En amhos casos, el parámetro de convergencia es sig:nificarivo y arroja 
una velocidad de 31 y 28 años. re,;;pectivamente. A su Vt'..l. el valor de a es de J 6 y 
23%, respectivamente, en tanto que para 13 hay valores de 12 y 13 por ciento. 

Recapitulación, cuadros 7 y 8. La diferencia fundamental que se observa en el grupo 
de economías ricas, al compararse con el grupo de economías pobres, es que .sus 
resultados no son tan buenos en lo que se refiere a la significancín estadistica de las 
variables del modelo. Parece ser que en las econonúas ricas el proceso de convergencia 
se da independientemente de los valores que presentan el crecimiento poblacional y el 
capital humano. Se puede hablar tal vez de un proceso de convergencia incondicional 
Lo que sí resulta claro es que hay convergencia, ya que fue significativo un parámetro 
'P que sugiere una velocidad de cerca de 30 años. Esto último contrasta con el grupo 
de estados pohres, en el que no resultó significativo un parámetro de convergen.da que 
además sugiere velocidades menores a las anteriores. 

Las diferencias que :se encontraron entre los resultados de los cuadros 5 y 6 por 
una parte y, 7 y 8 por otra, se ven apoyadas por los resuJtados que se presentan en et 
cuadro 9, en el cual se comprueba que los coeficientes del modelo para estados ricos y 
pobres son diferentes. En efecto, al realizarse una regte<¡ión que incluye variables 
dicotómicas para diferenciar estados ricos de pobres, se rechaza en la primera parte del 
cuadro 9, la hipótesis de que los coeficientes para ambos grupos son iguales. Esto valida 
el establecimiento de un análisis de convergencia entre grupos diferentes de economías. 
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Cuadro5 
Pruebas de convergencia entre grupos de cconorrúas, estados pobres 

Variable dependiente: ln (PPC inicial) - in (PPCfinal) 
Observaciones: 5 I 
Constante l 1.76* (3.6) 
Constante 2 --0.68* (-5.3) 
Constante 3 -1.09* (--6.0) 

ln (PPC inicial) -0.192* 'I' 0.04 
(-171) (0.8) 

ln(n+g+0) --0.356* 0.38 
(-2.86) 

ln (IPF) 0.193* U.22 
(3.22) 

ln (matrícula/ 
pob. escolar) 0.[12 R' . ªJ· 0.89 

(1.35) 

Variable dependiente: ln (PPC inicial)- ln (PPCfinal) 

Observaciones: 51 

Constante 1 1.16* (2.29) 

Constante 2 --0.49* (-3.23) 

Constante 3 --0.91 * (-3.78) 

In (PPC inicial) --0.378* q• 0.022 
(-2.07) (0.51) 

\n(n+g+15) -0.263 a 0.26 
(-1.26) 

In (CAP) 0.168* 0.14 
(2.016) 

In (matrícula/ 
R' . pob.escolar) 0.08 ªJ. 0.86 

(1.05) 

* Quiere decir significancia estadística al 1 O por ciento. 
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Cuadro 6 
Regresiones restringidas (cconorrúas pobres) 

Variuble dependiente: 
Observaciones: 5 I 

Constante 1 
Constante 2 

Constante 3 

ln (PPC inicial) 

In (IPF) - In (n + g + Ó) 

In (matrícula/ 
pob.escolar) - In (n + g + B) 

Prueba úc hipótesis 
Ho: se observa la restricción. 

Variable dependiente: 
Observaciones: 51 

Constante 1 

Constante 2 

Constante 3 

ln (PPC inicial) 

ln(CAP)-ln(n+g+B) 

ln (matrícula/ 

poh. escolar) - In (n + g + Ó) 

Prueba de hipótesis 
/lo: se observa la restricción. 

ln (PPC inicial)- In (PPCfinal) 

UB* (3.43) 

--D.701 (-5.87) 
-1.12* (-5.69) 

-0.216* 
(-2.65) 

0.197* 
(3.19) 

-0.137* 
(2.00) 

Estadístico F = 0.13 
(no se rechaza lío) 

R
2 . 

'J 

ln (PPC inicial)- ln (PPC_(inal) 

1.173* (1.88) 

---0.49'" (-3.34) 
---0.91-t (-3.51) 

---0.385* 
(-3.61) 

0.171* 
(2.00) 

0.088 
(0.84) 

Estadístico F = 0.002 
(no se rechaza Ho) 

'I' 

R' . OJ. 

"'Quie.re decir significancia estadística al JO por ciento. 

0.043 

(0.8) 

0.35 

0.25 

0.90 

0.051 

(l.186) 

0.26 

0.14 

0.87 
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Cuadro 7 
Pruebas de convergencia entre grupos de economías, estados ricos 

Variable dependiente: ln (l'l'C inicial) - In (PPC final) 
Observaciones: 45 

Constante l 0.470 (0.96) 
Constante 2 ---0.32 (-1.52) 
Constanlc 3 ---0.60* (-3.37) 

In (PPC inicial) -0.426* 'I' 0.045* 
(-4.46) (1.691) 

ln(n+g+O) -0.096 0.16 
(U.512) 

In (lPF) 0.099 0.16 
(1.31) 

In (matrícula/ 
poh.cscnlar) 0.101 R2 . 

ªJ. 0.61 
(0.83) 

Variable dependiente: In (PPC inicial) - ln (PPCjinal) 
Observaciones: 45 

Constante 1 0.129 (0.238) 
Constante 2 -0.157 (--0.538) 
Constanlc 3 -0.378 (-1.43) 

In (PPC inicial) -0.499* 'I' 0.05* 
(-4.105) ( 1.635) 

ln(n+g+O) 0.044 0.24 
(-0.22) 

In (CAP) 0.182* 0.11 
( 1.786) 

In (matrícula/ 
pob.escolar) --0.086 R' . ªJ. 0.62 

(--0.455) 

* Quiere decir significancia estadística al I O por ciento. 
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Cuadro8 
Regresiones restringidas ( economías ricas) 

Variable Dependiente: 

Observaciones: 45 

Constante I 
Constante 2 

Constante 3 

ln (PPC inicial) 

In (IPF) In (n + x + 3) 

In (matrícula/ 

pob. escolar)- In (n + g + 3) 

Prueba de hipótesis 
Ro: se observa la restricción. 

Variable dependiente: 
Observaciones: 45 

Constante 1 

Constante 2 
Constante 3 

In (PPC inicial) 

In (CAP) - In (n + x + 3) 

In (matrícula/ 

pob. escolar) - In (n + x + Ó) 

Prueba de hipótesis 
Ro: se observa la restricción. 

in ( PPC inicial)-ln (I'PC final) 

0.310 (0.718) 

--0.265* (-1.77) 
--0.562* (-3.47) 

--0.403* 
(--4.27) 

0.089 
(1.154) 

0.066 
(0.62) 

Estadístico F=0.262 
(no se rechaza Hu) 

'!' 

a 

' R~ aj. 

ln (PPC inicial) - In (PPC final) 

0.064 (0.153) 
--0.133 (--0.613) 
--0.366 (-1.534) 

--0.485* 
(-3.74) 

U.175* 
(1.62) 

-0.097 
(--0.58) 

Estadístico F = 0.043 
(no se rechaza /Jo) 

R2 . 
a.1. 

* Quiere decir signifü:ancia estadística al 10 por ciento. 

0.045* 

(1.74) 

0.16 

0.12 

0.62 

0.05* 

(1.62) 

0.23 

0.13 

0.63 
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Cuadro 9 
Pruebas de convergencia C{)n variables dicotómicas 

(DI= 1 si el estado es rico, D2 = l si el estado es pobre) 

Variable dependiente: n (l'I'C inicial) - In (PPCjinal) 
Ob~ervacionc;;: 96 

Constante 1 1.06* (3.10} G. In (nmlrículu/ 
Constante 2 -0.4911< (-4.7Y) pub. escolar) xnl 
0:instante 3 --0.806* (--ú.36) 
A. In (PPC inicial) 

x Vl -0.455* 
(-4.14} H. In (matrículu/ 

B. In (PPC inicial) pob. escolar) xD2 
xD2 --0.252* 

( 2.21) 
C. lo (n + g + 5) 

xIJl -0.017 n' aj. 
(---0.14) 

D. ln(n+g+O) 
xD2 --0.34* Ho:A=B, C=D, E=F,G=H 

(-3.86) Estadístico F = 2.19* 
R. ln (IPF) (se rechaza la hipótesis nula) 

xDI 0.128>1< 
(3.14) 

F. ln (IPF) 

xD2 0.181"' 
(4.09) 

Variable dependiente: In (PPC inicial) - In (ffCfinal) 
Observaciones: 96 

Constante J 0.498'" {1.61) G. In (matrícula/ 
Constante 2 --0.278* (-2.46) pob. escolar) x D 1 
Constante 3 ---0.567* (-4.13) 

A. In (PPC inicial) 
xDI --0.494"' H. In (matrícula/ 

(-3.94) pob. escolar) x D2 
B In (PPC ini.:-ial) 

xD2 --0.502* 
(-3.15) 

c. ln(n+g+S) 
xDl -O.OJO R' . aJ. 

(---0.24) 

D. ln(n+~+6)xm ---0.232* (2.42) 
B. ln(IPF}XDl 0.!6:1"' (237) Hu:A=B, C=D,Eee F, GeeH 
F. ln (IPr) X D2 0.210· (3.14) Estadístico F;;;; 0.95 

"'Quiere de-cir significancia estadística al 10 por ciento. 

0.219"' 
(2.39) 

0.016 
(0.19) 

0.81 

0.023 
(0.21) 

---0.034 
(--0.397) 

0.79 
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Conclusiones 

Las grandes diferencias que existen en los niveles de bienestar y en los patrom.;s de 
crecimiento de los 32 estados de México motivaron este csn1dio. cuyo fin es establecer 
un dia!,,,'11.Óstico sobre la dinámica del crecimiento de las economías. del país. Para dü:.ho 
propósito se utilizaron el marco teórico y la metodología que desarrollan \4ankiw, 
Romer y \Veil (1990), y se llevó a i.:abo un estudio empírico en tomo al tema de la 
convergencia, Si bien se han realizado ya numerosos articulos que tratan este tema, hay 
poco consenso entre los investigadores en tomn a fa hipók~sis de convergencia. Lo 
anterior obligó a hacer un trabajo exhaustivo, que tratara de eliminar limitaciones tanto 
empíricas como teóricas, de tal fonna que se pudiera tener mayor libertad de análisis 
econométrico y una mayor generalidad. En una primera parte, se evaluó el modelo de 
Solow aumentado, a la manera sugerida por Manklw, Rorner y Weil (1990), Posterior
mente, se realizó el mismo ejercicio pero incorporando una nueva mue..!ílra ampliada 
4ue permitió mayores grados de libertad y, por tanto, resultados. e-Stadísticos más 
robustos. Finalmente. !)e consideró de interés repetir el e:h:rcicio bajo el supuesto de 
que las diferencias entre los estados validan un análisis de convergencia entre grupos 
de econouúas ricas y pubrel). 

Los resultados obtctúdos en e1 primer ejercido (cuadros l y 2) no mueslran 
evidencia clara de convergencia condicional a ]as variables de la espccfficadón 
empírica, ya yue no existe significanCla estadística para todas las variables del modelo 
y la convergencia es demasiado lenta. Las participaciones para los factores productivos 
parecen demasiado bajas en algunos casos.. 

Los cuadros 3 y 4 reflejan los resultados del mismo ejercido pe.ro con una mue~,tra 
ampliada. Es notable Ja mejoría en lo¡,; resultados, que reportan significancfa en todas 
las variables del modelo en cuestión al utilizarsela "proxy" de inversi6n públJCa federal 
Las participaciones de los factores productivos resultaron en general más cercanas a lo 
sugerido por el .modelo teórico. y !a velocidad de convergencia fue mucho mayor. No 
obstante, la falta de significan.da estadística para el par'.unetro \f' en la mayoría de los 
casos, y la baja participación del capital humano en la producción, constituyeron 
resultados que obligaban a una nue-va prueba, que con::;iderulegítimocl hacer un análisis 
entre grupos de economfas, 

Los cuadros 5, 6 y 7, 8 reportan los. valores de los coeficientes del modelo de 
Solow aumentado para los grupos de es.lados pobre...;:; y ricos de la República Mexicana. 
Lo obtenido permitió observar que el primc-r grupo se ajusta mejor a la especificadd-n 
empírica del modelo. En efecto, los resultado~ presentan significancia para todas las 
varíables, y las participaciones del capital físico y humano se acercan al 33% esperado. 
;\;'o obstante, el parámetro de convergencia nunca resultó significativo en las pruebas 
para este primer gfupo. Por el contrario, el grupo de estados ricois parece sugerir 
evidencia <le yuc los datos se ajustan a un modelo de convergencia incondiciooa] (no 
siempre fueron significativas las variable::; para ambos tipos de capital y para el 
crcdmicnto poblacional), en el que existe una velocidad de convergencia cercana a los 
treinta años. 
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Habiéndose validado un análisis entre grupos de economías (véase el cuadro 9), 
se puede concluir que existe evidencia para afirmar que los estados de la República 
Mexicana se encuentran en un proceso de convergencia hacia mayores niveles de 
bienestar. No obstante, este proceso entre las 32 economías del país parece demasiado 
lento para un análisis regional como éste. El análisis de convergencia entre grupos es 
una alternativa más factible, ya que permite matizar los resultados obtenidos en un 
principio. La evidencia parece mostrar que las econorrúas ricas convergen entre sí en 
un lapso de treinta años. Por su parte, las economía.e; pobres se ajustan al modelo teórico 
pero no parecen mostrar suficientes pruebas para hablar de convergencia en un periodo 
determinado de tiempo. De cualquier manera, ésta se puede dar en un periodo más largo 
que en el caso de los estados ricos. Esto quiere decir que las diferencias entre los estados 
pobres y ricos pueden permanecer indefinidamente. La existencia de dos puntos de 
convergencia (uno en el que las economías menos ricas alcanzan a las más ricas, y otro 
en el que las econorrúas más pobres alcanzan alas menos pohres) parece ser la respuesta 
a los resultados obtenidos. Aparentemente las diferencias entre los estados se acortan, 
pero sólo entre aquéllos cuyos niveles de producto per cápita son similares. Así, se 
vuelve necesario elaborar un análisis más profundo para indagar sohre los mecanismos 
que determinan esta dinámica. Considero que este análisis podría realizarse siguiendo 
dos vertientes principales. En un primer término, convendría estudiar empíricamente 
hasta qué punto la asignación de recursos públicos a las diferentes economías del país ha 
propiciado convergencia o divergencia entre éstas. Este es un aspecto fundamental, ya 
que el marco en el que se inserta esla investigación no considera la intervención de un 
agente externo, como el gobierno, dentro de la dinámica de acumulación o desacumu
lación de capital como mecanismo de convergencia. A simple vista, resulta claro que 
el gobierno ha dado un trato desigual a las entidades federativas a través de los años. 
Esto ha generado un desarrollo disparejo del país, basado en el crecimiento exponencial 
de tres grandes polos de producción, cuyos niveles de actividad económica son muy 
superiores a los de otras zonas del país. En un segundo término, sería inleresante la 
aportación de otro tipo de modelos más desagregados, que permitieran ver con mayor 
agude7.a a cada estado. De esta manera, se podría eslablecer un análisis multisectorial 
que además considere aspectos importantes como la migración entre regiones. Las 
contribuciones de Paul Krugrnan en el análisis del desarrollo regional, con esquemas 
que enfatizan la importancia de la geografía económica para explicar comportamientos 
divergentes entre regiones, representan una referencia obligada en este tipo de trabajos. 

Apéndice A 

La ecuación (14) se obtiene reali7.ando una aproximación "log-lineal" a partir de las 
ecuaciones (9) y (10), que definen el cambio intertemporal de ambos tipos de capital. 
Si tomamos la función de producción dada por la ecuación (8) y la simplificamos 
dividiéndola por AL, se liene; 
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y(t)=k(t)"h(tl (8) 

Retomando las ecuaciones (9) y (1 O) y remplazando el valor de y(t) por la ecuación 
(8), se tiene: 

k (t) = s,K(t)ªh(t)'- (n+ g+ 8) k(t), (9) 

IÍ (t) = sh k (t)" h (tf - (n + g + 8) h (t) . (10) 

Estas tres ecuaciones representan el punto de partida para llevar a cabo la 
aproximación. 

Se deben derivar (9) y (10) con respecto al logaritmo natural de k y h. Si se 
considera que (9) y (10) son iguales a f(k) y f(h) respectivamenle, sus derivadas con 
respecto a ln (k) y In (h) son por definición f(k)/k y f(h)lh. Así, se tiene para dk/dt: 

y para dh/dt: 

¡¿ (t) 
- = s,(a - !) k(t)ª- 2 h(t)I k(t) (lnk (1) - lnk') 
k(t) 

+ s,k(t)ª- 1 ~ h (t)l- 1 h (t) (lnh (t) - lnh') 

+ s,k(t)"- 1 ~ h (t)I (lnh(t) - lnh') 

+(shh (1)'- 1 ak(t)"(lnk (l) - lnk'). 

Si se remplaza cada k(t) y cada h(t) por sus valores de equilibrio dados por las 
ecuaciones (13) y (14) se tiene para dk/dt: 

u-1 13 

¡¿ (t) [ s!-1 s~ J~ [ sf s¡ a )~-11 , - = s,(a- !) 
0 

, (lnk(t) - lnk) 
k(t) n+g+ n+g+u 
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-2..::_.!_ _B_ 

( 
,'-!sil )1-a-P [ s"sl-a Jl-a-fl 

+sk _k _____ '2._ f3 k h (lnh(t)-lnh*) 
n+g+O n+g+O 

y para dh/dt: 

C( /3-1 

¡; (1) [ 81-B sP )1 a-P ( s" si-a]~"~ 
~h ) =s, ' \ (P-1) ' h 

O 
(lnh(l)-lnh') 

.(t n+,:+ n+g+ 

[ 
a 1-a JM ( ,1-j .P Jl-:-B sk sh lk lh 

+ s, 
0 

a - ---
0 

(lnk(t) -lnk'). 
n+g+ n+g+o 

Simplificando algebraicamente se tiene que ambas expresiones son iguales a: 

k (t) " • A • • - =(a-1) (n + g + o) (lnk(t)-lnk) + p (n + g +u)(lnh(t)-lnh), (]) 
k(I) 

h' (t) =(P - 1) (n + g + li) (lnh (t) - lnh') + a (n + g + 1i)(lnk(1) - lnk') . (11) 
h(t) 

Sabemos que: 

Incorporando (I) y (ID en esta última expresión se tiene: 

y (t)= a (a- 1) (lnk(I) -lnk') + a p (lnh(t)- lnh') 
y(t) 

+ P(P - 1) (lnh(t)- lnh') + P a(lnk(t) - lnk') (n + g + lí) 

y (t) 
- = (n + g + 1i) (a(a- !) + P a) (lnk(t)-lnk') + (o:P + P(P- 1)) (lnh(t)- lnh') 
y (t) 

y (t) 
- = (n + g + 1i) (a+ P-1) a (lnk(t) -lnk') +(a+ P- !) P(lnh(t)-lnh') 
V (t) 
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Y (t) ~ (n + g + o) (a+ P- 1) a (lnk(t) - lnk') + P(lnh(I) -lnh') 
v(t) 

y (lt (n + g + O) (a+ P- 1) (lny(I) - lny') 
y(t) 

y (1) ' 
-=(n+g+o)(l-a-P)(Iny -lny(t)). 
y (l) 

Apéndice B. Estimación del residual de Solow para la economía mexicana 

Dada la función de producción de la economía 

se establece que: 

Y=AF(K,L), 

y Á FKK F¿L 
--;;;;-+--+-
y A FK FL. 

Si se supone que la función es Cobb-Douglas, los términos FK/F y FL/F son iguales 
a los coeficientes ex y 1 - ex de cada factor de la función de producción. Así: 

Despejando, se tiene: 

f A K L 
-=-+a-+(1-a)
Y A K L' 

A y K L 
-=--a--(1-a)
A Y K L' 

(B) 

que representa la fracción del aumento intcrtcmporal del producto que no puede ser 
explicada por los incrementos en los factores productivos. Por lo anterior, se le 
considera como aque11a fracción del aumento en el producto oca<;ionada por un cambio 
tecnológico. Se le conoce comúnmente como el residual de Solow. 

En Evolución de la productividad de los factores en México (Centro Nacional de 
Productividad, Ediciones Productividad, México, 1973), Enrique Hemández Laos 
reporta un residual de Solow promedio de 1.8% para el periodo 1950--1967. Esto 
justifica el supuesto de que g tome un valor de 2% anual en este estudio. 
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Apéndice C. Diagrama de fase del modelo 

En este apéndice se demuestra que el modelo utilizado es estable, es decir, que dadas 
las ecuaciones dinámica.(; para ambos tipos de capital, hay convergencia hacia un punto 
de equilibrio de largo plazo. Para demostrar lo anterior, se desarrollan a continuación 
las condiciones necesarias para la estabilidad del sistema dinámico. Primero, se 
comprueba que el determinante derivado de las ecuaciones diferenciales es positivo. 
Posteriormente se muestra cómo la traza asociada a las ecuaciones es negativa. Estas 
dos demostraciones garantizan la estabilidad. Finalmente se hace una gráfica del 
diagrama de fase del modelo. La trayectoria hacia el estado estable que se aprecia en 
esta gráfica es no oscilatoria.23 

Si se loman las ecuaciones diferenciales (9) y (10) y se aplica una aproximación 
lineal se obtiene: 

k = [as¡k"- 1 hp - (n + g + ó)] (k-k") + Ps,k" h1- 1 (h -h'), 

li = as,k"- 1 M' (k-k') + [Ps,k"hP- 1 
- (n + g + ó)] (h - h'] , 

Al expresar lo anterior en forma de matriz se tiene: 

Ps,k"hp-i J(k-k') 
[Ps,k"hP- 1 -(n+g+ó)] h-h' · 

Remplazando ky h por sus valores de estado estacionario dados por las ecuaciones 
(11) y (12) , se encuentra una expresión más simple: 

as, s, (n + g + ó) - (n + g + ó) 

as 
_h (n+g+Ó) 
s, 

Ps, 
-(n+g+Ó) 
s h 

Ps, s, (n + g + 6) - (n + g + Ó) 
(k-k')· 
h-h' 

Se debe demostrar ahora que el determinante de la matriz es positivo. El término 
superior izquierdo es negativo porque a,sk sh (n + g + 6) es menor que (n + g + O). Esto 
se debe a que a.sk sh es menor que l. Lo mismo sucede con el término inferior derecho 
de la matriz. Asf, se tiene que el producto de estos dos términos es positivo. Los términos 

23 En eslc apéndice no se incluye la demostración de que la lrnycctoria hacia el equilibrio de largo 
plaL.O es no oscilatoria con el fin de evitar una lectura pesaJa de álgebra. Si el lector desea comprobarlo 
por su cuenta, debe demostrar que los valores propios son reales, es decir, que el cuaJrado de la traza 
menos cuatro veces el determinanlc da un valor positivo. 
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inferior izquierdo y superior derecho son posilivos como se puede apreciar. Así, para 
que el determinante de la matriz sea positivo, se debe cumplir que: 

[a,, sh (n + g + O) - (n + g + 6)1 [~sk s,,(n + g + Ó) - (n + K + O)] 1 > 

lo que se simplifica a 

Esta tíltima desigualdad se puede expresar también como: 

a.sk sh - 1 I I I > [ls, s,, - 1 . 
o:Jl 

El numerador del término de la izquierda y el término de la derecha son iguales (debido 
al supuesto de que a;:;; P) e inferiores a 1. Por otra parte, el denominador es también 
inferior a l. Así, se cumple la desigualdad y se demuestra que el determinante es 
positivo. 

La tra:Ga está definida por la suma del término superior izquierdo de la matri:t y el 
término inferior derecho de la misma. Como se explicó al principio, éstos son negativos 
por lo que su suma es negativa. 
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Gráfica 4 
Diagrama de fase del modelo 

f=O 
h 

------------,-,=------------- k 
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