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¢ Realmente existe convergencia
regional en México? Un modelo de
datos-panel Tar! no lineal

Does regional convergence actually exist in
Mexico? A non-linear panel-data Tar model

Dominco RoODRIGUEZ-BENAVIDES™
MiGueL ANGEL MENDOZA-GONZALEZ**
Francisco VENEGAS-MARTINEZ*

Abstract

This paper analyzes the hypothesis of regional convergence in Mexico for the period
of 1970-2012, through a non-linear growth model. The methodology combines three
approaches: the panel-data threshold autoregressive (TAR) model, the unit root tests
in panel and the computation of the critical values by bootstraping simulation. The
empirical results of the nonlinear model applied to the per capita Gpr of different
groups of states in Mexico suggest that the proposed model is superior to the linear
model and show evidence of partial and absolute convergence for the group of the
eleven “richer” states in certain sub-periods.

Keywords: economic growth; regional convergence in Mexico; non-linear unit root
tests in TAR models; panel-data threshold autoregressive (TAR) models.

Resumen

Este trabajo analiza la hipétesis de convergencia regional en México para el
periodo 1970-2012 por medio de un modelo de crecimiento no lineal. La me-
todologfa empleada combina tres enfoques: el modelo panel autorregresivo de
umbral (TAR, threshold autorregresive), las pruebas de raices unitarias en panel y
el célculo de los valores criticos a través de simulacién bootstraping. Los resulta-
dos empiricos del modelo no lineal aplicado al P1B per cépita de distintos grupos
de estados de la repuiblica mexicana sugieren que el modelo propuesto es superior
al modelo lineal y muestran evidencia de convergencia parcial y absoluta para el
grupo de las 11 entidades “mds ricas” en ciertos subperiodos.

Palabras clave: crecimiento econémico, convergencia regional en México,
pruebas no lineales de raices unitarias en panel.

! Modelo autorregresivo de umbral (TR, por sus siglas en inglés).
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Introduccién

En la mayoria de los estudios sobre el andlisis de convergencia regional de
México (Juan-Ramén y Rivera-Batiz, 1996; Esquivel, 1999; Carrillo, 2001;
Rodriguez-Oreggia, 2002, y Mendoza-Gonzélez, 2012) se ha encontrado
que el crecimiento del 1B per cdpita de largo plazo se caracteriza por un
proceso de convergencia sigma, desde la década de los cuarenta y hasta
mediados de los ochenta, y de divergencia débil, de 1985 en adelante.

Esta evidencia se ha complementado con base en el andlisis de con-
vergencia beta, por medio de la aplicacién de modelos lineales a submues-
tras del periodo, considerando como puntos de inflexién 1985 y 1994,
con el objetivo de identificar si el GATT o el TLCAN son parte de la expli-
cacién de los procesos de divergencia regional en México (véanse al res-
pecto Rodriguez y Sdnchez, 2002; Esquivel y Messmacher, 2002; Diaz-
Bautista, 2003; Aguayo-Téllez, 2004; Rodriguez-Oreggia, 2005; Chiquiar,
2005; y Gonzdlez-Rivas, 2007).

Asimismo, la discusién sobre convergencia se ha enfocado en demos-
trar si el crecimiento regional sigue un proceso de convergencia absoluta
o condicional, tomando como referencia a la economia nacional o una
economia lider regional (Diaz-Pedroza ez al., 2009).

Si se toma en cuenta 1970 como el punto de partida, las conclusiones
mds importantes son que el crecimiento econémico regional se caracte-
riza por un proceso de convergencia condicional en el periodo 1970-2012:
convergencia absoluta y condicional de 1970-1985 y un proceso de di-
vergencia condicional débil de 1985-2012. La estrategia analitica de la
mayoria de estos estudios consiste en mostrar que el proceso de conver-
gencia regional termina en 1985 y se modifica hacia uno de divergencia,
lo cual implica un rompimiento estructural que puede ser explicado por
un cambio de régimen econémico, determinado por las nuevas reglas
impuestas por GATT o el TLCAN.

Sin embargo, el enfoque metodolégico o de modelacién que hasta
ahora se ha utilizado estudia de manera separada el cambio de régimen
econdmico y su efecto sobre los procesos de convergencia o divergencia.
En contraste, este trabajo tiene como objetivo analizar la hipétesis de
convergencia regional en México, considerando que los procesos de con-
vergencia y de divergencia regional sigma o beta observados en el periodo
1970-2012 pueden ser parte de un mismo proceso de crecimiento eco-
némico; en consecuencia, se tiene que utilizar una metodologia que
considere que los regimenes de convergencia y divergencia son casos
particulares del mismo proceso de crecimiento econémico regional.

Desde el punto de vista tedrico, Capello (2009) ha identificado una
nueva tendencia de planteamientos en los modelos keynesianos del tipo
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Myrdal o Kaldor (Perroux, 1950 y 1955; Myrdal, 1957; y Kaldor, 1970
y 1981), en los cuales originalmente se produce crecimiento econémico
con divergencia regional (Petrakos, Rodriguez-Pose y Rovolis, 2005); sin
embargo, mediante la incorporacién de pardmetros y nuevas propiedades
dindmicas en los procesos, se genera una solucién con una ruta de creci-
miento constante o de convergencia econémica.

También se han desarrollado nuevos argumentos desde la ortodoxia
neocldsica para mostrar que la misma teorfa puede predecir procesos de
divergencia y convergencia econémica (Capello, 2009). El mecanismo
para lograrlo consiste en introducir economias de escala y de aglomeracién
en una funcién de produccidn, lo cual provoca que el modelo de creci-
miento econdmico simule comportamientos “catastréficos”, similares a
los modelos de centro-periferia de la nueva geografia econémica (Fujita
et al., 1999; Baldwin ez al., 2003, y Ottaviano y Thisse, 2004) y muy
distintos a la prediccién de convergencia del neocldsico original (Barro y
Sala-i-Martin, 1991, 1992 y 1995; Ramsey, 1928; Solow, 1956; Cass,
1965, y Koopmans, 1965). Incluso, se ha demostrado que la convergen-
cia es una propiedad que se puede derivar no sélo de modelos de creci-
miento como el de Solow, sino de aquellos que construyen estados esta-
cionarios cualitativamente diferentes, por ejemplo, el desarrollo y el
subdesarrollo (Mayer-Foulkes, 2005, 2009a, 2009b y 2010).

En contraste, en este trabajo se utiliza la especificacién de un modelo
de crecimiento no lineal propuesto por Beyaert y Camacho (2008), el
cual permite examinar, al mismo tiempo, los regimenes de convergencia
y divergencia regional para el periodo 1970-2012. La metodologia pro-
puesta consiste en un método de estimacién que combina tres enfoques:
el modelo de umbral, las pruebas de raices unitarias en panel y el calculo
de los valores criticos a través de simulaciones boostraping. Asi, el texto se
organiza como sigue: en la primera seccién se retoma la literatura empi-
rica sobre la hipétesis de convergencia y divergencia regional en México;
en la segunda, se presenta la metodologia econométrica del modelo de
umbral, las pruebas de raices unitarias en panel y el cdlculo de los valores
criticos a través de simulaciones boostraping; mientras que en la Gltima
parte se analizan los resultados empiricos de las series del p1B por habi-
tante de las entidades federativas de la republica mexicana durante el
periodo de estudio.
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1. Breve revision de la literatura empirica

1.1. Marco tedrico y la especificacion de la pruebas de convergencia
absoluta y condicional

La hipétesis de convergencia fue desarrollada por Barro y Sala-i-Martin
(1991 y 1992; Sala-i-Martin, 1996), como resultado del modelo de cre-
cimiento econémico neocldsico para economias cerradas (Solow, 1956;
Cass, 1965, y Koopmans, 1965). La hipdtesis original establece que el
crecimiento de la relacién capital-trabajo (K/L) estd inversamente rela-
cionado con su nivel inicial (Galindo y Malgesini, 1994), pero debido a
que el ingreso por habitante depende de la relacién capital-trabajo, la
prediccién establece, para economias con niveles de ingreso diferentes
inicialmente pero similares en preferencias y tecnologias, que aquellas mds
pequenias tienden a crecer a tasas mayores que las mds ricas, de forma que
en el largo plazo alcanzan el mismo nivel de ingreso de equilibrio.

La implicacién mds importante es que las desigualdades de ingreso
por habitante entre las diferentes economias se reducen hasta desaparecer
en el equilibrio de largo plazo. Este planteamiento se conoce como la
hipétesis de convergencia absoluta y la especificacién original es una
funcién del crecimiento econémico de corte transversal en tiempo dis-
creto y lineal, que se soluciona como una ecuacién en diferencias de
primer orden. Esta hipétesis de convergencia y sus resultados empiricos
han sido criticados, ya que el supuesto de homogeneidad en preferencias
y tecnologias de las economias resulta poco realista. En su lugar, se ha
propuesto el concepto de convergencia condicional, que establece que las
economias tienden a reducir sus desigualdades pero no desaparecen en su
totalidad, debido a que cada economia tiende a su propio nivel de ingre-
so de equilibrio de largo plazo. Para ello, los modelos de corte transversal
simples se modificaron para incorporar diferenciacién econdémica por
medio de variables exdgenas (Mankiw ez al., 1992) o para considerar
economias heterogéneas con preferencias y tecnologfas diversas, por me-
dio de los llamados efectos fijos o aleatorios y pardmetros individuales para
establecer dindmicas al equilibrio para cada economia en una especifica-
cién panel lineal (Islam, 1995, 1998).

En la siguiente ecuacién se puede resumir toda la discusién tedrica y
metodoldgica anterior. En primer lugar, es importante establecer que los
niveles de ingreso por habitante estdn en logaritmo natural y  =1In (Y ),
por lo que la tasa de crecimiento se define como el diferencial de los in-
gresos, en logaritmo: Ay =y -y



Economia, Sociedad y Territorio, vol. xv1, nim. 50, 2016, 197-227 201
Ayn,t = 571 - ﬁn,-yn,t—l-'—gn,t (1)

Con las restricciones que se tienen en una especificacién de corte
transversal, las preferencias y las tecnologias son idénticas (6) y la dindmica
al equilibrio (f) es la misma para cada economia, lo cual implica que, al
resolver la ecuacién implicita en diferencias para el equilibrio de largo
plazo y aplicando esperanzas, el resultado muestra que, en promedio, las
economias tiendan al mismo nivel de ingreso de largo plazo £ (y ) = 6/,
siempre y cuando la condicidn de convergencia se cumpla; esto es, que el
pardmetro f3 sea negativo y en valor absoluto menor que uno.

Por ello, a la hipétesis de convergencia absoluta también se le conoce
como convergencia absoluta beta. En una especificacién del crecimiento
tipo panel, la hipétesis de convergencia es condicional, puesto que ahora
el tiempo discreto es importante; las preferencias y las tecnologias son
diversas (0)), y las rutas al equilibrio (f)) pueden ser diferentes para cada
economia. Por lo tanto, el ingreso de equilibrio de largo plazo es especi-
fico para cada una de las economias £ (y ) = 6 /3,

La dindmica al equilibrio individual y la convergencia condicional
beta se puede cumplir en dos esquemas de hipétesis: si al mismo tiempo
se comprueba que las dindmicas individuales de las economias al equilibrio
son convergentes a cada uno de sus niveles de equilibrio ‘ B ‘ <1 Vn,ysi
las dindmicas individuales son iguales entre el grupo de economias y, como
tal, se cumple la condicién de convergencia en conjunto ‘ ﬁn‘ = ‘,8 ‘ <1

Las principales variantes de la ecuacién 1 que se han propuesto han
consistido en especificar que los ingresos por habitante de las economias
siguen un proceso dindmico hacia el equilibrio con respecto a una pro-
medio g,, =,,—,;aunaeconomialiderg , =y -y, o0, enel mar-
co del andlisis de cointegracién en panel, si la hipdtesis de convergencia
es individual o en conjunto. Si se examinan las desigualdades del ingreso
y su dindmica con el equilibrio con respecto a la economia promedio,
utilizando el método de integracién y cointegracién en panel, la ecuacién
2 esequivalente ala 1, en el sentido de que se considera la heterogeneidad
de las economias. En el marco del andlisis de integracién y cointegracién
en panel, ahora las condiciones de convergencia beta se analizan con el
pardmetro p,

P
Agn,t = 611 + pngn,t—l +z(0ﬂ,iA gn,t—i + gn,t (2)
i=1

La especificacién de la ecuacién 2 se construye con el enfoque de una
prueba Dickey-Fuller aumentada para el andlisis de integracién y cointe-
gracion; para corregir los sesgos por problemas de autocorrelacién serial,
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se incorpora a la especificacién la variable endégena rezagada p periodos:

> Ag .. Las propuestas metodolégicas de estimacion econométrica,
para probar la diversidad de hipétesis de convergencia beta, han sido
resueltas en el andlisis de integracién en panel por Levin y Lin (1993),
actualizada por Levin, Lin y Chu (2001) y por Im, Pesaran y Shin (1997),
mientras que para el andlisis de cointegracién en panel, por Pedroni (1999)
y Larsson (2001).

En este esquema general y de menos restricciones analiticas de una
especificacién de corte transversal de la ecuacién de crecimiento lineal, se
pueden probar las hipétesis de convergencia beta absoluta y por lo menos
dos tipos de convergencia beta condicional. De acuerdo con la ecuacién
2, la hipétesis de convergencia beta absoluta entre economias con simi-
lares preferencias y tecnologias (6, = §) se cumple cuando la tasa de cre-
cimiento del diferencial del ingreso por habitante con respecto a la media
es la misma funcién negativa del diferencial inicial del ingreso por habi-
tante (|-p, ‘: —p‘ <1). Para analizar la convergencia beta condicional, una
opcién es establecer que las economias son diferentes en preferencias y
tecnologias (6 = 6), lo que se resuelve estimando un modelo panel con
efectos fijos o aleatorios y comprobando que la dindmica al equilibrio sea
la misma para todas las economias (|-p, ‘: —p‘ <1). El segundo tipo de
hipétesis de convergencia beta condicional resulta de revisar si la dindmi-
ca al equilibrio es convergente de forma individual para cada economia
( —p‘ <1 V) y comprobar por tanto que cada economia tiende a su
propio nivel de ingreso de equilibrio.

Existe otra forma de concebir la S-convergencia: se dice que existe
[-convergencia entre regiones si se cumple la relacién negativa entre la
tasa de crecimiento del ingreso per cdpita y el valor inicial del ingreso per
cépita, lo cual implica que las regiones mds pobres crecen a un ritmo mds
acelerado que las ricas. En la década de los noventa, diversos estudios se
enfocaron sobre la relacién entre la tasa de crecimiento del ingreso per
cépita y diferentes medidas de estdndares de vida en secciones cruzadas,
para investigar el proceso de crecimiento.

La hipétesis de convergencia absoluta establece que, si los paises con-
vergen, entonces comparten la misma trayectoria en estado estacionario;
mientras que la convergencia condicional se refiere a la existencia de rutas
paralelas, aunque no precisamente coincidentes. Otra forma de examinar
el fenémeno de convergencia regional es la convergencia sigma, la cual
consiste en analizar la dispersién del ingreso por persona entre las econo-
mias; se dice que este fendmeno se encuentra presente si este indicador
tiende a reducirse a través del tiempo.
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1.2. La literatura empirica sobre el tema

Los principales estudios que han probado convergencia regional en
México (Caraza-Herrasti, 1993; Juan-Ramén y Rivera-Batiz, 1996; Diaz-
Pedroza et al., 2009; Esquivel, 1999; Cermefio, 2001; Carrillo, 2001;
Diaz-Bautista, 2003, y Mendoza, 2004) coinciden en definir dos grandes
periodos, tomando como punto de inflexién 1985, con la finalidad de
indagar si, a partir del proceso de liberalizacién comercial, se ha presen-
tado un proceso de convergencia en comparacién con el periodo previo,
en el cual la economia mexicana se mantenia pricticamente cerrada.

Con tal fin, estos trabajos emplean el logaritmo natural del p1B por
habitante de las 32 entidades federativas, mediante la construccién del
indicador de convergencia sigma y la desviacién estdndar del logaritmo
del 1B por habitante. Diaz-Pedroza et al. (2009) sostienen que la hipé-
tesis de convergencia sigma se cumple para el periodo 1970-1985, mien-
tras que prevalece un proceso de divergencia regional para las entidades
federativas de la repuiblica mexicana en el periodo 1985-2004.

La mayoria de los estudios sobre convergencia regional en México ha
sido efectuada bajo el enfoque de convergencia tipo beta, considerando
como economia lider al P1B per cdpita promedio nacional. Sus resultados
se pueden clasificar en dos grandes grupos. El primero tiene que ver con
la hipétesis de convergencia absoluta, la cual sostiene que las economias
mds pobres tienden a crecer a tasas mayores que las de las economias ricas,
de modo que a largo plazo tienden al mismo estado estacionario. En el
segundo grupo se ubican los resultados que muestran evidencia a favor
de la hipétesis de convergencia condicional, cuyo principal postulado es
que cada economia tiene su propio estado estacionario y es mds bajo el
estado estacionario de la economia con la menor tasa de ahorro (la eco-
nomia pobre).

No obstante, en ambos grupos los afios estudiados son importantes
para la inferencia. Por ejemplo, Esquivel (1999) y Mendoza (2004) en-
cuentran evidencia que tiende a soportar ambas hipétesis si el periodo
analizado empieza en 1940, mientras que, si se considera 1970 como el
punto de partida, no es posible soportar la hipétesis de convergencia
absoluta pero si la de convergencia condicional.

Por su parte, Cermefo (2001), por medio de un modelo panel con
restricciones en los pardmetros, modela la tasa de crecimiento del P1B por
habitante de las 32 entidades, con el fin de analizar el proceso de conver-
gencia condicional de 1970-2000. Sus resultados muestran evidencia de
convergencia condicional para el total de entidades, asi como excluyendo
a Campeche y Tabasco (los estados petroleros).
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Mendoza (2004) emplea cuatro modelos de panel con la finalidad de
probar la convergencia condicional entre 1970-2002. Comprobé que la
especificacién mds congruente es el modelo de efectos aleatorios, en virtud
de que sus pardmetros son mds estables y muestran evidencia de conver-
gencia condicional en las dos muestras consideradas con todas las entida-
des y excluyendo Campeche y Tabasco, con tasas de convergencia de 2.6
y 2.5%, respectivamente.

Dentro de los estudios realizados para probar convergencia a la eco-
nomia lider regional se destaca el de Diaz-Pedroza et al. (2009), quienes
efecttan pruebas de raices unitarias y de cointegracién en panel para
probar la convergencia de los estados de la de repiblica mexicana con el
Distrito Federal, de 1970 a 2004. Mediante la estimacién de la versién
irrestricta de la prueba (no se establecen restricciones a priori sobre los
pardmetros) con el método de Mark y Sul (2003), descubren evidencia a
favor de la convergencia condicional. Sus estimaciones de la velocidad de
convergencia individual indican que ésta es mds rdpida en las regiones
mds ricas que en las pobres.

La aparicién de bases de datos desagregadas y las peculiares condiciones
de las unidades territoriales ha propiciado el surgimiento de diversos estu-
dios empiricos sobre la convergencia regional. Por ejemplo, Cermefio ez 4.
(2009) analizan la dindmica del valor agregado manufacturero per cipita,
como proxy del ingreso per cépita de los municipios de México y condados
de los Estados Unidos, por medio de un panel dindmico sin regresores
ex6genos, en el cual consideran el problema del sesgo. Esto demostré que
la dindmica del valor agregado per cdpita de los condados de Estados Uni-
dos presenta convergencia condicional y poca dispersién de sus estados
estacionarios. Por el contrario, en el caso de México, estos autores, encon-
traron una dindmica congruente con crecimiento estratificado.

En general, los estudios sobre crecimiento regional en México se han
enfocado en indagar si se cumple o no la hipétesis de convergencia y de
divergencia, como dos aspectos independientes; sin embargo, no consi-
deran la posibilidad de que ambas sean fases del mismo proceso en un
modelo de crecimiento regional no-lineal.

Mi4s recientemente, la literatura sobre el crecimiento se ha enfocado
en la existencia de clubes de convergencia a nivel de paises (Mora, 2005),
es decir, de grupos de economias que presentan un patrén homogéneo y
convergencia hacia un estado comun estable. En este enfoque se emplean
diversos métodos de estimacidon, como los instrumentos de estadistica
espacial que permiten identificar la dependencia espacial, heterogeneidad
espacial y escala espacial, con el fin de detectar la posible presencia de
clusters, los cuales pueden depender de la distribucién del ingreso per
cdpita a nivel de regiones (Dallerba, 2005).
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2. Metodologia econométrica y datos

2.1. Andlisis de la convergencia con modelos autorregresivos panel
de umbral (TAR)!

De acuerdo con Beyaert y Camacho (2008), la metodologia propuesta
tiene fundamento en la prueba planteada por Evans y Karras (1996),
quienes emplean la especificacion de la ecuacién (2) con el fin de probar
la hipétesis de convergencia con datos panel.

Sip,=0en (2), entonces las NV economias consideradas en la muestra
divergen, mientras que, si se cumple 0 < -p, <1 para todo 7, existe con-
vergencia. En tanto, la convergencia es absoluta si 0 =0 para todo 7, y,
si esto no se cumple, la convergencia es condicional. Se reconoce que el
proceso de convergencia no es uniforme; es decir, ciertas economias con-
vergen Gnicamente si determinadas circunstancias institucionales, politi-
cas o econdmicas se cumplen; de no ser asi, ocasionan divergencia. En
otras palabras, puede ser que se cumpla que 0 < -p <1 para todas las
economias o regiones consideradas en la muestra bajo determinadas
condiciones, pero que p, = 0 sea vilido en caso de que éstas no se cumplan.
Al respecto, Beyaert y Camacho (2008) aceptan la posibilidad de que la
tasa de convergencia dependa de las condiciones particulares: puede ser
que 0 < -p <1 se cumpla para todos las economias en la muestra, pero
que su valor especifico difiera de acuerdo con las condiciones prevalecien-
tes en el tiempo (7). Segtin estos autores, un modelo capaz de representar
tal comportamiento se puede especificar como:

P
Agn,t= [5171 + plngn,t—l + 21 (D[n,i Agﬂ,t-i] [{ Zt-1<l} ( )
= 3

P
17 1 7
+ [5 n + p 7 gn,t—l + 2 (p[n,i Agn,t-i] ] z::-1</l + gn,r’
i=1

donde 7, es una funcién indicadora que toma el valor de 1 cuando x
es verdadero y cero en los otros casos. De esta manera, la dindmica del
PIB per cdpita puede seguir uno de los dos regimenes posibles en el
tiempo (2), los cuales se denominan regimenes I y II, dependiendo de si
z, < Aoz, 24, respectivamente. Asi, el parimetro A representa un “um-
bral” y la ecuacién (3) es propiamente un modelo autorregresivo de
umbral (#hreshold autoregressive, TaR) de la clase introducida primeramen-
te por Tong (1978). A diferencia de la propuesta de Tong, la de Beyaert

y Camacho (2008) representa un avance en dos sentidos: primero, ex-

' La metodologfa econométrica expuesta en esta seccién se basa en Beyaert y Camacho (2008).
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tiende el modelo uniecuacional al modelo panel, y, segundo, considera la
posibilidad de que los datos no sean estacionarios.

De acuerdo con el planteamiento de Beyaert y Camacho (2008), en
el modelo (3) hay divergencia si p/ = p” = 0 para toda #; convergencia
global si 0 < -p’ <1 para todo n e i = I, II, y convergencia parcial si 0 <
-p' <1, pero p' =0 paratodazei=j. Azen (3)sele conoce como va-
riable de transicién, la cual puede ser endégena o exégena. En el proce-
dimiento de estimacién de Beyaert y Camacho (2008), se calcula endé-
genamente y es el enfoque que se sigue aqui. Estos autores proponen
estimar la variable de transicidn, a partir de:

Zt— = gm,t - gm,t—d (4)

para algtin 7 y algtin 0 < 4 < p, donde m y d no se fijan a priori, sino
que también son determinados endégenamente. De esta forma, z, puede
ser estacionaria si las economias convergen, todas ellas y para todo régimen,
o para algin régimen. Esto quiere decir que la transicién de un régimen
a otro se relaciona con la tasa de crecimiento de la economia j en los ul-
timos 4 periodos.

Aunque se puede elegir un p lo suficientemente grande para propiciar
que &, sea ruido blanco para cada 7, no es posible excluir la posibilidad
de correlacién contempordnea entre las economias de seccién cruzadas
del panel. Lo anterior es crucial, ya que, aunque los choques no estin
serialmente correlacionados, es probable que las economias convergentes
se vean afectadas por ellos. Bajo estos supuestos, la matriz de los errores
& no es diagonal y es muy probable que tenga la siguiente estructura:

V=Q®I, 5)

dondeQ=[o ] ~ yo, =cov(g,é& )paratodo z Debido a
que la estructura de matriz de Q es desconocida, el modelo planteado en
la ecuacién se estima a través del método de minimos cuadrados genera-
lizados factibles (McGE). En el proceso de estimacién, se impone la res-
triccién 0 < 7, < P (2, < A) < 1 — 7, de forma que ningiin régimen tiene
lugar en menos de la fraccién 7, de la muestra total. Beyaert y Camacho
(2008) establecen este 7, alrededor de 0.10 y 0.15; si 7, cae por debajo
de este limite se prefiere el modelo lineal.

Una vez que el modelo de Beyaert y Camacho (2008) se ha estimado,
en la ecuacién (3), es necesario probar la superioridad de éste con respec-
to al modelo lineal de Evans y Karrans, planteado en la ecuacién (2). Si
el modelo no lineal es superior, el siguiente paso es probar convergencia
en los coeficientes p de (3); si se encuentra evidencia de convergencia, se
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procede a determinar si ésta es absoluta o condicional por medio de los
coeficientes 0.

Desde el punto de vista de la linealidad, la hipétesis nula a probar es
que el modelo (2) es el apropiado en lugar del modelo alternativo, plan-
teado en (3). El problema aqui es que bajo las pruebas estadisticas con-
vencionales, como la razén de verosimilitud, Wald o las pruebas LM, no
siguen la distribucién estindar bajo la hipétesis nula, debido a que algu-
nos pardmetros, denominados A, 7 y 4, no estdn identificados bajo esta
hipétesis, pero si bajo la alternativa. Con el fin de superar este problema,
Beyaert y Camacho (2008) sugieren realizar un procedimiento similar al
propuesto por Hansen (1999) y Caner y Hansen (2001) en el modelo
TAR uniecuacional, que consiste en obtener los valores criticos a través de
simulaciones por boorstrap. El modelo empleado por Beyaert y Camacho
(2008) funciona precisamente al extender esta solucién al modelo TarR
con datos panel. De esta forma, se busca probar la siguiente hipétesis:

H, :6=6",p'=p" 0" =0" 6)

para todo 7 =1,...,N'y para todo 7=1,..., p, contra la alternativa de que

no todos los coeficientes son iguales en ambos regimenes. Con tal fin, el
modelo (2) se estima por minimos cuadrados generalizados factibles (FGLs,
por sus siglas en inglés), y el modelo (3), por el método “grid-rGrLs”.”
Posteriormente, se calcula el valor de la funcién de verosimilitud en el
punto de estimacién y obtenemos L, = —2In(L / L,), donde L  es el valor
de verosimilitud del modelo lineal de un régimen, ecuacién (1), y L, es
el valor de verosimilitud del modelo de dos regimenes, expresado en la
ecuacion (3). De esta forma, se rechaza la hipétesis nula de linealidad si
L., es relativamente grande. Los valores criticos para L , se obtienen de
acuerdo con Beyaert y Camacho (2008), en su extensiéon de la metodo-
logia de Caner y Hansen (2001), en la cual emplean el procedimiento
bootstraping en el modelo uniecuacional, para permitir la presencia de
correlacién contempordnea de seccién cruzada de los errores descrita en
la ecuacién (5). En virtud de que no se conoce si las series poseen o no
una raiz unitaria, se realizan dos conjuntos de simulacién a través de
bootstraping. Al primero de ellos se le denomina simulacién “bootstrap sin
restringir”, y se basa en la estimacién no restringida del modelo lineal,
especificado en (2), mientras que el segundo es el “bootstrap restringido”,
el cual impone una raiz unitaria limitando p = 0 en la ecuacién (2). A
partir de estas simulaciones, la inferencia acerca de la linealidad se basa

> Método de malla, red o enrejado (grid) de valores, que permite trazar en forma aproximada
la funcién y asi obtener el méximo de la misma.
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en el resultado mds conservador, es decir, sobre el valor-p més alto del
boostraping. Si se rechaza el modelo lineal, el resto del anilisis se lleva a
cabo sobre el modelo TAR, en la ecuacién (3); en caso de que no sea po-
sible rechazarlo, el estudio se lleva a cabo sobre la versién de bootstrap del
procedimiento de Evans-Karras propuesto por Beyaert (2006).

Ahora bien, si el modelo (3) es el apropiado, el siguiente paso consiste
en probar convergencia contra divergencia con la siguiente hipdtesis nula:

H,:p' =p” =0 Vn 7)
en la ecuacién (3). Si no es posible rechazar la hipétesis planteada en

(7), se concluye que hay divergencia en ambos regimenes, en tanto que
las hipdtesis alternativas de interés que se desprenden de (7) son:

HA,Z:'Djn< O,pZn<O Y n, (8a)

H,,:p' <0,p" =0 Vn (8b)
el i

H ,:p' =0,p" =0 Vn (8b)

Cuya interpretacién es la siguiente: las alternativas (8b) y (8c) impli-
can que la convergencia tiene lugar inicamente bajo el régimen I o el II,
respectivamente. En caso de que se rechace la hipétesis nula a favor de
alguna de estas dos hipétesis alternativas, Beyaert y Camacho (2008) lo
denominan “convergencia parcial”. Se debe notar que en el cumplimien-
to de la hipétesis, nula o alternativa, se supone que los coeficientes p
satisfacen la misma propiedad para todos las economias en un tiempo
especifico, lo cual es consistente con la idea de que las series ¢ del panel
son todas 7 (0) o 7 (1).

Con el propésito de discriminar entre las tres hipétesis alternativas
planteadas en (8), Beyaert y Camacho (2008) sugieren el empleo de varios
estadisticos. Uno de ellos es una prueba de tipo Wald para probar la
hipétesis alternativa H o de convergencia global. En este caso, el estadis-
tico estd dado por

R =r +7, )

donde t,y t, son estadisticos tipo # asociados con la estimacién de p/,
yp” respectlvamente, en el modelo (3). Si 2, es el pardmetro estimado
a través de “grid-rGLs” de p’ para cada régimen, entonces el estadistico
viene dado por ¢, =p, / s ., parai=LII Valores grandes de R, favorecen
la hipétesis de convergencia. Ahora bien, para probar la hlpotesm de

convergencia parcial /, , se emplea el estadistico 7, mientras que para

A,2b
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probar la hipétesis de convergencia parcial /7, , se utiliza el estadistico #,,.
Estas dos tltimas pruebas son del lado izquierdo. Si 7, (z,) es pequefio y
¢, (¢) no, los datos favorecen la hipétesis de convergencia bajo el régimen
I (1]) y divergencia bajo los regimenes /7 (I'). En ambos casos, los valores
de probabilidad apropiados se obtienen a través de simulaciones bootstrap.
Por dltimo, para concluir el andlisis, es necesario discriminar entre con-
vergencia absoluta y condicional. En términos del modelo (3), bajo la
hipétesis de que p” <0, Vny Vi, existe convergencia absoluta si 6 =
0 Vay Vi. Por el contrario, si el proceso de convergencia toma lugar en
s6lo uno de los regimenes, por ejemplo en el 7, entonces habrd conver-
gencia absoluta en dicho régimen si §/ = 0 V. Al respecto, Beyaert y
Camacho (2008) mencionan la posibilidad de que en el modelo de dos
regimenes ocurra que haya evidencia de convergencia global, es decir, si
p’ <0 para todo 7 e i, pero 6’ =0en s6lo un régimen. En este caso, se
dice que hay convergencia absoluta en un régimen y convergencia con-
dicional en el otro. Los estadisticos propuestos por estos autores se basan
en el método de estimacién “grid-rGLs” del modelo (3). De manera
andloga, los estadisticos propuestos para probar estas hipdtesis son exten-
siones del modelo TAR univariado de Evans y Karrans (1996) para el caso
lineal. Los estadisticos # vienen dados por ¢ 5;) =0, [s,coni=L 1L yn
=1,..., N, los cuales estdn asociados con los valores estimados de los tér-
minos constantes y estdn dados por dados por:

o, =[] 2 1))
@, =I5 (6] | v e =—{Z ) [+(8")]]

Al respecto, Beyaert y Camacho (2008) argumentan que, debido al
cardcter enddégeno de la variable de transicidn, los valores p del método
bootstrap se obtienen de ajustar el modelo lineal a los datos observados.
Las reglas de decision son las siguientes:

Si se rechaza H , , en favor de H, , y ademds ocurre alguno de los si-
guientes tres casos:

Si® es lo suficientemente grande, entonces hay convergencia condi-

cional en ambos regimenes.

Si @, es lo suficientemente grande pero @ no lo es, entonces hay
evidencia de convergencia condicional en el régimen I y conver-
gencia absoluta en el régimen II.
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Si® es lo suficientemente grande y @ , o lo es, la convergencia con-
dicional se encuentra presente en el régimen II y la convergencia
absoluta tiene lugar en el régimen I

O bien, si H,,,se rechaza en favor de /,,, y si ocurre que:

®, , es lo suficientemente grande, por lo que la convergencia condi-
cional estd presente en el régimen I (II).

D, ) ho es lo suficientemente grande, por lo cual la convergencia ab-
soluta ocurre en el régimen I (II).

3. Resultados

A continuacién se mostrardn los resultados empiricos obtenidos al aplicar
la metodologia propuesta a los datos de los estados de la repuiblica mexi-
cana durante el periodo 1970-2012. Siguiendo la sugerencia de Beyaert y
Camacho (2008), se probard convergencia con un subconjunto de regio-
nes o estados que se consideran que « priori puedan converger; progresi-
vamente se anadirdn mds estados y replicardn las pruebas en forma suce-
siva. El primer grupo que se somete a prueba es el de los estados mds ricos,
en el que fueron incorporados los estados que se encontraron por arriba
del promedio nacional, de acuerdo con la informacién del p1B per cdpita
del 2010. Como ya es una practica comun en los estudios empiricos que
han probado la hipétesis de convergencia en México, se excluyen de este
grupo los estados de Campeche y Tabasco, aunque registran altos ingresos,
debido a la extraccién de petréleo. De esta manera, el primer grupo lo
constituyen Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Coahui-
la, Chihuahua, Distrito Federal, Nuevo Ledn, Querétaro, Quintana Roo,
Sonora y Tamaulipas. Los datos son anuales y provienen de Mendoza-
Gonzdlez (2014); se incorporan en las pruebas en logaritmos naturales. La
gréfica 1 presenta el PIB per cdpita en logaritmos naturales, para el periodo
de estudio de los 11 estados seleccionados dentro del primer grupo.
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Grifica 1
Logaritmo natural del P1B per cdpita anual
de los estados mads ricos de la repiiblica mexicana
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Fuente: elaboracién propia con base en Mendoza-Gonzdlez, 2014.

La evolucién del p1B per cépita de los estados mds ricos muestra una
leve tendencia hacia la convergencia, en dos estados: Distrito Federal y
Nuevo Leén que parecen alejarse de la tendencia de largo plazo. Los re-
sultados de las pruebas efectuadas se presentan en el cuadro 1. En el
primer panel, 1(a), se presentan los resultados de las pruebas del modelo
lineal, es decir, de la prueba de Evans y Karras (1996) modificada con
bootstraping,® mientras que en el segundo panel, 1(4), se encuentran los
datos obtenidos de la aplicacién del modelo TaR planteado en la ecuacién
(2). De acuerdo con lo esperado, los resultados del modelo lineal rechazan
la hipétesis nula de divergencia con un valor-p de 0.0000, ademds de que
la prueba revela que esta convergencia ha sido absoluta con un valor-p de
0.9999. En cuanto a los resultados del modelo TaR, las pruebas de linea-
lidad efectuadas rechazan la hipétesis nula de que el modelo lineal es el
correcto en virtud de que ambas pruebas, la del irrestricto y la del no
restricto, coinciden con este resultado.

% En todos los casos, el bootstraping se realizd con mil repeticiones.
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Cuadro 1
Resultados de las pruebas con los estados mds ricos (11)
(excluyendo Campeche)
1(a) El modelo lineal
Divergencia vs. convergencia Convergencia absoluta
vs. condicional
0.2470 -
Divergencia NA
1(b) Modelo 14r
Pruebas de linealidad Entidad d Porcentaje de obs. en el
de Régimen I
transicion
Irrestricto  Restringido Baja 2 -29 30.8
California
0.0010 0.0000
Pruebas de Convergencia
Divergencia vs. convergencia Convergencia absoluta

vs. condicional

Régimen I Régimen II Ambos Régimen I RégimenII ~ Ambos
0.0380 0.1640 0.0350 0.5580 -—- 0.3300

Convergencia parcial Absoluta

NA: no aplica.
Fuente: elaboracién propia.

El estado de Baja California fue elegido endégenamente como la en-
tidad de transicién. Interesantemente, esta entidad pasé de la tercera
posicién en 1970 a la décima en 2010, de acuerdo con la distribucién del
PIB per cdpita por habitante por entidad federativa, lo cual explica en
buena medida por qué en el modelo fue elegido como la entidad de
transicion. El valor estimado del pardmetro de rezago es 2, de forma que
la variable de transicion es g, . — g, .. En lo referente al parimetro de
umbral, éste resultd ser - 2.9, lo cual significa que el régimen I correspon-
de a los afios en los que la tasa de crecimiento del ingreso per cépita del
estado de Baja California fue inferior a la tasa media de crecimiento del
grupo en mds de 2.9 puntos porcentuales. Es decir, este régimen se refie-
re a los anos en los en que dicha entidad crecié en forma mds lenta que
el resto de los que conforman el grupo de los mds ricos. Dicho régimen
corresponde a 30.8% de las observaciones de la muestra, lo cual implica
que al régimen II pertenece 69.2% de las observaciones de la muestra, y
se refiere a los afos en los que Baja California no crecia en forma tan
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enta o prosperaba mds que la media de este grupo. Los periodos corres-
lent b que la media de este g L d
pondientes a cada régimen y la posicién de la variable de transicién se
muestran en la grafica 2.

Grifica 2
Variable de umbral: Baja California (d = 2)

para el grupo de los 11 mds ricos
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Nota: La linea horizontal se refiere al umbral, mientras que el eje horizontal se refiere al horizonte
temporal.
Fuente: elaboracién propia.

En la grifica 2 también se observa un predominio del régimen II en
los primeros afios de la muestra; es decir, se presenta divergencia a fines
de la década de los ochenta, en los afios posteriores a la crisis de 1994 que
se prolongan hasta el inicio del presente siglo y en los tltimos afios de la
muestra, lo cual sugiere que las reformas llevadas a cabo a finales de los
ochenta propiciaron un efecto positivo en lo que al proceso de conver-
gencia se refiere y que las crisis mds severas, como las de 1994 y 2008,
han incidido negativamente en dicho proceso. En lo que se refiere a la
convergencia, la hipétesis nula de divergencia se rechaza tinicamente en
el régimen I (ver cuadro 1), con un valor-p de 0.0380; no obstante, tam-
bién se rechaza esta hipétesis para ambos regimenes con un valor-p de
0.0350. Asimismo, las pruebas sugieren que en el régimen I la conver-
gencia es absoluta y mds intensiva que bajo ambos regimenes, al presentar
valores-p de la prueba de 0.5580 y de 0.3300, respectivamente. De lo
anterior se puede concluir que la convergencia estd presente para ambos
regimenes en el grupo de los estados mas ricos, y se tiene la certeza de que
bajo el régimen I la convergencia es absoluta. En consecuencia, estas
entidades muestran una trayectoria estable estacionaria Gnicamente en
algunos periodos de la muestra. Luego, se procede a averiguar si el patrén
de convergencia de estas 11 entidades se mantiene al incorporar el resto
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de los estados de la republica, tomando como referente el promedio de
los mds ricos, siguiendo el procedimiento de Beyaert y Camacho (2008).

El cuadro 2 muestra los resultados del estudio del proceso de conver-
gencia del promedio de los 11 mids ricos combinado con el resto de los
estados, es decir, los que se encuentran por debajo del promedio nacional.
La grafica 3 muestra la evolucién del logaritmo natural del p1B per cépita
para el grupo conformado de esta manera. En la grifica no se ve alguna
tendencia a converger de los miembros de este grupo; por el contrario, se
aprecia que el promedio de los 11 mads ricos tiende a alejarse del resto. En
este caso, los resultados del modelo lineal aplicados a este grupo, mostra-
dos en el cuadro 2(a), indican que no es posible rechazar la hipétesis nula
de divergencia, dado que el valor-p para ésta es de 0.3200, y asi la prueba
consecutiva de convergencia absoluta contra convergencia condicional
para el modelo lineal no aplica.

Cuadro 2
Resultados de las pruebas del promedio de los 11 estados mds ricos
y el resto que se ubica por debajo del promedio nacional
(excluyendo Campeche y Tabasco)

2(a) El modelo lineal
Divergencia vs. convergencia Convergencia absoluta vs. condicional
0.3200 i
Divergencia NA
2(b) Modelo 14r
Prucbas de linealidad Entidz'm./ 'de d A Porcenmje.de obs. en el
transicion Régimen I
Irrestricto Restringido  Tlaxcala 212 43.6

0.0000 0.0000

Pruebas de convergencia

Divergencia vs. convergencia Convergencia absoluta vs. condicional
Régimen I Régimen II Ambos Régimen] RégimenIl Ambos
0.2400 0.2340 0.1980 — — -

NA NA

NA: no aplica.
Fuente: elaboracién propia.

Los resultados del modelo TAR, reportados en el cuadro 2, revelan que
el TAR es superior al lineal en ambas pruebas, tanto para el modelo irres-
tricto como para el restringido. En este caso, la variable de transicién
resultd ser el de Tlaxcala y el valor estimado del umbral es 1.2. El porcen-
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taje de observaciones en el régimen I es 43.6%, una fraccién superior a
la del primer grupo conformado por los 11 mads ricos, la cual tiende a
prevalecer cuando la diferencia entre la tasa de crecimiento del 1B per
cépita de Tlaxcala y el promedio de estos tltimos se encuentra por deba-
jo 1.2 puntos porcentuales.

Por el contrario, el régimen II toma lugar cuando la tasa de crecimien-
to del estado de Tlaxcala se ubica por encima de este nivel. Las pruebas
de convergencia aplicadas tanto a cada uno como a ambos revelan que en
ningln caso es posible rechazar la hipétesis nula de divergencia. De esta
manera, las pruebas efectuadas con el modelo lineal revelaron que no hay
ningun tipo de indicio de convergencia entre el promedio de los 11 esta-
dos mis ricos y el resto de las entidades que se encuentran por debajo del
promedio nacional del 2010. Por tltimo, la grifica 4 muestra la variable
de umbral, Tlaxcala (d = 2), para el promedio del grupo de los 11 estados
mis ricos y el resto que se ubica por debajo del promedio nacional (ex-
cluyendo Campeche y Tabasco).

Grifica 3
Logaritmo natural del P1B per cdpita anual del promedio de los 11
estados mads ricos y el resto que se ubica por debajo del promedio
nacional (excluyendo Campeche y Tabasco)
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Fuente: elaboracién propia.
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Grifica 4
Variable de umbral, Tlaxcala (d = 2), para el promedio del grupo
de los 11 estados mds ricos y el resto que se ubica por debajo del
promedio nacional (excluyendo Campeche y Tabasco)
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Nota: La linea horizontal se refiere al umbral, mientras que el ¢je horizontal se refiere al horizonte
temporal.
Fuente: elaboracién propia.

Por tltimo, como una cuestién interesante, efectuamos el andlisis
previo a la totalidad de los estados de la repuiblica mexicana, con excepcién
de Campeche y Tabasco, por la razén establecida anteriormente, con la
finalidad de averiguar qué informacién revela el modelo lineal sobre el
proceso de convergencia con este nivel de desagregaciéon para México en
el periodo de estudio. La evolucién del p1B per cépita para este grupo se
muestra en la grafica 5, en la cual se observa un comportamiento similar
al del grupo anterior en virtud de que no hay una tendencia clara a con-
verger entre la totalidad de los estados de la republica mexicana; los re-
sultados se presentan en el cuadro 3. De acuerdo con los resultados del
modelo lineal aplicados a la totalidad de los estados, al igual que en los
casos anteriores, no fue posible rechazar la hipétesis nula de divergencia
en el grupo considerado. Sin embargo, a diferencia de los grupos confor-
mados previamente, en este caso las pruebas de linealidad efectuadas
sobre el modelo TAR revelan que el modelo lineal es superior al no lineal,
por lo que el resto de las pruebas bajo el lineal no aplica para este grupo.
De esta manera, los resultados encontrados sobre la totalidad de los esta-
dos de México cuestionan los resultados de estudios previos a través de
pruebas lineales los cuales sostienen que en nuestro pais hay evidencia de
convergencia condicional en lugar de convergencia absoluta. Por el con-
trario, las pruebas efectuadas a través del modelo de Evans y Karras (1996)
con bootstraping revelan que, lejos de que se encuentre presente un pro-
ceso de convergencia, ya sea absoluta o condicional, hay indicios de di-
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vergencia para la totalidad de los estados en el horizonte de tiempo
considerado, lo cual revela que los resultados de la prueba son sensibles a
las unidades analizadas en la muestra, de aqui la necesidad de elegir «
priori 'y con un criterio sélido las unidades que se someten a la prueba.
Por dltimo, se muestra en la grafica 6 la variable de umbral, Guanajuato.

Cuadro 3
Resultados de las pruebas de la totalidad de
los estados de la repiiblica mexicana
(excluyendo Campeche y Tabasco)

3(a) El modelo lineal
Divergencia vs. convergencia Convergencia absoluta vs. condicional
0.3330 .
Divergencia NA
3(b) Modelo tar
Pruchas de linealidad Entzdz'uli /a’e d A Porcmmj’e'de obs. en el
transicion Régimen I
. Restrin- . 1 0.2 56.4
Irrestricto . Guanajuato
gido

0.6470 0.3530

Pruebas de convergencia

Divergencia vs. convergencia Convergencia absoluta vs. condicional

Régimen I Régimen II ~ Ambos Régimen I RégimenII  Ambos

NA NA

NA: no aplica.
Fuente: elaboracién propia.
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Grifica 5
Logaritmo natural del P1B per cdpita anual de los estados de las
repiiblica mexicana: 1970-2012 (excluyendo Campeche y Tabasco)

TAUSS  Tue Mew 05 1201413 2013

aus:
=
=

440
:
\

o=}
=

Fuente: elaboracién propia.

Griéfica 6
Variable de umbral: Guanajuato (d = 1) para el promedio del
grupo de los de los 11 estados més ricos y los primeros 12 estados
que se encuentran por debajo del promedio nacional

Q 4 =1 12 16 z0 24 28 3= 36 40

Nota: La linea horizontal se refiere al umbral, mientras que el eje horizontal se refiere al horizonte
temporal.
Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

En este trabajo aplicé un modelo no lineal para probar la hipétesis de
convergencia en términos del 1B per cdpita en la repiblica mexicana. Se
contrastaron distintos métodos lineales y no lineales de estimacién de
datos en panel. A diferencia de los métodos lineales empleados para pro-
bar convergencia en el caso de México, el aplicado aqui es una modifica-
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cién del método de Evans y Karras (1996), con simulacién boorstraping,
lo cual lo hace mis robusto. En tanto, el modelo no lineal utilizado
pertenece a la clase TAR con dos regimenes, y no sélo permite extender el
modelo TAR a los de panel, sino que también afnade a la no-linealidad la
posibilidad de no estacionariedad atribuible a la presencia de una raiz
unitaria en las series del panel considerado. Esta tltima propiedad es la
que hace relevante tal técnica de andlisis para probar convergencia o di-
vergencia en un grupo de regiones o paises, ya que, si las diferencias del
PIB per cdpita de un grupo de naciones con respecto a la economia lider
—que en este enfoque es el promedio por seccién cruzada del grupo—
son estacionarias, entonces las economias consideradas convergen; de otra
manera, divergen si poseen raices unitarias. Al aplicar esta metodologia
al estudio de varios grupos de entidades de la reptblica mexicana, se
encontrd que las pruebas lineales son incapaces de detectar algtin tipo de
convergencia en los distintos grupos analizados. El primero lo constituyen
los 11 estados mds ricos, los cuales se identificaron como aquellos que se
encontraron por encima del promedio nacional del 2010. El segundo lo
conforman el promedio del primero y el resto de los estados que se ubi-
caron por debajo del promedio nacional en el 2010. En tanto, el tercer
grupo estd constituido por la totalidad de los estados de la republica
mexicana. En todos los grupos considerados se excluyeron Campeche y
de Tabasco, por los altos ingresos del componente petrolero.

En conclusién, en el grupo de los 11 mds ricos fue posible identificar
algunos periodos en los cuales existe convergencia, ya que se vio favore-
cido por las reformas de primera generacién impulsadas a finales de la
década de los ochenta y deteriorado en fechas posteriores a las principales
crisis en las que se ha visto inmerso México en su historia reciente. Por el
contrario, en el segundo grupo no hay indicios de ningin tipo de con-
vergencia en ambos regimenes considerados por el modelo.

Por dltimo, en el caso de las pruebas aplicadas a la totalidad de los
estados, los resultados revelaron que el modelo lineal es superior al mo-
delo no lineal. Sin embargo, los datos encontrados por el modelo lineal,
al igual que los anteriores grupos, no permitieron rechazar la hipétesis
nula de divergencia para este grupo. Esto es relevante porque tiende a
cuestionar la evidencia reportada en otros estudios sobre México, que han
demostrado la convergencia condicional, ya que, de acuerdo con las
pruebas efectuadas a través del modelo de Evans y Karras (1996) modi-
ficadas con bootstraping, més bien se encuentra presente un proceso de
divergencia cuando se considera la totalidad de los estados. Lo anterior
implica que no es conveniente tratar a todos los estados por igual en el
andlisis empirico, independientemente de la metodologia empleada, como
generalmente se procede en las pruebas efectuadas con el enfoque esto-
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céstico por medio de pruebas de raices unitarias y de cointegracién en
panel en las que no se efectda algin andlisis por grupos, conformados por
algan criterio determinado « priori, como en este estudio.

No obstante, la convergencia si puede estar presente en grupos de
estados con caracteristicas similares y en periodos especificos, lo cual re-
fuerza la idea de que en México también existen clubes de convergencia.
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