El Trimestre Econémico

EI TH' MESTRE ISSN: 0041-3011
i @fondodecul ica.
ECO N 0 M I CU ::rg?]zztr;}e Czﬂu?a eE((::L:)::gri?s;nomlca com

México

Diaz Pedroza, Jesus; Sanchez Vargas, Armando; Mendoza Gonzéalez, Miguel Angel
Convergencia hacia la economia regional lider en México. Un andlisis de cointegracion en
panel
El Trimestre Econémico, vol. LXXVI (2), num. 302, abril-junio, 2009, pp. 407-431
Fondo de Cultura Econémica
Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=31340959004

Coémo citar el articulo I &\ /!

Numero completo Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacioén del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=313
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=313
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=31340959004
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=31340959004
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=313&numero=40959
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=31340959004
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=313
http://www.redalyc.org

EL TRIMESTRE ECONOMICO, vol. LXXVI (2), niim. 302, abril-junio de 2009, pp. 407-431

CONVERGENCIA HACIA LA ECONOMIA
REGIONAL LIDER EN MEXICO

Un anilisis de cointegracion en panel®

Jestis Diaz Pedroza, Armando Sanchez Vargas
y Miguel Angel Mendoza Gonzalez**

RESUMEN

El objetivo de este articulo es ofrecer evidencia empirica de la convergencia del piB
per capita de los estados de la Republica Mexicana hacia el PIB del Distrito Federal,
al que consideramos como la economia lider (Barro y Sala-i-Martin, 1991, 1992).
Para ello, se aplican dos pruebas de raices unitarias y ocho de cointegracién en pa-
nel (Im, Pesaran y Shin, 1997; Levin-Lin, 1993; Pedroni, 2001; Larsson, 2001).
Estas pruebas resuelven el problema de las distorsiones por el uso de muestras pe-
queiias, propias de las series de tiempo. Las pruebas de raices unitarias muestran
que no hay evidencia de convergencia absoluta de 1970 2 2004 y para otros dos sub-
periodos. Sin embargo, las pruebas de cointegracién arrojan evidencia en favor de
la convergencia condicional para el mismo periodo. Las estimaciones de la veloci-
dad de convergencia (Mark y Sul, 2003) indican que las regiones mds ricas conver-
gen més ripidamente que las pobres.

ABSTRACT

The main objective of this paper is to provide empirical evidence regarding per ca-
pita income convergence of the states of the Mexican Republic towards the income
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of Distrito Federal, which is assumed to be the leading economy (Barro and Sa-
la-1-Martin, 1991, 1992). We test such hypothesis by using two different panel unit
root tests (Im, Pesaran and Shin, 1997; and Levin-Lin, 1993) and eight panel coin-
tegration tests (Pedroni, 2001; Larsson, 2001). These econometric tools let overco-
me the “small sample distortions” often faced by studies based on time series
techniques. Our unit root tests do not show evidence of absolute convergence to-
wards the leading economy from 1970 to 2004 and for two shorter samples. How-
ever, cointegration tests show evidence in favor of conditional convergence for the
same period. Long run estimates of the speed of convergence (Mark and Sul, 2003)
show that rich regions converge faster than the poor ones.

INTRODUCCION

Los estudios de la hip6tesis de convergencia han pasado por diferentes eta-
pas metodoldgicas. En los primeros trabajos liderados por Abramovitz
(1986), Baumol (1986), Romer (1986), Lucas (1988) y Barro y Sala-i-Martin
(1991, 1992 y 1995) se establecieron las bases y los conceptos de convergencia
sigma y beta. El primero consiste en utilizar la desviacién estindar del loga-
ritmo del PIB por habitante de las economias en estudio; si ésta disminuye
con el tiempo entonces se cumple la convergencia sigma. En cambio, el con-
cepto de convergencia beta, en el sentido cldsico, se deriva de estimar una
ecuacion que relaciona la tasa de crecimiento del PIB por habitante de las
economias con sus respectivos niveles de PIB por habitante; el pardmetro f
negativo que se estima de tal relacién representa la convergencia beta. Si los
supuestos econémicos y metodoldgicos establecen economias homogéneas
que tienden al mismo equilibrio, entonces el concepto de convergencia beta
es absoluto. En cambio, si por multiples razones se supone que las econo-
mias son heterogéneas, ala convergencia beta se le conoce como condicional.

Debido a los diferentes problemas que se han encontrado en la utiliza-
ci6én del concepto de convergencia absoluta, lo mas comtin es probar la hi-
potesis de convergencia condicional. En este caso el método de estimacion
tradicional consiste en un modelo de corte transversal que incluye un con-
junto de variables de control (ex6genas). Sin embargo, la tendencia metodo-
16gica ha sido utilizar los modelos de panel con efectos fijos o aleatorios, lo
que relaja la condicién de economias homogéneas y capta la heterogeneidad
entre ellas.

El objetivo principal de este articulo consiste en utilizar la metodologia
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de integracién y cointegracion en panel para analizar la existencia o no de
convergencia condicional de los diferentes estados de México hacia el P18
del Distrito Federal, la economia lider, en el periodo 1970-2004. Especifica-
mente, el andlisis de convergencia se realiza con las pruebas de raices unita-
rias propuestas por Levin y Lin (1993), actualizadas por Levin, Lin y Chu
(LLC) (2001) y la de Im, Pesaran y Shin (IPS) (1997) en combinacién con
ocho pruebas de cointegracién para paneles heterogéneos propuestas por
Pedroni (1999) y Larsson (2001). La utilizacién de las pruebas de raices uni-
tarias y de cointegracion con datos de panel es pertinente dado que tienen
mayor potencia que las pruebas basadas en series de tiempo. Ademds, se es-
timan los vectores de cointegracién usando un método de estimacién dina-
mico (DOLS) (Mark y Sul, 2003) con la finalidad de obtener estimaciones de
los coeficientes beta de velocidad de convergencia condicional.

I. MARCO TEORICO Y ANALISIS METODOLOGICO

En la teoria del crecimiento regional se ha generado un debate respecto a si
la dindmica econdmica espacial se caracteriza o no por un proceso de con-
vergencia. Por una parte, se encuentran los que plantean que el crecimiento
regional es equilibrado y que existen los mecanismos suficientes en el mer-
cado para provocar convergencia (Barro y Sala-i-Martin, 1991, 1992 y 1995).
Esta corriente defiende la hipétesis del razonamiento neoclisico: homoge-
neidad y movilidad de los factores trabajo y capital, funciones de produc-
cién o tecnologia econémica parecida y con rendimientos decrecientes,
difusién de las innovaciones y cambios tecnoldgicos, como tendencia a la
igualacidn de las productividades marginales y de los precios entre las regio-
nes. Con tales hipdtesis, equilibrio y razonamiento neoclasico, cualquier
desequilibrio entre las regiones es temporal debido a que las fuerzas del
mercado restablecen las condiciones y en el largo plazo tienden al estado es-
tacionario. En la parte opuesta, estdn los partidarios del crecimiento con di-
vergencia regional, que considera que el propio sistema econdémico genera los
desequilibrios espaciales (locales, urbanos y regionales) y para reducirlos y/o
eliminarlos se necesita la intervencién del Estado. Entre los supuestos estd el
de considerar que las regiones son heterogéneas en la dotacién de los facto-
res de produccidn y que algunas de ellas se caracterizan por rendimientos
crecientes de escala. Como resultado, las disparidades entre las regiones
tienden a aumentar en lugar de reducirse con el tiempo.
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La teoria neocldsica es la corriente tedrica principal que afirma la hip6te-
sis de crecimiento regional con convergencia. Esta teoria establece que para
economias de un solo producto y algunos supuestos sencillos (competencia
perfecta, rendimientos decrecientes, etc.) las diferencias regionales depen-
den principalmente de las distintas dotaciones regionales (Coronado, 1997).
En tales condiciones se espera dos tendencias, por un lado, que el empleo se
desplace de las regiones atrasadas hacia las regiones avanzadas y que el capital,
por lo contrario, lo haga de las regiones avanzadas hacia las regiones atrasa-
das, esto tltimo debido a que la tasa de rendimiento marginal suele ser ma-
yor en las regiones con capital per capita mis bajos. El proceso provoca que
la tasa de acumulacién de capital y la renta per capita tiendan a igualarse en
los dos tipos de regiones. El segundo planteamiento tedrico en el que se pre-
dice convergencia regional es la teoria del comercio interregional que se
deriva del modelo de Ohlin. Esta teoria establece que con el supuesto de
movilidad perfecta de los factores e imperfecta de los bienes los factores se
desplazan alas regiones con mayores productividades, con lo cual se ocasio-
na una tendencia hacia la igualacién de los precios de los bienes en todas las
regiones (Sdnchez y Ortega, 2002), la homogeneizacion de los salarios y la
tendencia hacia los mismos ingresos en el estado estacionario. Pero si el su-
puesto es lo contrario, movilidad perfecta de los bienes e imperfecta de los
factores, entonces las regiones tienden a especializarse en la produccién de
bienes con factores mds abundantes.

Otro de los planteamientos es la teorfa de la difusion de innovaciones o
catch-up tecnoldgico, que se basa en la idea de que las innovaciones como el
conocimiento tecnoldgico se expanden rdpidamente en las regiones por ca-
nales formales e informales. La hipGtesis es que una vez aparecida la innova-
cién en una regidn, se desplaza hacia los lugares mds cercanos y después a
los lejanos, en los supuestos de que la distancia reduce los mecanismos de
difusién y la adopcién de las innovaciones. Por lo que, si las innovaciones y
el conocimiento tecnolégico tienden a adoptarse rapidamente por las regio-
nes més pobres, entonces puede provocarse un mayor acercamiento hacia
las regiones més ricas (Abramovitz, 1986; De la Fuente, 1995).

Por otra parte, se encuentran las teorfas que tienen como principal conse-
cuencia el crecimiento econémico con divergencia regional. En general, los
defensores de este enfoque argumentan que las disparidades regionales no
son transitorias, sino que son parte del proceso de crecimiento econémico,
en los supuestos de que las regiones son heterogéneas y las relaciones econé-
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micas interregionales causan esas disparidades. Como parte de la tradicién
neoclisica, el enfoque de crecimiento endégeno introduce algunas variacio-
nes, como los rendimientos crecientes, los efectos de propagacién o difu-
sién y el cambio tecnoldgico endégeno, que tienen como consecuencia la
divergencia en el crecimiento econémico regional. Para Romer (1986) la efi-
ciencia productiva es una funcién directa de la experiencia acumulada por el
aprendizaje por practica. En este caso lo més relevante es la acumulacién del
conocimiento desde el punto de vista gerencial, debido a que en el desarro-
llo empresarial se genera conocimiento adicional que es usado para provo-
car mds eficiencia en la produccién. Por otra parte, Romer (1990) también
plantea que en los modelos de crecimiento endégeno con derrame (spillover)
se considera la posibilidad de que el factor que genera externalidades es la
inversion en investigacién y desarrollo (ID).

Los modelos neoschumpeterianos concuerdan en que la inversién en ID
es la fuente de la generacién de progreso técnico, pero plantean que este
debe ser un proceso enddgeno, via el incremento en la variedad de insu-
mos (inputs) en el sistema de produccién de bienes finales (Grossman y
Helpman, 1991). En el planteamiento de Lucas (1988) el detonante de los
rendimientos crecientes es la acumulacién de capital humano y no la inver-
s16n en capital fisico. Si la poblacién y los trabajadores en particular tienen
una mayor escolaridad interactian mejor y aparecen las innovaciones que
permiten la mejora de las técnicas y procedimientos de produccién de cada
empresa.

1. Convergencia beta

Desde el punto de vista metodoldgico, la especificacién més general para
probar la hipétesis de convergencia se puede expresar con un sistema de 7
ecuaciones, en las cuales se relaciona la tasa de crecimiento del ingreso por
habitante, con ingreso inicial por habitante, para cada una de las ieconomias
o en este caso entidades federativas.

Ay, =0 =By r1t &y (1)

en quey, , es el logaritmo del ingreso por habitante de la economia (pais o
region) i-ésima en el periodo . La variable ¢ ;, representa los errores y miden
los choques aleatorios con media 0y varianzac 2, distribuidos de manera in-
dependiente para las distintas economias y periodos y no correlacionados
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cony, , ya,.Elcoeficiente B; mide la velocidad media de convergencia ha-
cia un equilibrio a largo plazo de las i economias. También se supone que el
pardmetro o; se mantiene constante en el tiempo y tiene una distribucién
entre las economias con media 0 y varianzac 2. Este pardametro refleja las ca-
racteristicas de las economias 7 que determinan su nivel relativo de renta en
un equilibrio a largo plazo. Estas reflejan en primer lugar las tasas de acumu-
lacién de distintos factores y, en segundo lugar, las preferencias y tecnologia,
asi como las politicas adoptadas por su gobierno y diversas particularidades
geograficas o institucionales que pueden incidir en la tasa de inversién.

En el supuesto que las economias tengan las mismas caracteristicas eco-
ndémicas, entonces el parimetro alfa es el mismo para todas las economias
al,a2,...,on=o.Si ademds todas las economias tienen en comin la misma
velocidad de convergencia B, se confirma que cada una de ellas converge al
mismo estado estacionario represado por y,; =o./p. Con las restricciones de
homogeneidad e idéntica velocidad de convergencia al mismo estado esta-
cionario, se obtiene lo que se conoce como el supuesto de “convergencia ab-
soluta” (Barro y Sala-i-Martin, 1991, 1992 y 1995). Por otra parte, si algunas
de las dos condiciones anteriores no se cumplen, alfa y beta idénticas, en-
tonces se dice que se estd analizando el caso de “convergencia condicional”,
que en términos generales nos indica que las economias mas pobres tienden
a crecer a una tasa mayor que las economia ricas, para alcanzar su propio
equilibrio de largo plazo y, =a;/B;.

2. Pruebas de cointegracion en panel

En la bibliografia de convergencia se tiende a utilizar los modelos de panel,
que tienen la caracteristica de combinar la informacién de corte transversal
y de series de tiempo. La ecuacién (1) puede representar un modelo de pa-
nel, si se establece que y,, son series continuas del PIB por habitante de cada
una de las economias. En general, los modelos de panel se usan para probar
la hipétesis de convergencia condicional, en el marco de economias hetero-
géneas diferenciadas tinicamente por el pardmetro a ;. Por lo que la ecuacién
(1) se transforma en:

Ay =0, =Byi 1+ ¢&; ()

El problema econométrico de la ecuacién (2) consiste en utilizar el méto-
do de estimacién adecuado para decidir si el cdlculo de las de o ; es por efec-
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tos fijos o aleatorios.' El estado estacionario de cada una de las economias es
diferente, dependiendo del valor de las a; eny,; =a,/p.

Pero si la convergencia se entiende como la tendencia que existe del ingre-
so por habitante de una economia ;a aproximarse al ingreso de una economia
lider /, la especificacién apropiada serfa como se indica en la ecuacién (3).

Dy; 1=yit=Yit=Yp 3)

Entonces, la hipétesis de convergencia (bivariada) entre dos economias se
puede probar por medio del anélisis de integracién y de cointegracién en
panel, en presencia de series no estacionarias. SiDy; , es estacionario signi-
fica que la economia 7 se acerca a la economia lider y por tanto se cumple la
hipdtesis de convergencia. Asi, un método para probar este tipo de conver-
gencia se basa en el andlisis de raiz unitaria, el cual toma el formato de la
prueba aumentada Dickey-Fuller (1981) (ADF) con constante. Para probar
la hipétesis de convergencia bivariada para todas las economias, podemos
usar una transformacién de la ecuacién (3) como sigue:

P
ADy; = o; =B;Dy; ;_1+ 2,0;ADy; ,_j+¢; 4)
J=1

Elsignificado de B, en sentido de las pruebas de raiz unitaria nos indica si
los PIB por habitante de todas las economias siguen un camino aleatorio o
son estacionarias. En el sentido econémico, si las variables son estacionarias
entonces las f3;, muestran la velocidad de convergencia al estado estaciona-
rio. Las pruebas de raices unitarias para datos de panel més usadas son las
elaboradas por Levin, Lin y Chu (LLC) y Im, Pesaran y Shin (1pS). La prueba
LLC fue establecida por dichos autores como una continuacién del trabajo
iniciado por Quah (1993). Sin embargo, los articulos de Levin y Lin (1993) y
Levin, Lin y Chu (2001) pueden considerarse precursores en cuanto a la
propuesta de la utilizacion de conjuntos de datos de panel con el fin de me-
jorar la potencia de las pruebas tradicionales de raices unitarias. Esta prueba
considera la hipétesis nula de que cada individuo del panel tiene raiz unita-
ria frente a la opcidn de estacionariedad conjunta.

El procedimiento propuesto por esos autores es sensiblemente flexible,
permitiendo la mdxima heterogeneidad entre individuos en muchos aspec-
tos; puede incorporar términos independientes y tendencias especificas y

1 Desde el punto de vista econométrico la prueba de Hausman ayuda a decidir si el mejor modelo es
de efectos fijos o aleatorios.
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permite que la varianza residual y la pauta de la correlaciones seriales supe-
riores a la unidad varien libremente entre individuos. Los autores sugieren
que para la aplicacién de dicha prueba son necesarios tres pasos: 7) el elabo-
rar un filtro de dependencia transversal; 77) posteriormente se procede a la
estimacion para cada individuo de las regresiones auxiliares necesarias, y fi-
nalmente 7iz) se construye una prueba tnica de datos de panel y se corrige la
proporcién t para muestras pequefias para modelos con componentes de-
terministas. El estadistico de prueba usado en esta prueba es el siguiente.

Se a2
. t, =NISnT G sd};pT

or ®)
en que t*es el estadistico ¢ ajustado, ty denota el estadistico ¢ para probar
y =0, sdy es la desviacion estindar de y, o ¢ significa desviacién estindar de
los residuales y u7" y 6T representan la media y la desviacion estandar de los
términos ajustados.

La prueba IPS de raices unitarias propuesta es de tipo grupal a la ADF
(1981). En su articulo Im, Pesaran y Shin (1997) establecen que el estadistico
de prueba usado se distribuye como una normal estindar segtin la hip6tesis
nula de que todas las series tienen una raiz unitaria. Si la hipétesis nula no
puede ser rechazada entonces se concluye que las series del panel son
integradas de orden 1.

El estadistico de prueba de medias grupales en 1PS es como sigue.

NG, —E@y,)
1lvar(z?NT )

N

_ 1 &
INT=N PR ACIAD)
t=1

en que

T es el nimero de afios, N denota el nimero de grupos y z; (y;,0 ;) es el es-
tadistico de prueba individual para probar si el proceso posee raices unita-
rias y; =0 frente a la opcién de estacionariedad conjunta. La media E(z54) y
la varianza var () estin tabuladas para diferentes tamafios de muestras
y estructuras de rezagos para modelos con intercepto y tendencia lineal.
Dado que lavariable deinterés Dy, , esladiferencia entre el PIB por habi-
tante de una economia 7y el PIB de una economia lider, la aplicacién de ani-
lisis de integracion se puede leer como el anélisis para probar si las dos
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variables se encuentran cointegradas. Otro procedimiento consiste en usar
las siete pruebas de cointegracidn para paneles de datos heterogéneos pro-
puestas por Pedroni (1999), que se considera una extensién de la metodolo-
gia de Engle y Granger (1987). Dichas pruebas se basan en los residuales de
la ecuacién de cointegracién y nos permiten especificar una funcién que podria
incluir un coeficiente para los efectos fijos y heterogeneidad en las pendien-
tes. En tal sentido, la ecuacion (3) se puede modificar para incluir constantes
y pardmetros y probar si el ingreso por habitante de una economia i tiende al
ingreso de la economialider /en el largo plazo. La modificacién que se espe-
cifica en la ecuacién (7) es una versién menos restrictiva de la ecuacién (3),
del diferencial entre el ingreso por habitante de la regién iy la economia li-
der /, pero ambas son equivalentes en el caso que cumpla la restricciéonp; =0
y p,; =1 para todas las 7 economias del panel

Vi, e =Kt P+ Vi
@)
Dayi 1 =yi, 0 =Wi =PV, =Vi,t

La prueba de cointegracién propuesta por Pedroni (1999) se basa en apli-
car las siete pruebas de raices unitarias a los errores v; ,, con una especifica-

cién general de panel como en la ecuacion (8).

1,13

P
Avi,t:ai_Bivi,tfl"- ZejA’Ul',t,]'+5i t+ g para 1=1,2,..,N y t=1,2,...,T (8)
J=1

en que el pardmetro a.; es el intercepto especifico para cada estado, el cual
puede variar entre individuos. El vector B, representa las velocidades de
convergencia que también pueden variar entre estados y, finalmente, ¢ se re-
fiere a una tendencia especifica para cada miembro del panel.

Para probar cointegracidn entre las variables de la ecuacién (8), los resi-
duos v, , se pueden agrupar por medio de la dimension whitin o between
del panel dando lugar a los estadisticos de panel y de medias grupales. Los
primeros se construyen sumando los términos del numerador y el denomi-
nador en los individuos separadamente. En el caso de los estadisticos grupa-
les el numerador y el denominador se dividen antes de ser sumados. Por
tanto, en el caso de los estadisticos de panel el pardmetro autorregresivo estd
restringido a ser el mismo para todas las secciones cruzadas. Asi pues, si la
hipdtesis nula es rechazada las variables estdn cointegradas para todos los
miembros del panel. En el caso de los estadisticos grupales el pardimetro auto-
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rregresivo puede variar en las secciones cruzadas, ya que el estadistico equi-
vale al promedio de los estadisticos individuales. En este ultimo caso si la
hipétesis nula es rechazada entonces la cointegracidn es vélida al menos para
un individuo del grupo. De esta manera las pruebas grupales permiten una
fuente adicional de heterogeneidad entre los miembros del panel.

Pedroni sugiere siete pruebas de cointegracidn; cuatro son de panel y tres
grupales. Dichas pruebas una vez estandarizadas se distribuyen como una
normal cuando las dimensiones temporal y transversal son lo suficiente-
mente grandes. El estadistico estandarizado se puede expresar asi.

Tnt _H‘/ﬁ
Jo
en quet,, es el estadistico grupal o de panel, N denota el tamaiio de la sec-

cién cruzada, py v representan factores de correccion generados a partir de
los momentos funcionales de movimiento browniano. Estos dltimos facto-

~ N(0,1) (9)

res dependen del nimero de regresores y de si se incluyen o no tendencias y
constantes en las ecuaciones de cointegracion, Pedroni (1999) presenta las
simulaciones para los valores de esos factores.

Finalmente, otra prueba de cointegracién con datos de panel es la pro-
puesta por Larsson (2001). Esta prueba es diferente del procedimiento de
Pedroni, ya que se basa en una estimacién de maxima verosimilitud como la
propuesta por Johansen en 1988 y por tanto no utiliza los residuales para de-
terminar la existencia de cointegracién. Este procedimiento permite tam-
bién determinar el nimero de vectores de cointegracién en el panel.

[l. PRUEBAS DE CONVERGENCIA A LA ECONOMiA REGIONAL LiDER

El principal objetivo de esta seccidn es ofrecer evidencia empirica acerca de
la convergencia o divergencia bivariada condicional de largo plazo, entre
cada una de las entidades federativas con respecto al Distrito Federal para
el periodo 1970-2003. Para ello se usan las pruebas de raices unitarias de
Levin, Lin y Chu (2001) y la de Im, Pesaran y Shin (1997); las siete pruebas
de cointegracién para paneles heterogéneos propuestas por Pedroni (1999),
y las velocidades de convergencia y divergencias regionales a la economia li-
der se estiman con modelos de panel con efectos fijos y aleatorios, y con
efectos comunes e individuales en la velocidad de convergencia (Mark y Sul,
1999).
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1. Estudios de convergencia regional

A partir de la aparicién del trabajo de Romer (1986) la bibliografia del tema
del crecimiento econémico ha crecido ampliamente y han surgido otros te-
mas como el andlisis de la convergencia regional. La aparicién de bases de
datos desagregadas y las peculiares condiciones de estas unidades territoria-
les (libertad de movimiento de algunos factores de la produccidn, caracte-
risticas culturales comunes, etc.) han estimulado la aparicién de numerosos
estudios empiricos acerca de la convergencia regional.

Tomando como variable de referencia la produccidn per capita o el pro-
ducto por trabajador, en los primeros estudios del tema, autores como Ba-
rro y Sala-i-Martin (1991) encontraron una velocidad de convergencia de
2% anual para los diferentes estados estadunidense. Otros estudios que si-
guieron a este trabajo encontraron tasas de convergencia muy similares. Sin
embargo, trabajos mds recientes han estimado velocidades de convergencias
mds altas pero hacia estados de equilibrio finales diferentes.’

Los principales estudios de la hipdtesis de convergencia regional en Méxi-
co (Caraza, 1993; Juan-Ramon y Rivera-Batiz, 1996; Esquivel, 1999; Cerme-
flo, 2001; Carrillo, 2001; Diaz-Bautista, 2003; Mendoza, 2004) concuerdan
que el proceso de convergencia se divide en dos grandes periodos tomando
como punto de inflexién 1985, utilizando el indicador del concepto de con-
vergencia sigma y la desviacion estindar del logaritmo del PIB por habitante
de las 32 entidades federativas. El calculo tradicional, que se aplica en todos
los estudios, implica que se compare el PIB por habitante de las 32 entidades
federativas respecto al PIB por habitante promedio. Como se observa en la
grafica 1, la tendencia de tal indicador en el periodo 1970-2004 es congruen-
te con los resultados encontrados en la mayoria de los estudios. En primer
lugar, la desviacién estindar en 2004 es mucho mayor que la de 1970, lo cual
indica que en el periodo completo, 1970-2004, no existen pruebas de con-
vergencia. La hipétesis de convergencia sigma se cumple para el periodo
1970-1985 y todo indica que existe un proceso de divergencia regional para
el periodo 1985-2004.

2 En De la Fuente (1994) se encuentra diferentes estudios regionales de convergencia con valores
para la velocidad B de distinta magnitud.

3 Las series de PIB por entidad federativa que se usan en esta seccién se construyeron con base en la
metodologia descrita en Mendoza (1997). Cabe destacar que el modelo parala obtencién de las series se
basa en una metodologia rigurosa desde un punto de vista estadistico y econémico. La metodologia
implica el cilculo de un factor de interpolacién y su aplicacién en los afios intermedios de cada uno de
los afios del PIB censal. Se hace uso de un factor de interpolacién distinto en cada quinquenio, lo que ga-



418 EL TRIMESTRE ECONOMICO

GRAFICA 1. Convergencia sigma en México (1970-2004)
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de Mendoza (1997) e INEGI.

El andlisis anterior se modifica cuando la desviacidn estindar se calcula
con la comparacién del PIB por habitante de las 31 entidades federativas con
la economia lider (Distrito Federal). El andlisis de la convergencia sigma a la
economia lider, para el periodo 1970-2004, no es muy distinto que el caso de
convergencia sigma, en comparacion con la media del grupo. La desviacién
estaindar de 2004 es mds grande que la de 1970, lo cual indica la no existencia
de convergencia. El resultado es diferente al del periodo de convergencia
sigma respecto a la economia promedio de 1970-1985, debido a que la des-
viacién estandar a la economia lider practicamente se mantuvo constante, lo
cual indica que no existié un proceso de convergencia sigma hacia el Distri-
to Federal. Tanto el indicador de convergencia sigma a la media como a la
economia lider muestran que para el periodo 1985-2004 se presenta un pro-
ceso de divergencia regional. Con el anélisis de convergencia sigma a la eco-
nomia lider regional se puede mantener el resultado que establece a 1985
como el afio clave para la tendencia de convergencia regional en México,
pero muestra que la tendencia ha sido de no convergencia (1970-1985) a diver-
gencia regional en México (1985-2004).
rantiza que se mantengan las tendencias de corto plazo en la distribucién de las participaciones. Dado
que esta metodologia procura que las caracteristicas probabilisticas de las series (tendencias y distribu-

ciones) se mantengan, al interpolar los datos, la confiabilidad de las series y de las inferencias basadas
en ellas es bastante alta.
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Los estudios de convergencia tipo beta aplicados a la economia regional
de México tienen en comun el anilisis de convergencia al promedio y sus
resultados se pueden dividir en dos grandes grupos. El primer grupo de re-
sultados tiene relacién con la hipdtesis de convergencia absoluta —las eco-
nomias mds pobres crecen a tasas mayores que las economias ricas, de
manera que en el largo plazo tienden al mismo estado estacionario—; el se-
gundo grupo tiene relacién con la hipdtesis de convergencia condicional
—cada una de las economias tiende a su propio PIB por habitante de equili-
brio—, y, en los dos casos, el periodo de estudio es importante para la infe-
rencia de los resultados. Los estudios de Esquivel (1999) y Mendoza (2004)
muestran la existencia de convergencia regional absoluta y condicional si
se toma como afio inicial 1940. En cambio, si el afio de referencia es 1970 no se
puede probar convergencia absoluta pero, en cambio, existe suficiente prue-
bas para confirmar convergencia condicional durante el periodo 1970-2004.
Enla mayoria de los estudios se concluye que 1985 es de cambio estructural;
no importa si el afio inicial es 1940 0 1970, se observa un proceso de conver-
gencia absoluta o condicional acelerado. En cambio si el afio inicial es 1985,
todo indica el inicio del proceso de divergencia regional absoluta o condi-
cional en México, donde el parimetro beta es positivo y tiende a ser signifi-
cativo hacia 2000.

Los modelos de panel para probar convergencia condicional en México
son escasos, los mds relevantes son los estudios de Cermeiio (2001) y Men-
doza (2004). En su trabajo Cermeno utiliza la tasa de crecimiento del PIB por
habitante de las 32 entidades en un modelo de panel con restricciones de los
pardmetros, para analizar el proceso de convergencia condicional en el pe-
riodo 1970-2000. Encuentra la existencia de convergencia condicional, con
tasas de convergencia de 4.32, 5.33 y 4.16%, respectivamente, para tres mues-
tras de entidades federativas: muestra 1, con el total de entidades; muestras
2, sin Campeche y Tabasco, y muestra 3, sin Chiapas.

Mendoza (2004) propone cuatro modelos de panel para probar conver-
gencia condicional para el periodo 1970-2002, que resulta de combinar la es-
timacion de los modelos con efectos fijos y aleatorios, con dos muestras de
entidades, federativas: muestra 1, con todas las entidades, y muestra 2, sin
Campeche y Tabasco. Los modelos mds congruentes fueron los de efectos
aleatorios, debido a que los pardmetros son mds estables. Los resultados para
el periodo 1970-2002 indican la existencia de convergencia condicional en
las dos muestras, con tasas de convergencia de 2.6 y 2.5%, respectivamente.
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Las estimaciones por subperiodos y la muestra 1 de entidades muestran clara-
mente un proceso de convergencia condicional acelerado (8.6%) en el perio-
do 1970-1985 y de divergencia condicional creciente (2.8%) para 1985-2002.

2. Analisis de raiz unitaria y cointegracion

El panel de datos utilizado consiste de 32 datos anuales del PIB por habitante
paralos 31 estados de la Republica Mexicana(y;,) y el Distrito Federal (y,,);
la diferencia del logaritmo entre el PIB por habitante de cada uno de los esta-
dos con el producto del Distrito Federal, para el periodo 1970-2004, se de-
fine de acuerdo con la ecuacién (3).

DJ’z’, ¢ =log(y;p) - log(ylt) (3)

en quei=1,2,...,31 entidades federativa y [ es el Distrito Federal, log es el
logaritmo natural, £ =1970,...,2004 es el periodo.

En el cuadro 1 se registran las pruebas de LLC e IPS con uno, dos y tres re-
zagos para la variable Dy,,,con la finalidad de determinar si se cumple la hi-
pétesis nula de raiz unitaria o la opcién de estacionariedad o convergencia
para el diferencial de los 31 estados de la Republica Mexicana respecto a la
economia lider.

Las pruebas se elaboraron para el periodo 1970-2004, 1970-1985 y 1985-
2004 de acuerdo con el anilisis de la hipédtesis de convergencia regional ab-
solutay condicional en México. Con los resultados de la prueba de LLC para
el periodo 1970-2004 se encontré que los estadisticos no son estables a medi-
da que se incluyen mds rezagos, pero se puede confirmar el cumplimiento de
la hipétesis nula de que el diferencial del PIB por habitante de cada entidad
federativa respecto al PIB por habitante del Distrito Federal se comporta
COmo un proceso con raiz unitaria, lo cual implica la no existencia de con-
vergencia regional absoluta hacia la economia lider. La conclusién con la
aplicacion de la prueba IPS es de no convergencia absoluta a la economia li-
der, dado que no se puede rechazar la hipétesis nula de que el diferencial en-
tre las 31 entidades federativas y la economia lider se comporta como un
proceso con raiz unitaria.

4 Labase de datos contiene series de tiempo continuas de 1970-2004; de 1970-1992 se utiliza la serie
construida por Mendoza (1997) y de 1993-2004 la generada por el INEGIL. Es muy importante sefialar
que la serie construida por Mendoza se genera de acuerdo con la informacién del INEGI para los quinque-
nios 1970, 1975, 1980, 1988 y 1993.
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CUADRO 1. PIB por habitante respecto al Distrito Federal

Periodos 1 Rezago 2 Rezagos 3 Rezagos

Prueba Levin, Lin y Chu?
(Hn: raices unitarias comunes)

1970-2004 -1.4696 -1.6269 -2.2219
0.0708 0.0519 0.0131
1970-1985 -0.7983 —-0.5565 —-1.0808
0.2124 0.2889 0.1399
1985-2004 -3.3077 —-3.2078 —4.0872
0.0005 0.0007 0.0000

Prueba Im, Pesaran y Shinb
(Hn: raices unitarias individuales)

1970-2004 0.6960 0.0071 -0.5822
0.7568 0.5028 0.2802
1970-1985 1.5045 0.9704 0.0733
0.9338 0.8341 0.5292
1985-2004 0.0621 —0.4532 —-1.1487
0.5248 0.3252 0.1253

a Para la prueba LLC se suponen procesos de raices unitarias comunes y se presenta el estadistico
y la probabilidad asociada.

b Para la prueba 1ps se suponen procesos de raices unitarias individuales y se presenta el estadistico
Wy la probabilidad asociada. Las dos pruebas se hacen con constante, efectos individuales ex6genos y
con la seleccién bandwidth Newey-West usando un Kernel Bartlett y muestra equilibrada.

Con el fin de probar si existe convergencia regional absoluta hacia la eco-
nomia lider en el periodo 1970-1985, que ha sido considerado de conver-
gencia regional a la economia promedio por diferentes autores, se aplicaron
las dos pruebas LLC e IPS. Los resultados de las pruebas muestran, indepen-
dientemente de los rezagos, que en el periodo 1970-1985 se cumplen los su-
puestos de raices unitarias comunes e individuales, por lo que no existen
indicios de un proceso de convergencia regional a la economia lider.

La mayoria de los estudios de convergencia regional en México y las
pruebas convergencia sigma (grifica 1) muestran el periodo 1985-2004 de
divergencias al promedio y a la economia regional lider. Sin embargo, con la
aplicacion de las pruebas LLC e IPS al diferencial del PIB por habitante respec-
to al Distrito Federal se encontraron dos resultados peculiares: 7) la prueba
LLC indica que se puede rechazar la hipétesis nula de raices unitarias, y por
ende 77) existe la evidencia de un proceso de convergencia absoluta. El resul-
tado es congruente independientemente del niimero de rezagos que se espe-
cifique en la prueba. Sin embargo, los resultados de la prueba IPS para raices
unitarias individuales muestra que no se puede rechazar raiz unitaria nula,
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con lo cual se concluye que no existe un proceso de convergencia absoluta a
la economia lider tal y como lo afirma la mayor parte de la bibliografia al
respecto.

Con la finalidad de complementar los resultados de las pruebas de raices
unitarias en panel de las pruebas de LLC e IPS, se propone una especificacién
de cointegracién en panel. Para ello se utiliza una funcién del diferencial en-
tre el PIB por habitante de las entidades federativas respecto al PIB por habi-
tante del Distrito Federal, con dos pardmetros de cointegracién, u; y p;,
distintos de 0.

Dyy; =i —Wi=PiVl =Y )

En este caso, la hipétesis nula consiste en probar que las diferencias
D,y; (v, ,)siguen un camino aleatorio —un proceso divergente— contra
la otra hipdtesis de estacionariedad. Cellini y Scorcu (1998) realizaron un
procedimiento parecido, pero con pruebas de cointegracién individuales,
ADF y PP en los v; ,, para construir una matriz de pares de diferencias. En
nuestro caso se considera la propuesta de Pedroni (1999), que consiste en
aplicar siete pruebas para paneles heterogéneos, que tienen la cualidad de ser
potentes en muestras pequefias. Ademds, para reforzar los resultados de las
pruebas de cointegracién, hacemos uso de la prueba de la traza basada en el
procedimiento de Larsson (2001). La hipétesis nula que se propone es de no
cointegracion, contra la opcidn de la existencia de un vector de largo plazo
que se interpreta como la ecuacidn que describe la existencia y el proceso de
convergencia hacia el estado estacionario para cada 7 economia (convergen-
cia condicional).

Las siete pruebas de cointegracién de Pedroni y la prueba de Larsson se
aplicaron ala ecuacién (7), con el fin de probar los posibles procesos de con-
vergencia condicional regional entre cada una de las entidades federativas y
el Distrito Federal, para los periodos 1970-2004, 1970-1985 y 1985-2004.
Los resultados de la prueba de Pedroni, que se presenta en el cuadro 2, mues-
tran que en la mayoria de las pruebas de panel con coeficiente comtn e indivi-
duales la otras hipétesis de cointegracion se acepta para el periodo completo
(1970-2004), que existe evidencia débil de cointegracién en el periodo 1970-
1985 y que hay pruebas suficiente de un proceso de convergencia condicio-
nal hacia el Distrito Federal en el periodo 1985-2004.

Por otra parte, el estadistico de la traza de la prueba de Larsson es 112.3,
que comparado con el valor critico de cuadros indica que se puede rechazar
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CUADRO 2. Pruebas de cointegracion de Pedroni para paneles heterogéneos®

1970-2004 1970-1985 1985-2004
1 Panel v-stat -1.599 1.745 -2.335
0.111 0.087 0.026
2 Panel rho-stat 3.435 3.853 3.344
0.001 0.000 0.002
3  Panel PP-stat 2.547 1.329 1.571
0.016 0.165 0.116
4 Panel ADF-stat 3.613 3.434 5.269
0.001 0.001 0.000
5 Grupo rho-stat 4.888 4.665 4.884
0.000 0.000 0.000
6 Grupo PP-stat 4.830 1.166 3.097
0.000 0.202 0.003
7 Grupo ADF-stat 4.850 1.981 6.039
0.000 0.056 0.000

a Las pruebas se hicieron con constante, efectos fijos y tendencias individuales y un rezago. Se pre-
senta los estadisticos y la probabilidad asociada.

la hipétesis nula de no cointegracién para el periodo 1970-2004. Este resul-
tado es prueba de la existencia de convergencia condicional al lider en el pe-
riodo completo. Respecto a los dos subperiodos de la muestra, esta tltima
prueba arroja un estadistico de 135.2 y de 83.36 para los periodos 1970-1985
y 1985-2004, respectivamente, lo que refleja que la hipétesis de convergen-
cia condicional podria cumplirse en ambos periodos.

3. Relacion de cointegracion a la economia lider regional

Para estimar la relacién de largo plazo entre las economias regionales y la
economia lider (p;) se sigue la metodologia de Mark y Sul (1999), que con-
siste en estimar ecuaciones de largo plazo individuales y, ademads, un vector
delargo plazo agregado para todo el panel mediante minimos cuadrados or-
dinarios dindmicos DOLS (Dynamic OLS). Esto debido a que la relacion de
largo plazo podria ser diferente para cada miembro del panel.

De acuerdo con la metodologia de Mark-Sul (1999), el estimador DOLS
tiene mejores propiedades que el estimador de minimo cuadrados ordinarios
(MCO) en pequefia muestra y permite resolver el problema de la endogenei-
dad de los regresores mediante la inclusién de rezagos de las diferencias de
las variables exdgenas (Saikkonen, 1991). También se pueden incluir en la
relacidn de largo plazo rezagos de las diferencias de la variable end6gena para
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evitar posibles problemas de autocorrelacién (Stock y Watson, 1993). La
ecuacion (10) es la especificacion final de la relacidn de largo plazo para esti-
mar los pardmetros de cointegracion entre cada economia regional y la eco-
nomia lider.

2] Kol
Vi =Hit Pyt 2 SiAy; i+ ‘ > MDY st Vi (10)
J="P1 J="q

Por otra parte, para obtener el parimetro agregado de la relacién de coin-
tegracion, para todo el panel (PDOLS), se debe estimar un vector de cointe-
gracion mediante el mismo método dindmico usando la especificacién en
(10). Sin embargo, se supone que el vector de cointegracion es homogéneo
para todos los individuos y se permite heterogeneidad entre individuos a
manera de efectos fijos, tendencias lineales y la dindmica de corto plazo de la
variable enddgena y las variables exégenas. Asi, la especificacién en (10)

aumenta, como se indica en la ecuacién (11).

P2 92
Vi =W OOt oyt DAy it DL My, v (11)
]="P1 ]="q

Cabe destacar que el uso del estimador PDOLS permite efectos fijos en la
ecuacién de cointegracion y es, por tanto, equivalente al estimador de efec-
tos fijos en los modelos de panel tradicionales. En el cuadro 3 se registran
dichos vectores para tres especificaciones distintas: sin constante, con cons-

tante, y con constante y tendencia lineal para el periodo 1970-2004.

CUADRO 3. Pruebas de cointegracion de Larsson (2001)°

1970-2004 1970-1985 1985-2004
Nula r=0 112.300 135.200 83.360

3 Nula es la no existencia de vectores de cointegracién; los valores criticos se obtuvieron de Larsson
(2001).

Con la estimacién del pardmetro p con el método PDOLS se obtiene la in-
ferencia mas general de la relacién de largo plazo. Los resultados muestran
que en el caso de sin constante y con constante estimada con efectos fijos, el
pardmetro p es bdsicamente el mismo. El valor es de 0.70, que indica que las
economias regionales se caracterizan por mantener un PIB por habitante que
converge hacia la economia lider en el periodo de 1970-2004. Si el supuesto
de heterogeneidad se modifica al incluir la tendencia lineal individual de las
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CUADRO 4. Estimaciones individuales y de panel para la ecuacion
de convergencia mediante panel dinamico (1970-2003)

Sin constante Con constante Constante y tem/lencia

(efectos fijos) lineal heterogénea

Estimador Efror Estimador ET"” Estimador Et'ror

estandar estandar estandar

Aguascalientes 0.741 0.000 1.491 0.515 0.658 2.282
Baja California 0.843 0.071 0.248 0.498 1.152 2.392
Baja California Sur ~ 0.822 0.041 0.380 0.420 0.812 2.173
Campeche 0.855 0.093 2.441 1.042 -1.078 7.242
Chiapas 0.566 0.081 0.211 0.824 3.762 2.809
Chiahuahua 0.797 0.081 1.478 0.416 0.152 1.103
Coahuila 0.810 0.000 0.938 0.726 0.727 3.972
Colima 0.773 0.031 0.697 0.414 0.902 2.131
Durango 0.694 0.032 1.050 0.385 1.592 1.785
Guanajuato 0.650 0.036 0.684 0.549 0.935 2.712
Guerrero 0.600 0.000 0.180 0.391 0.972 1.861
Hidalgo 0.627 0.038 0.671 0.610 1.023 3.189
Jalisco 0.758 0.072 0.376 0.429 1.303 1.869
Meéxico 0.716 0.101 -0.071 0.457 1.114 1.964
Michoacin 0.589 0.026 0.592 0.405 1.390 1.690
Morelos 0.710 0.023 0.695 0.365 0.201 1.504
Nayarit 0.646 0.082 —-0.110 0.477 1.209 2.037
Nuevo Leén 0.903 0.042 0.601 0.592 1.158 3.580
Oaxaca 0.532 0.033 0.718 0.585 1.439 2.958
Puebla 0.624 0.030 0.657 0.491 1.724 1.946
Querétaro 0.760 0.048 1.381 0.318 1.291 1.687
Quintana Roo 0.853 0.040 1.013 0.610 1.197 3.219
San Luis Potosi 0.645 0.043 1.139 0.489 0.547 2.509
Sinaloa 0.704 0.035 0.323 0.203 0.084 0.771
Sonora 0.803 0.024 0.662 0.463 0.448 2.478
Tabasco 0.672 0.122 0.251 0.834 3.588 3.315
Tamaulipas 0.764 0.043 0.557 0.460 1.454 1.905
Tlaxcala 0.611 0.051 0.400 0.647 2.147 2.953
Veracruz 0.634 0.095 0.162 0.481 0.940 2.205
Yucatin 0.669 0.035 0.520 0.613 0.812 4.095
Zacatecas 0.586 0.047 1.093 0.669 0.569 3.566
PDOLS (p) 0.708 0.017 0.693 0.116 1.130 0.461

a Relacién de cointegracién con la economia lider regional: metodologia de Mark y Sul (1999).

regiones, entonces p tiende a ser mds cercano a 1. Lo anterior muestra que
las condiciones de la diferenciacion de las economias regionales y la econo-
mia lider, se pueden trasladar de p a la heterogeneidad que se supone a los
pardmetros de la constante y la tendencia.
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La conclusién es mds clara si se analiza el comportamiento p; para cada
uno de los tres casos de estimacién. En el caso de la estimacién de p;, con la
restriccién de homogeneidad en la constante (sin constante) se encontr
que la diferencia entre la economia regional con el mayor y el menor para-
metro es 0.38. En este caso las entidades que tienen los pardmetros més al-
tos, que se acercan en mayor medida a la economia lider, son: Nuevo Ledn,
Campeche, Quintana Roo, Baja California y Baja California Sur. Por otra
parte, las entidades con menor parimetro p; son Oaxaca, Chiapas, Zacate-
cas, Michoacdn y Tlaxcala.

La consecuencia de utilizar el modelo de panel con efectos fijos en la esti-
macién del pardmetro p; es que el rango de valores se ubica entre 2.15 y 0.02,
lo cual implica una diferencia entre el mdximo y el minimo de 2.13. Mientras
que en el caso de constante y tendencia lineal heterogénea la inestabilidad
del pardmetro p; es mucho mayor; ahora la diferencia entre el maximo y el
minimo es de 5.47.

CONCLUSIONES

En el andlisis tradicional de la hipdtesis de convergencia en México se utiliza
como referencia a la economia promedio. Con base en el anilisis de la con-
vergencia sigma y beta, la mayoria de los estudios han encontrado que en el
periodo 1970-2004 no existe la suficiente evidencia para hablar de un proce-
so de convergencia. Sin embargo, el periodo se puede dividir en dos, conside-
rando a 1985 como el punto de quiebre. Para el primer periodo 1970-1985,
el consenso establece la existencia de un proceso de convergencia sigma y
beta absoluta al promedio, mientras que para el periodo 1985-2004 todo in-
dica que existe un proceso de divergencia absoluta.

Esta investigacion analiza cémo cambian los resultados de convergencia
regional si en lugar de considerar como punto de referencia a la economia
promedio se toma en cuenta a la economia regional lider. Para ello se propu-
so utilizar las pruebas de raiz unitaria, cointegracién y métodos de estima-
cién mads eficientes. En tal sentido, con las pruebas de raices unitarias de
Leviny Lin, y Chu (2001) (LLC) y la de Im, Pesaran y Shin (1997) (IPS) se en-
contré que no existe pruebas de convergencia absoluta del PIB por habitante
por entidad federativa hacia la economia del Distrito Federal para el perio-
do 1970-2004. Ademds, las pruebas de LLC e 1PS aplicadas en el periodo
1970-1985 indican que no existe un proceso de convergencia beta absoluta a
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la economia lider. Para el periodo 1985-2004, las pruebas LLC e IPS son con-
tradictorias y no se puede confirmar la existencia o no de un proceso de con-
vergencia o divergencia regional a la economia lider.

Con el fin de analizar la hipdtesis de convergencia condicional se utilizé
la metodologia de cointegracién de Pedroni y Larsson que consisten en
ocho pruebas, que tienen la ventaja de incorporar heterogeneidad en la es-
pecificacion entre las diferencias econémicas entre las entidades federativas
y la economia regional lider. Los resultados de estas pruebas son contrarios
a las encontradas en el andlisis de convergencia absoluta, ya que para el pe-
riodo 1970-2004 las siete pruebas grupales e individuales y la prueba de
Larsson confirman la hipétesis de cointegracion y por tanto de convergen-
cia condicional. Con la metodologia de Mark y Sul (1999) se estimaron mo-
delos individuales y de panel con el método DOLS y se pudo obtener los
pardmetros de largo plazo. Los resultados muestran que las economias re-
gionales mds ricas son las que se acercan més ripidamente a la economia li-
der, en contraposicién de las economias pobres que lo hacen lentamente.

Con base en el resultado anterior se concluye que en el crecimiento regio-
nal de la economia mexicana de 1970-2004 existe un proceso de convergen-
cia condicional, en el que las economias regionales se acercan a la economia
lider. Pero en lugar de que las economias pobres se acerquen mds rapida-
mente a la lider, son las economias mds ricas las que han logrado aumentar
su velocidad y reducir las diferencias. Lo anterior implica, que si se quiere
aumentar el proceso de convergencia regional condicional, forzosamente se
tiene que pensar en instrumentar una politica regional diferenciada y enfo-
cada en las economias més pobres.

En términos generales, la politica regional diferenciada debe considerar
medidas enfocadas a los aspectos basicos en lo social, econémico y ambien-
tal en las regiones més pobres, con el objetivo de reducir las disparidades
respecto a la economia regional lider. Por ejemplo, en lo social lo bésico
consiste en atender la salud y educacién. Con mejoras en la salud (nutrida y
libre de enfermedades), es mayor la esperanza de vida que provocan, en
combinacién y de inmediato, mayor rendimiento escolar y mejores expec-
tativas de ingresos. El gasto publico en salud debe estar encaminado a elimi-
nar el hambre o desnutricidn en las regiones més pobres del pais, con el
objetivo de reducir las altas tasas de mortalidad infantil. En lo educativo ga-
rantizar el ciclo bdsico (primaria y secundaria) y mecanismos para que se
complemente con la capacitacidn, tecnologias e instrumentos, para desarro-
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llar las capacidades y destrezas que no forzosamente se aprenden con la
educacién formal.

Enlo econémico, se debe identificar las capacidades de la fuerza de traba-
jo, con el objetivo de conjugar con los requerimientos que demandan las
nuevas inversiones privadas y de infraestructura de la region. Para que en el
mediano plazo se pueda establecer una estrategia enfocada al conocimiento
e innovacidn, en la que los objetivos de crecimiento y de creacién de empleo
requieran un cambio estructural de la economia y una reorientacién hacia
actividades basadas en el conocimiento mediante las siguientes acciones:

7) El aumento y mejoras en las inversiones en investigacion y desarrollo

tecnoldgico.

i1) Las condiciones para facilitar la innovacién y fomentar la creacién de
empresas para establecer un ambiente que favorezca la produccion, la
difusién y la utilizacién de nuevos conocimientos.

i17) Los mecanismos para inducir y promover la sociedad de la informacién
y la difusién de los equipos de tecnologias de la informacién y de la co-
municacién en los hogares y en la empresa.

iv) Elacceso ala financiacién mediante la creacién de dispositivos de inge-
nierfa financiera y prestar apoyo a instrumentos financieros distintos de
los subsidios.

En lo ambiental, es preciso intensificar las sinergias entre proteccién me-
dioambiental, lo social y lo econémico con el fin de garantizar la creacion de
empleo con mejores capacidades, la innovacién tecnoldgica y de conoci-
miento con el crecimiento econémico sostenible y sustentable de las regio-
nes mds pobres.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abramovitz, Moses (1986), “Catching Up, Forging Ahead and Falling Behind”,
Journal of Economic History.

Barro, R., y X. Sala-i-Martin (1991). “Economic Growth in a Cross Section of
Countries”, Quarterly Journal of Economics, 106, pp. 407-473.

——(1992), “Convergence”, Journal of Political Economy, 100, pp. 223-251.

——(1995), Economic Growth, Mc Graw Hill.

Baumol, William (1986), “Productivity Growth, Convergence, and Welfare”,
American Economic Review 76, pp. 1072-1085.



CONVERGENCIA HACIA LA ECONOMIA REGIONAL LIDER EN MEXICO 429

Caraza, M. I. (1993), “Convergencia del ingresos en la Reptiblica Mexicana”, tesis
de licenciatura, ITAM.

Carrillo, M. (2001), “La teoria neocldsica de la convergencia y la realidad del des-
arrollo regional en México”, Problemas del Desarrollo, vol. 32.

Cellini, R., y A. Scorcu (1998), “Segmented Stochastic Convergence Across the
G-7 Countries”, Paper Working, University of Bologna.

Cermeifio, Rodolfo (2001), “Decrecimiento y convergencia de los estados mexica-
nos. Un andlisis de panel”, EL TRIMESTRE ECONOMICO, vol. LXVIIL, ntim. 272,
pp. 603-629.

Coronado, G. (1997), “La politica regional de la Unién Europea. Una evaluacién
del Fondo Europeo de Desarrollo Regional en Andalucia”, Ed. Servicio de Pu-
blicaciones de la Universidad de Cédiz.

De la Fuente, A. (1994), Crecimiento y convergencia regional en Espasia y Europa,
vol. Iy I, Barcelona, Instituto de Anilisis Econémico.

——(1995), “Inversidn, «catch-up» tecnolégico y convergencia real”, Papeles de
Economia Espariola, nim. 63, pp. 18-34.

——, v R. Doménech (2000), “Schooling Data, Technological Diffusion and the
Neoclassical Model”, American Economic Review, Papers & Proceedings.

Diaz-Bautista, A. (2003), “Apertura comercial y convergencia regional en Méxi-
co”, Comercio Exterior.

Dickey, D. A., W. A. Fuller (1981), “Likelihood Ratio Statistics for Autoregressive
Time Series with a Unit Root”, Econometrica 49, pp. 1057-1072.

Engel, C. (2000), “Long-run PPP May not Hold After All”, Journal of Internatio-
nal Economics, vol. 57, nim. 2, pp. 243-273.

Engle, R. F., y C. W. Granger (1987), “Cointegration and Error Correction: Re-
presentation, Estimation and Testing”, Econometrica 55, pp. 251-276.

Esquivel, Gerardo (1999), “Convergencia regional en México, 1940-1995”, EL
TRIMESTRE ECONOMICO, vol. LXVI, nim. 264, pp. 725-761.

Frankel, J. A., y A. K. Rose (1996), “A Panel Project on Purchasing Power Parity:
Mean Reversion Within and Between Countries”, Journal of Econometrics, 80,
pp. 287-29.

Greasley, David, y Les Oxley (1997), “Times Series Test of the Convergence
Hypothesis: Some Positive Results”, Economics Letters, nim. 56, pp. 143-147.

Grossman, G. M., y E. Helpman (1991), Innovation and Growth in the Global
Economy, Cambridge, The MIT Press.

Hsiao, C. (2003), Analysis of Panel Data, 2* ed., Cambridge University Press.

Im, K., H. Pesaran y Y. Shin (1997), “Testing for Unit Roots in Heterogeneous
Panels”, Trinity College, University of Cambridge, mimeografiado.

Larsson, R. (2001), “Likelihood Based Cointegration Tests in Heterogeneous
Panels”, Econometrics Journal, 4, pp 109-142.



430 EL TRIMESTRE ECONOMICO

Levin, A., y C. Lin (1993), “Unit Root Tests in Panel Data: New Results”, Discus-
sion Paper 93-56, San Diego, University of California.

——,——y Ch. Chu (2001), “Unit Root Tests in Panel Data: Asymptotic and Fi-
nite-sample Properties”, Discussion Paper, Federal Reserve Board of Gover-
nors y National Taiwan University.

Lucas, Robert E., Jr. (1988), “On the Mechanics of Economic Development”,
Journal of Monetary Economics, 22, pp. 3-42.

Mankiw, N. G., D. Romer y D. N. Weil (1992), “A Contribution to the Empirics
of Economic Growth”, Quarterly Journal of Economics, 107, pp. 407-437.

Mark, N., y D. Sul, (1999), “A computationally Simple Cointegration Vector Esti-
mator for Panel Data”; Ohio State University, manuscrito.

—— (2003), “A Computationally Simple Cointegration Vector Estimator for
Panel Data”, Department of Economics, The Ohio State University, mimeo-
grafiado.

Mendoza, M. A. (1997), “Modelo de desagregacién del PIB por entidad federativa,
1970-1995”, P. Dussel, M. Piore y C. Ruiz Durdn (comps.), Pensar globalmente
y actuar regionalmente. Hacia un nuevo paradigma industrial para el siglo XX1,
México, UNAM-Fundacién F. Ebert-Editorial Jus.

——(2004), “La dindmica econémica regional en México: 1940-2002”, Territorio y
Economia, nimero 7, otono.

——(2006), “Modelo de desagregacion del P1B por entidad federativa, 1940-2005”,
Documento de Trabajo, Facultad de Economia de la UNAM.

Lucas, R. (1988), “On the Mechanics of Economic Development”, Journal of Mon-
etary Economics, vol. 22, nim. 1, pp. 3-42.

Pedroni, P. (1999), “Critical Values for Cointegration Tests in Heterogeneous Pa-
nels with Multiple Regressors”, Oxford Bulletin of Economics and Statistics,
vol. 61, pp. 653-678.

—— (2001), “Asymptotic and Finite Sample Properties of Pooled Time Series
Tests with an Application to the PPP Hypothesis”, Working Paper, Indiana
University.

Quah, D. (1993a), “Empirical Cross-Section Dynamics in Economic Growth”,
European Economic Review, 37, pp. 426-434.

——(1993), “Galton’s Fallacy and Test of Convergence Hypothesis”, Scandina-
vian Journal of Economics, vol. 95, nim. 4.

——(1994), “Convergence Empirics Across Economies with (some) Capital Mo-
bility”, Journal of Economic Growth, 1 (1), pp. 95-124.

—— (1996), “T'win Peaks: Growth and Convergence in Models of Distribution
Dynamics”, Economic Journal, 106, pp. 1045-1055.

Ramsey , F. P. (1928), “ A Mathematical Theory of Saving”, Economic Journal, 38,
pp- 543-559.



CONVERGENCIA HACIA LA ECONOMIA REGIONAL LIDER EN MEXICO 431

Romer, P. (1986), “Increasing Returns and Long-Run Growth”, Journal of Politi-
cal Economy, 94, pp. 1002-1037.

——(1990), “Endogenous Technological Change”, Journal of Political Economy,
vol. 98, nim. 5, parte II, pp. s71-s102.

Saikkonen, Pentti (1991), “Asymptotically Efficient Estimation of Cointegration
Regressions”, Econometric Theory 7, pp. 1-21.

Sala-i-Martin, X. (2000), Apuntes de crecimiento econémico, 2* Ed., Antoni Bosch.

—— (1996), “The classical Approach to Convergence Analysis”, The Economics
Journal, 106, pp. 1019-1036.

Sénchez, D., y A. Ortega (2002), “La integracién econdmica y las disparidades re-
gionales en la Unién Europea”, Estudios de Economia Aplicada, vol. 20, ntim. 1,
pp. 261-274.

Solow, Robert. M. (1956), “A Contribution to the Theory of Economic Growth”,
Quarterly Journal of Economics, 70, pp. 65-69.

Stock, James H., y Mark W. Watson (1993), “A Simple Estimator of Cointegration
Vectors in Higher Order Integrated Systems”, Econometrica 61, pp. 783-820.



