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Se analiza la hipétesis de convergencia en México con la prueba relativamente novedosa de O -convergencia
débil, propuesta por Kong, Phillips y Sul (2019), en el periodo 1940-2019 y en dos subperiodos con la totalidad
de las entidades federativas y con grupos formados a partir de su niveles de ingreso, con el fin de determinar si
el proceso de liberalizacion comercial y la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) promovieron la convergencia regional. Se encuentra que tanto para el primer periodo, como para todo
el periodo hay evidencia de O -convergencia débil, por el contrario revelan evidencia de divergencia para el
segundo periodo. La aplicacién de esta prueba en los grupos formados a partir de sus niveles de ingreso
contribuye a identificar si algunos de estos grupos puede ser los causantes de la ausencia de convergencia de
todas las entidades federativas. No obstante, una limitacién de la misma es que puede no conciliar resultados
obtenidos para todo el periodo en relacién con los de los subperiodos.
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The Convergence Hypothesis in Mexico:
A Weak o-Convergence Approach

We analyze the convergence hypothesis in Mexico with the relatively novel test of -weak convergence, proposed\
by Kong, Phillips and Sul (2019), in the period 1940-2019 and in two sub-periods with the totality of the federal
entities and with groups formed from their income levels, in order to determine whether the process of trade
liberalization and the entry into force of the North American Free Trade Agreement (NAFTA) promoted regional
convergence. It is found that for both the first period and the whole period there is evidence of weak
convergence, on the contrary, evidence of divergence is revealed for the second period. The application of this
test to groups formed on the basis of their income levels helps to identify whether some of these groups may be
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responsible for the lack of convergence of all the states. However, a limitation of this test is that it may not
reconcile results obtained for the whole period with those of the sub-periods.
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1. Introduccion

La hip6tesis de la convergencia econdémica regional contintia siendo el centro de una gran cantidad
de trabajos de investigacion sobre el crecimiento econdémico que se han debatido en la literatura
durante mas de medio siglo. En deuda con el modelo de crecimiento neoclasico por sus raices
tedricas, el debate sobre el concepto de convergencia se caracteriza por diversos hallazgos empiricos
que se basan en una amplia gama de metodologias econométricas. Los estudios iniciales sobre el
tema fueron independientes del marco del modelo de crecimiento neoclasico. Sin embargo, Barro y
Sala-i-Martin (1990) derivaron la ecuacién de convergencia del modelo de crecimiento neoclasico y
a dicha hipétesis se le denominé f-convergencia que, debido al supuesto de estados estacionarios
constantes entre las regiones, se le conoce como convergencia S-absoluta o incondicional. Este tipo
de convergencia implica una relaciéon negativa entre el ingreso inicial per capita y el crecimiento
posterior, asumiendo estados estacionarios constantes en todas las unidades transversales.
Friedman (1992) fue uno de los primeros criticos del andlisis de regresion de la -convergencia
incondicional. Se opuso a las estimaciones transversales de la ecuacion de convergencia porque se
basan en un promedio para todo el periodo de tiempo. La conclusion de la convergencia de ingresos
basada en este ultimo se denomind "falacia de la regresion”, en lugar de ser un indicativo de que los
pobres se vuelven ricos. Como alternativa a la S-convergencia, Friedman (1992) propuso el estudio
temporal de la dispersidn transversal del ingreso que es mas plausible. Sin embargo, incluso antes de
la recomendacion de Friedman, la tendencia de la dispersion del ingreso entre paises se analizd en la
convergencia empirica junto con la f-convergencia. Ademas, la ecuacién para o-convergencia, como
se le denomina, se derivé de la de la B-convergencia, esta Ultima se presenta como una condiciéon
necesaria pero no suficiente para la primera, Barro y Sala-i-Martin (1990), (1992), (2004).

En la investigacién empirica reciente sobre el tema, México representa un interesante caso
para los estudiosos de la convergencia econdémica en virtud de que desde mediados del siglo pasado
ha atravesado por varias etapas de desarrollo, un proceso de sustituciéon de importaciones (1960-
1985) seguido de una era de liberalizacién comercial (de 1985 al presente) ademas de una
relocalizacién de su planta productiva en la que el pais desplazé la industria fuera del area central
del pais (Estado de México y Ciudad de México) a la region fronteriza del norte (Baja California,
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas), Brock y German-Soto (2013), Becerril et al.
(2010), Jordaan y Rodriguez-Oreggia (2012), Rodriguez-Oreggia (2005, 2007). Ademas, la literatura
econdmica sobre convergencia ha identificado diversos mecanismos a través de los cuales las
reformas comerciales han tenido efectos diferenciados en las regiones de México, Chiquiar (2005).

Por otro lado, Mendoza, German, Monfort y Ordofiez (2020) argumentan que el estudio de la
convergencia regional en México es relevante por diversas razones entre las que destacan i) posee
una de las mayores tasas de desigualdad entre los paises de la OCDE; ii) los cambios politicos,
econdmicos, demograficos e institucionales que ha experimentado a lo largo de su historia; iii) las
tendencias de su desigualdad han sido sustancialmente diferentes de las observadas en otros paises
en desarrollo; y iv) el impacto heterogéneo en las regiones de la internacionalizacién de la economia.

En este trabajo se emplea una prueba relativamente novedosa para probar convergencia
conocida como o -convergencia débil propuesta por Kong, Phillips y Sul (2019), la cual permite
probar distintas formas de variabilidad decreciente en los datos a través de un modelo de regresion.
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La metodologia se basa en un estadistico de prueba t simple que permite identificar convergencia a
pesar de que la regresion este incorrectamente especificada bajo una variabilidad decreciente.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. En la seccion Il se brinda una breve
revisién de los trabajos que se han realizado con el fin de probar la hipétesis de convergencia en
México. La seccidn III describe la metodologia econométrica empleada. La seccidén IV muestra los
resultados, y por dltimo, la seccidn final concluye.

2. Revision de la literatura empirica

Con el fin de probar distintas hip6tesis de convergencia regional en México se ha hecho un notable
esfuerzo por construir bases de datos historicas que cubran mayores periodos de tiempo, ejemplo de
ello son los trabajos de Esquivel (1999), German-Soto (2005), Mendoza (2014) y Aguilar-Retureta
(2010 y 2016) entre otros, ya que las bases de datos oficiales con las que se cuenta cubren periodos
de tiempo relativamente cortos o bien se dispone sélo para algunos afios. En este trabajo empleamos
la base de datos del PIB por habitante de 1940 a 2019 cuya metodologia de generacidn se remite a
German-Soto (2005).

Diversos trabajos han empleado el andlisis de convergencia beta tradicional, la mayoria de
ellos encuentran una ralentizaciéon de la convergencia y divergencia, Juan-Ramon y Rivera Batiz
(1996), Esquivel (1999), Messmacher (2000), Cermefio (2001), Esquivel y Messmacher (2002) y
Chiquiar, (2005).

Entre los trabajos que han analizado convergencia en México con los enfoques de (/-
convergencia y o -convergencia se encuentran los de Mallick y Carayannis (1994), Juan Ramoén y
Rivera Batiz (1996), Esquivel (1999), Messmacher (2000), Rodriguez Oreggia (2001), Cabrera
(2002), Garcia Verdu (2002) y Rodriguez-Pose y Sanchez-Reaza (2002a) quienes estudian la
convergencia absoluta entre los estados mexicanos. Todos tienden a concluir que hay evidencia de
convergencia en México a nivel de entidades federativas hasta mediados de los ochenta, pero que
este patron se rompid posteriormente. No obstante, la mayoria de estos estudios comprenden
periodos de analisis de crecimiento regional hasta 1996, por lo que no analizan la experiencia
posterior al TLCAN.

Messmacher (2000) y Rodriguez-Pose y Sanchez-Reaza (2002a), analizan la convergencia
durante el periodo posterior al TLCAN con los patrones observados anteriormente. Los resultados
de Rodriguez-Pose y Sanchez-Reaza (2002a) sugieren que el TLCAN no restableci6 la convergencia.
Los resultados de Messmacher (2000), sin embargo, contradicen los hallazgos de estos autores en
virtud de que no obtiene estimaciones estadisticamente significativas para el pardmetro de
convergencia f§ en ninguno de los periodos muestrales. Esquivel y Messmacher (2002) muestran que
el comportamiento de la productividad laboral fue una fuente importante de convergencia en el
producto per capita entre 1960 y 1990. Por el contrario, la productividad laboral fue el principal
factor detras del patréon de divergencia regional en el producto per capita observada en la década de
los noventa.

Chiquiar (2005) encuentra que el patrén divergente observado después de 1985 no se
revirtié con el TLCAN y que los estados que se beneficiaron con las reformas fueron aquellos que
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inicialmente estaban mejor dotados y que fueron mas capaces de atraer mayores niveles de capital
fisico y humano, asi como una mejor infraestructura.

Plata, Calder6n y Salazar (2013) encuentran evidencia de convergencia a nivel de entidades
federativas en México, pero a una velocidad inferior, de 1.1% en promedio, a la reportada en otros
estudios a nivel internacional que es de aproximadamente del 2%. Kido-Cruz y Kido-Cruz (2015)
rechazan las hipdtesis de convergencia absoluta y condicional en cuatro estados de la Republica
Mexicana: Chiapas, Guerrero. Michoacan y Oaxaca en el periodo de 1990 a 2010. German, Rodriguez
y Gallegos (2020) investigan el proceso de convergencia regional en México a nivel de estados a
través del enfoque de S -convergencia en el periodo 1940-2015, sus resultados muestran evidencia

de S -convergencia regional y que la velocidad en la que se registra es mayor para los estados mas

expuestos a la globalizacién y menor para los menos expuestos a dicho proceso.

Fonseca, Llamosas y Rangel (2018) analizan la hipétesis de convergencia durante el periodo
1994-2015, periodo en el cual consideran el impacto del tratado de libre comercio de América del
Norte entre otros factores y encuentran presencia de divergencia absoluta, consistente con un
proceso de sigma divergencia particularmente en el periodo después de la ruptura que representé la
crisis del 2008, ademdas de ubicar un proceso de convergencia condicional en los subperiodos
analizados por los autores.

Brock (2019) examina empiricamente la convergencia a nivel de municipios dentro de la
region sur de Oaxaca de México. Encuentra que los municipios estan convergiendo mas rapidamente
que la “ley del hierro” del 2% con hasta una velocidad de f convergencia de 8%.

Otra serie de trabajos se han enfocado en mostrar evidencia de convergencia estocastica en
México, la cual se prueba basicamente a través de pruebas de raices unitarias ya sea de manera
univariada o en panel. Por ejemplo, Carrion-i-Silvestre y German-Soto (2007 y 2009) a través de
pruebas de raices unitarias analizan el proceso de convergencia estocastica en México, sus resultados
muestran que dicho proceso no se puede entender si no se considera el cambio estructural registrado
en la década de los ochentas.

Gomez y Ventosa-Santaularia (2009) analizan la convergencia entre regiones de la Republica
Mexicana en relacion a la capital del pais, encuentran evidencia de que la diferencia en ingreso per
capita de cada estado tiende a disminuir a través del tiempo. De igual forma encuentran evidencia de
que las reformas comerciales de mediados de los afios ochenta afectaron negativamente el proceso
de convergencia para algunas regiones, principalmente las mas pobres, tampoco encuentran
evidencia que les permita concluir que la apertura comercial promovid convergencia entre las
regiones fronterizas de México y Estados Unidos. En el mismo sentido, Sanchez-Reaza y Rodriguez-
Pose (2002), Rodriguez-Pose y Sanchez-Reaza (2005) y Villarreal y Tykhonenko (2007) encuentran
que los estados mexicanos que realizan mas comercio con Estados Unidos crecieron mas rapido que
los demas, pero que no hubo un cambio significativo en este patrén después de la firma del TLCAN.

Diaz, Sanchez y Mendoza (2009) proveen evidencia empirica respecto a la convergencia del
ingreso per capita de los estados de la Republica Mexicana con respecto a la economia lider a través
de pruebas de raices unitarias y de cointegracion en panel. Los resultados de las pruebas de raices
unitarias no respaldan la hip6tesis de convergencia absoluta hacia la economia lider mientras que las
pruebas de cointegracion muestran evidencia que favorece la hipdtesis de convergencia condicional.
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Goémez-Zaldivar y Ventosa-Santaularia (2010) a través de distintas pruebas de raices
unitarias con rupturas analizan la hipdtesis de la convergencia, sus resultados muestran evidencia
en favor de la divergencia.

GOmez-Zaldivar y Ventosa-Santaularia (2012) examinan la conducta de las disparidades a
nivel de regiones en México en relacion a la regién mas rica, la Ciudad de México, durante el periodo
1940-20009, sus resultados muestran que mientras algunas regiones han mostrado un proceso de
Catching-up la region fronteriza de México se ha rezagado con respecto a su contraparte
estadounidense.

Rodriguez, Mendoza y Venegas (2016a) evaliian la hipotesis de convergencia regional en
México a través de un modelo de crecimiento no lineal, especificamente a través de un modelo panel-
TAR. Sus resultados muestran evidencia de convergencia parcial y absoluta para el grupo de las 11
entidades consideradas como las “mas ricas” en determinados periodos.

Rodriguez, Trejo y Mendoza (2016c) analizan la convergencia en el PIB per capita de las
entidades de la Republica Mexicana en el periodo 1940-2010 a través del enfoque de pares propuesto
por Pesaran (2007). Sus resultados muestran evidencia que va en contra de la hipdtesis de
convergencia para todo el periodo muestral, que vade 1940 a 2010, y también para el primer periodo
de andlisis que va de 1940 a 1985. No obstante, encuentran evidencia mixta de dicha hipétesis en el
segundo periodo en el que dividen la muestra, el cual corresponde de 1986 a 2010.

Mendoza, Ventosa-Santaularia y German (2019) a través de una bateria de pruebas de raices
unitarias brindan evidencia sobre el proceso de convergencia de la desigualdad interregional en
México, sus resultados muestran que la mayoria de las regiones divergen o se estan poniendo al dia
(catching-up).

Uno de los inconvenientes de las pruebas de raices unitarias para probar la hipotesis de
convergencia es que proporcionan resultados engafiosos si los datos contienen dinamicas de
transicion (o combinan tanto estados estacionarios como dindmicas de transicion), Mendoza,
German, Monford y Ordofiez (2020). Adicionalmente, si esta presente mas de un equilibrio, este tipo
de pruebas fracasan para detectar convergencia, Apergis, Christou y Miller (2012).

Rodriguez, Lépez y Mendoza (2016c) investigan la hipétesis de convergencia relativa en el
PIB per capita de las entidades federativas de la Reptiblica Mexicana en el periodo 1970-2012 a través
de la metodologia empleada por Phillips y Sul (2007), encuentran evidencia de convergencia relativa
en seis grupos o clubes de convergencia. Mendoza, German, Monford y Ordofez (2020) emplean la
misma metodologia con datos de ingreso per capita de las entidades federativas en el periodo 1940-
2015, sus resultados tienden a corroborar la existencia de clubes de convergencia en ambos
indicadores.

Trejo (2020) mide las disparidades regionales de México y el desempefio econémico nacional
en el periodo 1940-2013 con el fin de verificar si los desequilibrios regionales se expanden o se
contraen con las fases del ciclo econémico agregado y también si dichas disparidades aumentan o se
reducen de acuerdo a la etapa de desarrollo del pais. Sus resultados muestran que no hay evidencia
que soporte la evolucion prociclica de las desigualdades regionales.

Recientemente, se han empleado metodologias novedosas que incorporan efectos espaciales
en el proceso de convergencia. En este contexto, Diaz, Ferndndez, Gardufio y Rubiera (2019) a través
de un modelo de S convergencia condicional espacial prueban la hipotesis de convergencia regional

con datos a nivel de entidad federativa y de municipio en el periodo de 1980 a 2008. Sus resultados
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muestran que para el periodo previo al TLCAN hay un proceso de convergencia alentado por las
entidades de la region fronteriza mientras que para el segundo periodo no encontraron evidencia de
convergencia.

Valdez (2019) estima el impacto de las externalidades espaciales del capital en la produccion.
Sus resultados muestran que la difusiéon espacial del crecimiento econémico estd relacionada
directamente con la distancia y encuentran evidencia a favor de la hipdtesis de convergencia.
Adicionalmente muestra que la distancia entre los estados estacionarios es insuficiente para explicar
las diferencias entre las tasas de crecimiento, sino que también es importante considerar la distancia
geografica. Rodriguez y Cabrera (2019) investigan si la contigiiidad geografica es importante en el
proceso de convergencia (absoluta y condicional) a nivel de municipios en México en el periodo
1999-2014. Sus resultados muestran que los municipios pobres crecieron mas que los ricos,
principalmente en el tltimo periodo de la muestra y que la dimensién espacial es un elemento cuya
importancia se reduce a través del tiempo. De igual forma, sus resultados les permiten prever un
crecimiento mas auténomo de las economias en afos recientes. Rodriguez y Cabrera (2020)
investigan el patron espacial de la convergencia en los municipios de México en el periodo que va de
1999 a 2014 através de laregresion geograficamente ponderada. Sus resultados muestran evidencia
de convergencia no estacionaria y proveen evidencia de un proceso heterogéneo y geograficamente
diferenciado.

3. Los datos

Los datos del PIB per capita de 1940 a 2015 se contruyeron a partir de la base datos tanto del PIB
como de la poblaciéon por entidad federativa de German-Soto (2005) y German-Soto (2014),
respectivamente, y se actualizaron en el periodo 2015-2019 aplicando las tasas de crecimiento de los
indicadores trimestral de la actividad econémica estatal (ITAEE) ajustada al PIB de cada entidad
federativa para obtener el crecimiento nacional observado de acuerdo con el INEGI. En tanto, para
actualizar la serie de poblacion por entidad federativa de 1940 a 2010 de German-Soto (2015) se
utilizaron tasas de interpolacion anual de acuerdo con los datos del censo de poblacién 2020. Con la
finalidad de aportar evidencia adicional de manera desagregada, ademas de efectuar la prueba con
la totalidad de las entidades federativas y cuando se excluyen las entidades petroleras en todo el
periodo como en subperiodos, optamos por clasificar a las entidades federativas en terciles. Los
resultados de la clasificacidn por terciles para las entidades federativas, excluyendo las entidades
federativas petroleras, se muestran en el cuadro 1.

En el cuadro 1 también se muestra el PIB per capita de cada entidad al principio y al final de
cada periodo de analisis, el grupo de ingreso al que pertenece de acuerdo con los afios 1986 y 1995,
asi como las tasas de crecimiento promedio por periodo de analisis. Alrededor de dos terceras partes
de las entidades federativas se mantuvieron en el tercil en el que fueron ubicadas en el afio de 1986,
entre las entidades que bajaron de posicion se encuentran Colima, Jalisco, Nayarit y Veracruz
mientras que las que mejoraron su posiciéon son Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis
Potosi.
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Cuadro 1. PIB por habitante por entidades federativas
Miles de pesos de 1993

PIB por habitante X Tasa de crecimiento
. Grupos de ingreso .
Entidades federativas [IOE D 510 plr;);l:)edu; ggzal oE
1940 | 1986 | 1995 | 2019 | 1986 1995 1985 | 1994 | 2019 | 2019
Aguascalientes 41 | 11.0 | 13.7 | 25.8 | medio alto 2.2 2.4 2.6 2.7
Baja California 16.4 | 184 | 15.5 | 199 alto alto 0.1 0.1 0.2 1.1
Baja California Sur 3.8 | 30.2 | 16.8 | 20.2 alto alto 3.2 2.9 -1.2 0.8
Campeche
Coahuila 6.1 | 13.8 | 16.0 | 24.7 alto alto 2.1 1.9 1.8 1.8
Colima 51 | 135 | 13.2 | 183 alto medio 2.3 1.9 0.9 1.4
Chiapas 1.5 8.3 6.0 5.1 bajo bajo 4.0 2.6 -1.4 -0.6
Chihuahua 46 | 141 | 16.0 | 28.2 alto alto 2.4 2.5 2.1 2.4
Ciudad de México 14.7 | 24.0 | 30.7 | 48.1 alto alto 1.2 1.6 2.1 1.9
Durango 5.5 | 10.0 | 10.5 | 15.0 | medio medio 1.7 1.3 1.2 1.5
Guanajuato 1.9 7.9 89 | 15.2 bajo medio 3.6 3.0 2.0 2.3
Guerrero 1.3 7.2 73 | 88 bajo bajo 4.0 34 0.6 0.8
Hidalgo 2.0 7.7 75 | 9.6 bajo bajo 3.4 2.8 0.7 1.0
Jalisco 25 | 13.0 | 121 | 175 alto medio 3.9 3.2 0.9 1.6
México 19 | 11.8 | 9.7 | 14.1 | medio medio 4.4 3.4 0.5 1.6
Michoacan 1.4 7.0 7.3 | 104 bajo bajo 3.7 3.1 1.2 1.5
Morelos 33 | 10.1 | 11.0 | 15.8 | medio medio 2.8 2.6 1.4 1.5
Nayarit 2.6 9.5 7.8 | 10.3 | medio bajo 3.1 2.3 0.3 1.2
Nuevo Le6n 6.6 | 189 | 20.6 | 32.7 alto alto 2.6 2.3 1.7 2.0
Oaxaca 0.8 6.8 59 | 6.7 bajo bajo 4.8 39 0.0 0.5
Puebla 16 | 81 7.8 | 12.2 bajo bajo 3.9 3.2 1.3 1.9
Querétaro 44 | 12.7 | 13.6 | 22.6 | medio alto 2.6 2.3 1.8 2.1
Quintana Roo 79 | 13.2 | 21.0 | 23.6 alto alto 1.5 2.1 1.8 0.5
San Luis Potosi 2.2 80 | 88 | 163 bajo medio 3.2 29 2.2 2.6
Sinaloa 3.7 | 10.7 | 10.8 | 15.5 | medio medio 2.5 2.1 1.1 1.5
Sonora 52 | 18.2 | 15.2 | 22.7 alto alto 2.5 2.1 0.7 1.7
Tabasco
Tamaulipas 6.0 | 12.7 | 12.9 | 184 | medio medio 1.8 1.6 1.1 1.5
Tlaxcala 1.7 9.0 6.7 | 87 bajo bajo 4.0 2.7 -0.1 1.1
Veracruz 3.5 9.5 8.1 | 10.0 | medio bajo 2.3 1.6 0.2 0.9
Yucatan 44 | 95 9.6 | 14.8 | medio medio 1.7 1.6 1.4 1.8
Zacatecas 1.7 6.3 74 | 11.2 bajo bajo 3.4 2.8 1.8 1.7

Nota: Los grupos de ingreso se construyeron con los terciles del PIB por habitante de 1986 y 1995; y, no se
consideraron las entidades petroleras de Campeche y Tabasco

La figura 1 muestra las entidades federativas clasificadas de acuerdo a los grupos de ingreso
alto, medio y bajo de acuerdo a su PIB per capita correspondientes a los afios de 1985 y 1986. En
ambas distribuciones espaciales se puede ver cierto agrupamiento en el que las entidades
identificadas como de ingreso alto tienden a ubicarse en el norte del pais y algunas entidades del
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centro del pais que cambiaron de posiciéon de 1986 a 1995 y la Ciudad de México y Quintana Roo. En
tanto que las entidades clasificadas como de ingreso medio tienden a ubicarse en la zona central del
pais, con excepcion de Tamaulipas y Yucatan. Y las entidades consideradas como de ingreso bajo se
concentran en el sur y sureste de la Republica Mexicana ademdas de Nayarit y Zacatecas. Esta
distribucion espacial que presentan las entidades federativas de México destacan la importancia de
considerar el factor espacio en los estudios empiricos, no obstante, en este trabajo no tomamos en

cuenta este aspecto.
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Figura 1. Grupos de entidades por ingreso, clasificaciones 1986 y 1995
Miles de pesos de 1993
Nota: Los grupos de ingreso se construyeron con los terciles del PIB por habitante de 1986 y 1995; y, no se
consideraron las entidades petroleras de Campeche y Tabasco
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El cuadro 2 muestra un analisis descriptivo por grupos de ingreso, clasificados de acuerdo
con los aflos 1986 y 1995, en el cual se puede apreciar de que independientemente del afio en el que
son clasificadas las entidades federativas las tasas de crecimiento promedio anual son mayores para
el periodo que comprende de 1940 a 1985 principalmente para las entidades clasificadas como de
ingreso bajo, lo cual se cumple también cuando el primer periodo de andlisis se extiende hasta 1994,
de igual forma es preciso destacar que estas tasas de crecimiento promedio anual registradas por los
entidades clasificadas como de ingreso bajo son mayores que las que experimentaron los grupos de
ingreso medio y alto. Este comportamiento de las tasas de crecimiento promedio anual de las
entidades de ingreso bajo es consistente con la hipo6tesis de convergencia en el sentido de que
muestra evidencia de que las entidades con menores ingresos crecieron a una mayor tasa a la que
crecieron las entidades catalogadas como de ingreso alto.

Otro punto a destacar del analisis descriptivo que se presenta en el cuadro 2, es el hecho de
que en el segundo periodo, independientemente de donde se ubique el afio de ruptura o quiebre ya
sea en 1986 o en 1995, los grupos de ingreso medio y alto crecieron a una tasa mayor que las
entidades consideradas como de ingreso bajo, lo cual también refuerza la idea de la ausencia de
convergencia resportada para este segundo periodo en el que comtinmente se divide la muestra de
analisis.

Cuadro 2. Grupos de entidades por ingreso, clasificaciones 1986 y 1995
Miles de pesos de 1993

. PIB por habitante Tasa de crecimiento
Grupos de entidades i .
promedio promedio anual
Clasificacién de 1986 1940 |1986|1995| 2019 | 1940-1985 | 1940-1994 | 1986-2019 | 1995-2019
Ingreso bajo 1.7 78 | 7.4 | 10.0 3.8 2.9 0.7 1.3
Ingreso medio 4.1 10.7 | 10.5 | 15.0 2.2 1.9 1.0 1.5
Ingreso alto 5.6 16.1 | 16.0 | 23.1 2.3 2.1 1.1 1.6
Todos 3.6 104 | 10.7 | 15.7 2.5 21 1.2 1.6
Clasificaciéon de 1995 1940 |1986|1995| 2019 | 1940-1985 | 1940-1994 | 1986-2019 | 1995-2019
Ingreso bajo 1.6 7.7 | 7.3 9.6 3.9 2.9 0.7 1.1
Ingreso medio 3.5 10.4 | 10.7 | 15.7 2.7 2.2 1.2 1.6
Ingreso alto 5.6 16.1 | 16.0 | 24.2 2.3 2.1 1.2 1.7
Todos 3.6 104 | 10.7 | 15.7 2.5 21 1.2 1.6

Nota: Los grupos de ingreso se construyeron con los terciles del PIB por habitante de 1986 y 1995; y, no se
consideraron las entidades petroleras de Campeche y Tabasco

La figura 2 muestra la evolucién de la mediana de cada grupo de ingreso obtenido a partir de
los terciles en los que se dividieron las entidades federativas. En dicha figura se puede apreciar un
mayor dinamismo de las entidades de ingreso bajo, principalmente el periodo que va de 1960 a 1981,
el cual se desacelera de manera notable a partir de los afios 1985 y 1986. Por otro lado, destaca el
hecho de que el grupo de ingreso alto tiene un mayor crecimiento a partir de 1982 y que a pesar de
tener pronunciadas fluctuaciones, la brecha que los separa de los grupos de ingreso medio e ingreso
bajo tiende a ser mayor en este segundo periodo.
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Figura 2. Tendencias de grupos de entidades por ingreso, clasificaciones 1986 y 1995
Miles de pesos de 1993
Nota: Los grupos de ingreso se construyeron con los terciles del PIB por habitante de 1986 y 1995; y, no se
consideraron las entidades petroleras de Campeche y Tabasco

De igual forma, en la figura 2 se puede ver que el afio de clasificacién no marca una diferencia
significativa en la evolucién de la mediana para cada grupo de ingreso ya que practicamente es el
mismo.

En la figura 3 se muestra un analisis de la convergencia sigma tradicional del PIB por
habitante por grupos de entidades por ingreso de acuerdo con las clasificaciones obtenidas para los
afios de 1986 y de 1995. En la figura 3 se puede ver que el comportamiento de sigma-convergencia
muestran una forma de “U” para la totalidad de las entidades federativasen. Sin embargo, el
comportamiento de la sigma-convergencia por grupos de ingreso muestra notables diferencias, lo
cual es mas notorio para los grupos de ingreso bajo ya que cuando se toma como afio de referencia a
1986 el comportamiento de la convergencia sigma se asemeja al obtenido con la totalidad de las
entidades federativas, mientras que cuando se toma como referencia el aflo de 1995 la sigma-
convergencia muestra una tendencia creciente en casi todo el periodo de andlisis, con excecpcidn del
periodo 1980-1995. Lo anterior sugiere que la falta de convergencia para el segundo periodo puede
atribuirse principalmente al grupo de entidades de ingreso bajo principalmente a partir de 1995, un
afio después a la entrada en vigor del tratado de libre comercio de America del Norte.
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Figura 3. Convergencia sigma tradicional del PIB por habitante por grupos de entidades por ingreso,
clasificaciones 1986 y 1995

Nota: La convergencia sigma se mide como la desviacién estdndar del logaritmo natural del PIB por habitante;
la convergencia sigma para los grupos de ingreso considera los terciles del PIB por habitante de 1986 y 1995;
y, no se consideraron las entidades petroleras de Campeche y Tabasco

En tanto que la sigma-convergencia de los grupos de ingreso medio y alto muestra una
tendencia decreciente principalmente la del grupo de ingreso medio de acuerdo a la clasificaciéon
efectuada con base al afio de 1995. Estos hechos estilizados ponen de manifiesto la necesidad de
efectuar pruebas formales de convergencia, como la que empleamos en este trabajo, a los grupos
conformados por niveles de ingreso con el fin de determinar si algin grupo, o algunos grupos, pueden
contribuir a la falta de convergencia en los resultados obtenidos con la totalidad de las entidades
federativas analizadas.

4. Metodologia Econométrica

El concepto de o -convergencia es mas conveniente cuando la variable en panel de interés, Y,

cambia de signo con el tiempo, o bien, cuando el factor comin 6, puede contener o no tendencia

estocastica.

El concepto o -convergencia se define en términos de una disminucion de la dispersion
transversal a lo largo del tiempo. Este concepto fue sugerido originalmente por Hotelling (1933) y
posteriormente definido de manera méas formal por Kong, Phillips y Sul (2018). La convergencia
relativa se centra en la o-convergencia de las curvas de transicion relativa (o coeficientes de ajuste

de factores variables en el tiempo). Solo cuando Y; comparte el mismo promedio a largo plazo, la
varianza transversal de VY, , Kt, posiblemente converja a cero. De lo contrario, la varianza de la

seccion transversal de Y, converge en una constante distinta de cero en lamedida quetanto N y T
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tienden a incrementarse considerablemente. Kong, Phillips y Sul (2018) llama a este tipo de o -
convergencia " o -convergencia débil" y la definen estadisticamente como:

Cov(K,,t)<0 (1)

La o -convergencia débil es mas restrictiva que la convergencia relativa, propuesta por
Phillips y Sul (2007), cuando el factor comun tiene un comportamiento de tendencia distinto. De
acuerdo con Sul (2019), la diferencia entre la o -convergencia débil y la convergencia relativa se

puede mostrar si se considera que cada Y, tiene los siguientes componentes:

1
y,=a +| b+gt 2 [t+nt”, con B>0 (2)

donde ¢ ~iid (0, 0'82) y 1, ~iid (O, 05) y todos los términos (&;,;,7, ) son independientes. En

lugar del término de tendencia lineal en (2) se puede incorporar un factor comun estocastico. De
acuerdo con Sul (2019), es posible mostrar que la convergencia relativa se mantiene, perono la o -

convergencia débil tomando un par de elementos (yit, Yii ) , se tiene que:

2
plim ﬁ:plim bJrLit:l, (3)

t—o0 t—o0 1

) b+et?

n n 2
. L. .z -1 -1
pero al considerar las variaciones de la seccién transversal, como K) =n Yii =N E Yii | »s€
i=1 i=1

tiene que:
y _ H y _ 2 2 2+ -2
K{ =plim _ K} =0, +ot+o,t™" con >0, (4)

2 : : 2 . sz .
donde o, es lavarianza de a,. Siempre que o > 0; la dispersién transversal de Y, se incrementa
con el tiempo. Por tanto, la condicion de que ¢&; # &; para algun I # | es suficiente para que no se

cumpla la o -convergencia general.

Por otro lado, cuando el factor comin contiene un componente de tendencia débil, la
convergencia relativa no se mantiene, pero si la ¢ -convergencia débil. Para ilustrarlo, Sul (2019)
propone la siguiente especificacion:

1
Ye=9+&t ? +77itt’ﬁ, con >0 (5)
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En este caso, la convergencia relativa no se mantiene porque:

1

2 -5
. Vit . a +et 2+t a,
plim_,, == plim_ , —————— :a—';tl. (6)
" — s _
! g +et 2+t !
Pero la o -convergencia débil se mantiene ya que:
K'=c?+oit™+ O';t_zﬂ — o’ (7)

Por lo tanto, la nociéon de o -convergencia débil es de aplicacidn més general, pero también
mas restrictiva que la convergencia relativa cuando los factores comunes tienen tendencias
estocasticas distintas.

Kong, Phillips y Sul (2018) proponen la siguiente prueba de o -convergencia débil. Sea K,

la varianza muestral transversal de Y;, . Posteriormente, se construye el estadistico t de la estimacion

de MCO de ¢? basado en el estimador HAC de Newey-West con L =int (T%) de la siguiente regresion

de tendencia simple:

K)=a+dgt+u, (8)

4
t =
" \/ﬁj / ot —T‘lzjlt)z

(9)

Dénded, = KY —a—dt,y

~ 1ot - 1t T
lei = Ithl ut2 + 2E2|:1 l9|L Zt:l utut+| ! (10)

y 8, es el nicleo de pesos de rezagos de Bartlett. Entonces la relacion t tiene los siguientes limites;

tq3 < —\/§ o] t;z —> -00 siy; es o -convergencia débil.
t, <30t —>-0 siy; esdivergente. (11

t < —3o t, —-o0 siy; es fluctuante.
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Es necesario tener en cuenta que \/§ ~1.73, por lo que Kong, Phillips y Sul (2018) sugieren
que el valor critico habitual del 5% (prueba de un lado, 1,65) se puede utilizar para probar la o -

convergencia débil. Es decir, dependiendo de la relacién t, se puede comprobar si Y, es o -

convergencia débil,, fluctuante o divergente como se muestra en el cuadro 3:

Cuadro 3. Resultado de la prueba o -convergencia débil de acuerdo con el valor del estadistico t.
Valor del estadistico: t, <-165 -1.65<t; <1.65 -1.65<t;

Resultado: O -convergencia débil fluctuante O -divergencia
Fuente: Adaptado de Sul (2019).

Sul (2019) sostiene que la regresion de tendencia en (8) esta incorrectamente especificada a
menos que Y;, esté fluctuando con el tiempo (en este caso, ¢ =0 ). Ademas, enlamedidaque Ny T,
tiendan a ser infinitamente grandes la estimacién de MCO de ¢ converge a cero, pero su razon t es

divergente, crece o decrece infinitamente, si Y, diverge (o hay o -convergencia débil). En otras

palabras, incluso cuando t <1.73; no significa que K divergera infinitamente de manera negativa

a largo plazo.

5. Resultados

Los resultados de la prueba de o -convergencia débil aplicadas al logaritmo natural del PIB per
capita, tanto a la totalidad de las entidades federativas como cuando se excluyen los estados
petroleros de Campeche y de Tabasco, se presentan en los cuadros 4 y 5, respectivamente. La prueba
se realiz6 para todo el periodo de analisis, el cual comprende de 1940 a 2019, y para los periodos en
los que suele dividirse la muestra tomando tanto a 1985 como a 1995 como los afos de quiebre, de
los cuales el primero corresponde al afio en que suele ubicarse el fin del periodo de sustituciéon de
importaciones en México, mientras que el segundo al afio en el que entra en vigor el tratado de libre
comercio de América del Norte, siendo este Ultimo de interés para evaluar si la mayor liberalizacion
promovida por el tratado de libre comercio de América del Norte promovié o no una mayor
convergencia a nivel de regiones en México. Las pruebas también se efectuaron a los grupos de
ingreso bajo, medio y alto que se obtuvieron de clasificar a las entidades federativas de acuerdo con
los terciles tomando como referencia los afios 1985 y 1995.
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Cuadro 4. Resultados de la prueba sigma-convergencia débil tomando a 1995 como el afio de
quiebre.
Todos los estados
De 1940 a 1994 1995-2019 Todo el periodo

4, x100 f¢m(3) £, (4) #., x100 £, (2) f¢m(3) <100 | £, (4) | £, (5)

-0.4814 | -7.0167 -6.5518 0.1791 4.0280 3.7587 | -0.2543 | -4.8818 | -4.5710
Excluyendo a las entidades petroleras (Campeche y Tabasco)
De 1940 a 1994 1995-2019 Todo el periodo

goxt00 | 6 (8) | £ (4) | g0 | §(2) | € () | g0 | (4) | f (5

-0.6310 | -10.950 -10.351 0.2235 6.4274 6.2424 | -0.2975 | -4.6288 | -4.2988
Notas: Los niumeros entre paréntesis son los rezagos incorporados en el calculo de la varianza de Newey-West.

Cuadro 5. Resultados de la prueba sigma-convergencia débil tomando a 1985 como el afio de

quiebre.
Todos los estados

De 1940 a 1984 De 1985 a 2019
B, x100 £, (3) £, (4) B, x100 £, (3) £, (4)
-0.6583 -9.6985 -9.2862 0.0284 0.5437 0.5220

Excluyendo a las entidades petroleras (Campeche y Tabasco)

De 1940 a 1984 De 1985 a 2019
$., x100 £, (3) t, (4) B x100 £, (3) t, (4)
-0.7799 -13.0816 -12.6338 0.2434 10.8423 10.5404

Notas: Los nimeros entre paréntesis son los rezagos incorporados en el calculo de la varianza de Newey-West.

Los resultados de los cuadros 4 y 5 muestran que independientemente del afio en los que
suele dividirse la muestra, inicamente se encuentra evidencia de convergencia en el primer periodo
de andlisis tanto para la totalidad de los estados como cuando se excluyen las entidades federativas
de Campeche y Tabasco, que son consideradas como petroleras. Los resultados de la prueba sigma-
convergencia débil también revelan convergencia para todo el periodo con ambas muestras, lo cual
sugiere que en términos generales la dispersion del PIB per capita se ha reducido a pesar de tener
ese comportamiento en forma de “U” descrito en la seccidn 3 de los datos.En tanto que los resultados
de la prueba para el segundo periodo son heterogéneos ya que revelan evidencia de divergencia para
ambas muestras, con la totalidad de las entidades y cuando se excluyen las petroleras, tomando como
afio de quiebre a 1995. Este mismo resultado se obtiene cuando se considera como afio de quiebre a
1985 y se excluyen las entidades petroleras, no obstante, la prueba efectuada para la totalidad de los
estados sugiere que en el periodo que va de 1985 a 2019 la sigma convergencia es fluctuante.

De esta manera no existe evidencia de ¢ -convergencia débil para el segundo periodo de
analisis caracterizado principalmente por una mayor liberalizacion comercial caracterizado
principalmente por la entrada en vigor del tratado de libre comercio. Por el contrario existe evidencia
de divergencia en este periodo, lo cual sugiere un posible efecto diferenciado en las regiones como
consecuencia de la mayor apertura comercial que ha promovido y alentado que algunas regiones
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crezcan a un mayor ritmo y a otras que no se encuentran lo suficientemente ancladas a este
dinamismo se han ralentizado.

El cuadro 6 muestra los resultados de las pruebas de sigma convergencia débil aplicadas a los
grupos de estados clasificados de acuerdo a los terciles como de ingreso bajo, medio y alto, tanto para
todo el periodo como por periodos tomando como afio de quiebre a 19953. Como se puede ver en
dicho cuadro, hay evidencia de sigma convergencia débil en todos los grupos de ingreso en el primer
periodo y en todo el periodo bajo estudio. No obstante, para el segundo periodo los resultados no son
tan homogéneos ya que para los grupos de estados de bajo y alto ingreso el resultado de la prueba
sugiere divergencia. Con fines de comparacién mostramos los resultados de aplicar las pruebas a
estos grupos de entidades tomando como fecha de quiebre el afio de 1986, que representa el afio en
que culmina el periodo de sustitucién de importaciones y en que México ingresé al GATT, cuyos
resultados se presentan en el cuadro 7. Los resultados son muy similares, con excepcién de los
obtenidos para los de ingreso medio en el segundo periodo, de 1986 a 2019, y para todo el periodo
en su conjunto, ya que para el segundo periodo no se encuentra evidencia de convergencia-débil para
las entidades que conforman dicho grupo, mientras que para todo el periodo se encuentra evidencia
de que el indicador es fluctuante. Otra discrepancia de los resultados obtenidos tomando como afo
de quiebre a 1986 es el que se obtiene para las entidades de ingreso bajo ya que en este caso hay
evidencia de que dicho indicador es fluctuante mientras que cuando el afio de quiebre y de
clasificacion es 1995 se obtiene evidencia de convergencia.

Cuadro 6. Resultados de la prueba tomando a 1995 como afio de quiebre y de clasificacién para los
distintos grupos de ingreso.
Ingreso alto

1970-1994 1995-2019 Todo el periodo
dox100 | £, (3) | €, (4) | doxro0 | €,.(2) | €, () | dox00 |, (4) | f, (5)
-0.6135 -6.0435 | -5.6035 0.0557 3.7534 3.4925 -0.4215 -6.6257 | -6.1956
Ingreso medio
1940-1994 1995-2019 Todo el periodo

g0 | £ (3) [ € (4) | doaoo | §.(2) | €,0) | doa0 | (4) | £ (5)
-0.1894 -6.0836 | -5.6435 -0.0543 -19.0265 | -20.4421 -0.1360 -7.5955 | -7.1675
ngreso bajo

(]

1940-1994 1995-2019 Todo el periodo
o100 | £, (3) | € (4) | o200 | €, (2) | € () | dox100 | £ (4) | £, (5
-0.2974 -9.8894 | -9.0711 0.1691 9.7058 9.1343 -0.1744 -6.2425 | -5.7816

Notas: Con 30 estados excluyendo Campeche y Tabasco. Los nimeros son los rezagos incorporados en el calculo
de la varianza de Newey-West.

3 En la obtencion de los terciles se excluyeron las entidades de Campeche y Tabasco.
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Cuadro 7. Resultados de la prueba tomando a 1986 como afio de quiebre y de clasificacién para los
distintos grupos de ingreso.
Ingreso alto
1940-1985 1986-2019 Todo el periodo

b0 | £, (3) | € (4) | oo | £.(2) | € (B) | g0 | € (4) | £ (5)

-0.5292 | -5.8217 | -5.5162 | 0.0878 6.0726 5.9856 | -0.0025 | -5.1436 | -4.8555
Ingreso medio
1940-1985 1986-2019 Todo el periodo

dox100 | £, (3) | €, (4) | doxa00 | € () | £, () | dxw0 | (4)]| f (5
-0.0027 -6.0242 | -5.5740 0.0021 7.8066 11.7231 | -0.0522 | -1.5471 -1.4300
Ingreso bajo
1940-1985 1986-2019 Todo el periodo

dox100 | £, (3) | €, (4) | f.x100 £, (2) £, (3) | 4. x100 £ (4) £, (5)
-0.2974 | -9.8894 | -9.0711 | 0.1691 | 9.7058 | 9.1343 | 0.0310 | 1.7573 | 1.6453

Notas: Con 30 estados excluyendo Campeche y Tabasco. Los nimeros son los rezagos incorporados en el calculo
de la varianza de Newey-West.

Las pruebas efectuadas a las entidades clasificadas por grupos de ingresos y para distintos
periodos permiten identificar tanto los grupos y en que periodos de tiempo se cumple o no la
hipotesis de convergencia. De esta manera, en el periodo posterior a la entrada en vigor del TLCAN
las entidades correspondientes a los grupos de ingreso bajo y alto divergen, mientras que para el
primer periodo todos los grupos de ingreso convergen al igual que para todo el periodo en su
conjunto. Otro resultado importante a destacar es que las entidades de ingreso medio reportan
convergencia tanto para todo el periodo como en los periodos en que se dividi6 la muestra.

Por otro lado, cuando tanto la clasificacion de los grupos asi como su periodizacion se realiza
con base en el PIB per capita del afio de 1986, se encuentra convergencia en el primer periodo que
va de 1940 a 1985 para los tres grupos de ingreso asi como también para los de ingreso alto para
todo el periodo, ademas que este indicador es fluctuante para los de ingreso medio y bajo para todo
el periodo y divergencia para todos los grupos de ingreso en el segundo periodo que va de 1986 a
2019.

A grandes rasgos, los resultados obtenidos con sigma-convergencia, presentados en la
seccidn 3, son consistentes con los obtenidos con la prueba sigmaconvergencia débil , sélo que en
este caso, la prueba sigma convergencia débil es una prueba formal que permite identificar si una
variable de un conjunto de regiones converge, fluctua o diverge a diferencia del analisis de sigma-
convergencia tradicional que es mas informal y de apreciacion subjetiva.
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6. Conclusiones

En este trabajo se analiza la hipdtesis de convergencia a nivel de entidades federativas de la Reptblica
Mexicana en el periodo 1940 a 2019. El analisis de la convergencia es relevante dados los altos niveles
de desigualdad registrados en las dltimas décadas en México, ademas de los notables cambios
socioecondmicos, politicos y en materia comercial experimentados durante el periodo de analisis,
Mendoza et al. (2020).

Al someter a prueba la hipdtesis de convergencia bajo el enfoque de o -convergencia débil
recientemente propuesto por Kong, Phillips y Sul (2019), se encuentra evidencia de ¢ -convergencia
débil a nivel de entidades federativas para México en el primer periodo en el que suele dividirse la
muestra, ya sea en 1986 o hasta 1994, para la totalidad de las entidades federativas, cuando se
excluyen los estados pretroleros, e incluso por grupos de ingreso independientemente del afio que
se elija para efectuar la clasificacién. Sin embargo, las pruebas no revelan evidencia de o -
convergencia débil en el periodo de liberalizacién comercial, por el contrario existe evidencia de
divergencia para este periodo, con excepciéon de que para el caso que incluye la totalidad de los
estados estados se encontré un comportamiento fluctuante en este periodo y de convergencia
Unicamente para las entidades de ingreso medio cuando la clasificacién de los grupos de ingreso se
realiza en base al afio de 1995.

Estos resultados tienden a reforzar la idea de que los efectos de la apertura comercial han
tenido un efecto diferenciado en las regiones de México, no obstante se requiere una mayor
investigacion al respecto en la que se realicen pruebas con mayores niveles de desagregacion o en
grupos que se pueden conformar en base a distintos criterios, lo cual contribuira a identificar si la
ausencia de convergencia encontrada en todas las unidades es atribuible al comportamiento de
ciertos grupos.
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