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RESUMEN

Se reexamina la hipdtesis de convergencia regional en México con tres
definiciones de economia lider: Nacional, Distrito Federal y Estados
Unidos, a través de diversos métodos de integracion y cointegracion
en panel para el periodo 1970-2012. Los resultados de las pruebas de
raices unitarias en panel muestran evidencia de convergencia del piB
per capita de los estados de la Republica Mexicana respecto al Distrito
Federal y a Estados Unidos en el subperiodo 1970-1985, y no sobre
la media nacional, lo cual es mas evidente para el periodo 1985-2012.
Paradéjicamente a los resultados de la version irrestricta, encontramos
evidencia de convergencia en la version restricta de la prueba a través
del estimador media del grupo (MG) en el segundo periodo relacionado
con el promedio nacional y con Estados Unidos. En cuanto al Distrito
Federal, en el primer periodo la evidencia fue muy endeble ya que no
fue soportada por la prueba de Hausman.
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ABSTRACT

Re-examining the convergence hypothesis to economics regional
leader in Mexico: a panel cointegration analysis

In this study the hypothesis of regional convergence in Mexico with
three definitions of leading economy, National, Distrito Federal and the
United States, is reviewed through several methods of integration and
panel cointegration for the period 1970-2012. The results of the panel
unit root tests show evidence of convergence of GDP per capita of the
states of Mexico with regard to the Distrito Federal and the United States
in the sub-period 1970-1985, and not with regard to the national average,
which is more evident for the period 1985-2012. Paradoxically to the
results of the unrestricted version, we found evidence of convergence in
the restricted version of the test through the estimate mean group (MG)
in the second period compared to the national average and the United
States. Regarding the Distrito Federal, the evidence for the first period
was very flimsy since the Hausman test could not withstand it.
Keywords: economic growth, regional convergence in Mexico, panel
integration and cointegration tests.

JEL classification: C13, F44, C54.

INTRODUCCION

En este articulo se reexamina la hipotesis de convergencia regional en
México, con tres definiciones de economia lider: Nacional, Distrito
Federal y de Estados Unidos; asimismo, se emplean multiples métodos
de integracion y cointegracion en panel para el periodo 1970-2012.
Desde el punto de vista de la teoria neoclasica (Ramsey, 1928; Solow,
1956; Cass, 1956 y Koopmans, 1965), un proceso de convergencia
regional absoluta se explica porque las economias regionales con menos
desarrollo o mas pobres —en nuestro caso— crecen a una tasa mayor
y mas rapida que las economias mas ricas, y a largo plazo tienden al
mismo nivel de ingreso por habitante de equilibrio (promedio nacional).
No es necesaria una politica econdémica, debido a que las desigualdades
regionales representan desequilibrios temporales que se pueden ajustar
con la movilidad del capital, trabajo y/o difusion del conocimiento,
entre otros. En cambio, si el crecimiento regional sigue un proceso de
convergencia condicional, donde las economias con menos desarrollo o
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mas pobres crecen mas que las ricas, pero donde una alcance su propio
nivel de equilibrio, las desigualdades entre las economias regionales
no solamente existiran camino al equilibrio, sino que persistiran si los
niveles de ingreso de equilibrio de cada tipo de economia (rica o pobre)
son muy diferentes estructuralmente (Barro y Sala-i-Martin 1990 y
1995; Mankiw, Romer y Weil, 1992). En tal caso, la politica econémica
regional tiene que ser mas activa y se debe definir una estrategia para
modificar las condiciones estructurales que determinan los equilibrios
de las economia menos desarrolladas.

En trabajos previos sobre la economia regional de Mégxico, la
discusion se ha enfocado en probar si el crecimiento regional sigue un
proceso de convergencia absoluta y/o condicional, considerando como
referencia al promedio de la economia nacional. Las conclusiones mas
importantes son que tomando 1970 como el afio inicial, el crecimiento
econdmico regional se caracterizO por un proceso de convergencia
condicional de 1970-2001, convergencia absoluta y condicional de
1970-1985, y un proceso de divergencia condicional de 1985-2001. En
algunos estudios se han utilizado los periodos de 1985-2001 o 1994-
2001 para concluir que el GATT y el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) son parte de la explicacion de los procesos
de divergencia regional en México.

Las aportaciones mas importantes de este articulo se dividen en dos
grupos: desde un punto de vista analitico, nos enfocamos en revisar si
las principales conclusiones sobre el proceso de crecimiento regional de
México se mantienen para el periodo 1970-2012, para ello se utiliza el
concepto de convergencia a economia lider. En la tipologia de Baumol,
Nelson y Wolff (1994), la hipotesis de convergencia puede tener multi-
ples interpretaciones, las mas usadas son las de convergencia absoluta,
convergencia condicional o explicada, que se pueden combinar con
supuestos de homogeneizacion o especificar con los conceptos de brechas
(gap) o de acercamiento (catch-up) a la economia lider, que se identifica
como la mas rica en estudios de brechas o la economia que se encuentra
en la frontera tecnologica (Benhabib y Spiegel, 1994). En este estudio
se consideran tres tipos de economias lideres: el primero es el promedio
nacional, utilizado en la mayoria de las investigaciones, conocido como
convergencia a la media (Juan-Ramon y Rivera-Batiz, 1996; Esquivel,
1999; Carrillo, 2001; Rodriguez-Oreggia, 2002; Mendoza, 2012); al
Distrito Federal, como lo proponen Diaz et al. (2009), que se justifica
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por mantener el ingreso por habitante mas alto en todo el periodo de
andlisis; y a la economia de Estados Unidos, a donde se dirige la mayor
proporcion de las exportaciones mexicanas producidas principalmente
en el centro y el norte de la Republica Mexicana, a diferencia de los
otros estudios de convergencia que han incluido la influencia externa
de forma indirecta o exdgena (Rodriguez y Sanchez, 2002; Esquivel y
Messmacher, 2002; Diaz-Bautista, 2003; Aguayo Téllez, 2004; Rodri-
guez-Orregia, 2005; Chiquiar, 2005; y Gonzalez Rivas, 2007).

En segundo lugar, desde el punto de vista metodolégico, se utilizan
multiples métodos de integracion y cointegracion en panel, innovadores
para probar las hipotesis de convergencia condicional con heteroge-
neidad de las economias regionales. Los modelos de corte transversal
utilizados para probar convergencia absoluta o condicional son fuerte-
mente criticados debido a que el parametro beta de convergencia puede
ser negativo para toda la muestra, ello se puede atribuir a una submuestra
de regiones que converga al grupo especifico de estados estacionarios
(Bernard y Durlauf, 1996), o a que en realidad represente un compor-
tamiento de reversion a la media sin que eso implique convergencia
(Quah, 1993; 1996b). En tal sentido, los modelos panel en general
incorporan heterogeneidad por medio de constantes individuales por
region, estimadas con efectos fijos o aleatorios, lo cual implica que las
regiones pueden converger a diferentes estados estacionarios y no a
uno solo, como se supone en modelos de corte transversal. En el caso
de que se analice el comportamiento de cada regidon con respecto a una
economia lider, tipo de brechas o acercamiento, entonces se pueden
utilizar los conceptos de integracidon o cointegracion para considerar
si las regiones convergen con dindmicas individuales a los diferentes
estados estacionarios. En este trabajo se utilizan pruebas de integracion
(Levin, Lin y Chu, 1993 y 2002; Maddala y Wu, 1999; Im et al., 2003)
y de cointegracion (Kao, 1999; Pedroni, 1995 y 1999; Maddala y Wu,
1999) en panel de primera y segunda generacion, donde se incorpora
la heterogeneidad por constante y por los parametros de convergencia.

Las siguientes partes del trabajo se organizan como sigue. En la
seccion 1 se revisa la literatura empirica sobre las pruebas de conver-
gencia absoluta y condicional, asi como la metodologia econométrica.
La segunda seccion contiene la metodologia econométrica de pruebas de
raices unitarias y cointegracion en panel. En la tercera seccion se analizan
los resultados de aplicar la metodologia econométrica a las series del B
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por habitante de las entidades federativas de la Republica Mexicana para
el periodo de 1970-2012. Finalmente se presentan las conclusiones.

1. BREVE REVISION DE LA LITERATURA EMPIRICA

1.1. Especificacion de las pruebas de convergencia absoluta
y condicional

Uno de los conceptos de convergencia comunmente empleados es el de
[-convergencia. Se dice que existe -convergencia entre paises o regiones
si hay una relacion negativa entre la tasa de crecimiento del ingreso per
capita y el valor inicial del ingreso per capita, lo cual implica que las
regiones mas pobres crecen a un ritmo mas acelerado que las ricas. En
la década de los noventa, diversos estudios se enfocaron en la relacion
entre la tasa de crecimiento del ingreso per capita y diferentes medidas
de estandares de vida en secciones cruzadas para investigar el proceso de
crecimiento. Esos estudios se centraron en un modelo de la forma:

9i = aX; + By + & (1)

donde g; es la tasa de crecimiento de las i regiones, y;, es el valor de la
variable en el comienzo del periodo de anélisis, JX; incluye variables por
region para controlar efectos especificos de cada una de ellas, y & es
el término de perturbacion. El valor inicial de la variable y;, se incluye
con la finalidad de probar la hipdtesis de convergencia (Durlauf, 2000).
De esta forma, si el valor de S resulta negativo en (1), entonces existe
[-convergencia. En términos de la ecuacion (1), una forma de probar
la version absoluta, o incondicional, de la convergencia consiste en
excluir las variables de control especificas de cada region y verificar
que el signo de f sea negativo; mientras que una prueba de conver-
gencia condicional se lleva a cabo incorporando las variables de control
(Barro y Sala-i Martin, 2004). Sin embargo, distintos estudios critican
esta forma de probar convergencia. Por ejemplo, Bernard y Durlauf
(1996) afirman que una vez que este andlisis se aplica a un conjunto de
datos de regiones a través de un modelo correctamente especificado con
multiples estados estacionarios, entonces un coeficiente negativo para
toda la muestra puede atribuirse a una submuestra de esas regiones que
converjan al grupo especifico de estados estacionarios. Adicionalmente,
Quah (1993, 1996b) sugiere que estas pruebas sobre la hipotesis de
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convergencia sufren de la falacia de Galton, es decir, que una vez que
las tasas de crecimiento son regresadas sobre los niveles iniciales, un
coeficiente Bnegativo se debe a una reversion hacia la media, lo cual no
necesariamente implica convergencia.

Una de las principales criticas a la gran mayoria de estudios que han
utilizado (1) es que tienden a ignorar los patrones subyacentes de hete-
rogeneidad en los datos al utilizar un modelo de regresion idéntico para
todas las regiones de la muestra. Algunos de ellos usan variables dummy
con el fin de controlar las diferencias en el proceso de crecimiento entre
grupos de regiones; sin embargo, esto no es suficiente para capturar los
estadisticos de los grupos en el conjunto de datos. Al respecto, Bernard
y Durlauf (1994 y 1995) evaluan la posibilidad de incluir heteroge-
neidad en el andlisis de convergencia utilizando el siguiente modelo:

Yie = ai; + By + &y )

donde y, es el ingreso per capita de la region a estudiar, y; el ingreso per
capita de la economia regional lider o de referencia, @; es una constante
que denota diferencias permanentes entre las dos economias (Cermefio
y Llamosas, 2007). Si hay convergencia, las diferencias entre las dos
regiones tenderan a reducirse a través del tiempo, es decir, se requiere
que of; = 0 para que las diferencias se hayan eliminado por completo
(convergencia absoluta). De no cumplirse lo anterior, se tendera a un
determinado nivel diferenciado (convergencia condicional). De esta
manera, el cumplimiento de la hipdtesis de convergencia absoluta
requiere que =1y ¢,=0. Si @;# 0, entonces hay evidencia de conver-
gencia condicional.

Si se cumple la convergencia absoluta, entonces una forma sencilla
y directa de probarla seria obtener la diferencia entre el ingreso per
capita de la region a estudiar y el de la economia lider o de referencia,
ambos en logaritmos naturales:

Yie = Vjt = & (3)

A partir de esta serie, la hipétesis nula de no-convergencia absoluta se
puede formular como:
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HO:yit _yjt = 1(1)' Vi = 1; ,N (4)

Lo anterior se puede llevar a cabo a través de las pruebas de raices unita-
rias. A esta version de la prueba se le conoce como la version restricta o
de convergencia absoluta. De acuerdo con Cheung y Garcia (2004), el
probar la hipotesis nula establecida en (4) puede sesgar los resultados
hacia la aceptacion de la hipotesis de no convergencia debido al reducido
poder de las pruebas de raices unitarias, por lo que ellos proponen evaluar
la hipotesis de convergencia absoluta a través de la siguiente manera:

Ho:ylt - :yjt = 1(0), Vi = 1, ...,N (5)

Si no es posible rechazar (4) y (5) al mismo tiempo, los resultados de
las pruebas entran en conflicto y de esta manera no es posible distinguir
la dindmica que ha seguido la convergencia presente en los datos, en el
sentido de Cheung y Garcia (2004).

Por lo que respecta a la version irrestricta de la prueba, ésta no se
supone a priori y se emplea el modelo (2) para estimar los parametros
a; y . Bajo esta version de la prueba, la hipotesis de no convergencia
condicional se evalua aplicando la prueba de raiz unitaria sobre los erro-
res estimados en este modelo. Seglin este enfoque, la hipdtesis nula esta-
blece que no hay cointegracion entre los ingresos per capita de laregion de
interés con respecto de la economia regional lider. Ademas, esta version
de la prueba tiene la ventaja de que es posible determinar si la constante
es significativa y, por lo tanto, puede mostrar evidencia de convergencia
condicional, asi como verificar si el vector (1,—1) del modelo restricto se
cumple o no y por tanto se pruebe convergencia absoluta.

La prueba planteada en (3) para probar la hipotesis de conver-
gencia entre dos regiones se puede extender para un modelo panel que
comprenda un conjunto de economias regionales de la siguiente forma:

Diyit = Yie = YVue (6)

donde y; es el ingreso per capita de la region i en el momento ¢,y y;, es
el ingreso per capita de la economia lider en el tiempo ¢, ambos en loga-
ritmos. En consecuencia, la hipdtesis de convergencia entre dos econo-
mias se puede probar por medio del andlisis de integracion y cointe-
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gracion en panel cuando los ingresos per capita de ambas regiones son
estacionarios (Diaz et al., 2009), lo cual se puede llevar a cabo apli-
cando distintas pruebas de raices unitarias en panel al conjunto de series
resultante de (5).

Una version menos restrictiva de (6) es la extension de (2) al modelo
panel de la siguiente forma:

Yie = a; t ﬂyjt + v
Dyyit = yir — @i — BYjt = Vit (7)

De esta manera, el modelo (7) provee una estimacion de la pendiente
para el panel en conjunto, lo cual permite probar la hipotesis de conver-
gencia para el conjunto de regiones incorporadas en el panel.

En este trabajo se utilizaran las versiones de la prueba establecidas
en (6) y (7) con técnicas de cointegracion en panel, con la finalidad de
probar la hipotesis de la convergencia regional para las entidades federa-
tivas de México y tres definiciones de economia lider: el Distrito Federal,
la economia nacional promedio y la de Estados Unidos.

1. 2. La literatura empirica sobre el tema
Los principales estudios que han probado convergencia regional en
Mexico (Caraza, 1993; Juan Ramén y Rivera y Batiz, 1996; Diaz, Sanchez
y Mendoza, 2009; Esquivel, 1999; Cermefio, 2001; Carrillo, 2001; Diaz-
Bautista, 2003; Mendoza, 2004) coinciden en dividir en dos grandes
periodos, tomando como punto de inflexioén 1985, con la finalidad de dar
cuenta si a partir del proceso de liberalizacion comercial se ha presentado
0 no un proceso de convergencia en comparacion con el periodo previo,
en el cual la economia mexicana se mantenia practicamente cerrada. Con
tal fin, estos trabajos emplean el logaritmo natural del piB por habitante
de las 32 entidades federativas a través de la construccion del indicador
de convergencia sigma y la desviacion estandar del logaritmo del PIB por
habitante. Diaz, Sanchez y Mendoza (2009) sostienen que la hipotesis de
convergencia sigma se cumple para el periodo 1970-1985, mientras que
prevalece un proceso de divergencia regional para las entidades federa-
tivas de la Republica Mexicana en el periodo 1985-2004.

La mayoria de los estudios efectuados con el enfoque de conver-
gencia tipo beta aplicados a la economia regional de México se han
llevado a cabo tomando como economia lider al promedio nacional.
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Este tipo de analisis se puede clasificar en dos grupos de acuerdo con
sus resultados: primero tiene que ver con la hipdtesis de convergencia
absoluta, la cual sostiene que las economias mas pobres tienden a crecer
a tasas mayores que las experimentadas por las economias ricas, de tal
modo que en el largo plazo tienden al mismo estado estacionario. Mien-
tras que en el segundo grupo se ubican quienes encuentran evidencia a
favor de la hipotesis de convergencia condicional, cuyo principal postu-
lado es que cada economia tendria un propio estado estacionario, siendo
mas bajo el de la economia con la menor tasa de ahorro (la economia
pobre). No obstante, en ambos grupos el periodo de analisis es impor-
tante para la inferencia de los resultados. Por ejemplo, Esquivel (1999)
y Mendoza (2004) encuentran evidencia que tiende a soportar ambas
hipétesis si el periodo analizado empieza en 1940. Mientras que si el
periodo de estudio comienza en 1970, no se encuentra evidencia que
tienda a soportar la hipotesis de convergencia absoluta pero si a favor
de la de convergencia condicional.

Cermeino (2001), a través de un modelo panel con restricciones en
los parametros, modela la tasa de crecimiento del PIB por habitante de
las 32 entidades con el fin de analizar el proceso de convergencia condi-
cional en el periodo 1970-2000. Sus resultados muestran evidencia de
convergencia condicional con tasas de convergencia de 4.32, 5.33 y
4.16% para diferentes muestras de entidades federativas: 1) para el
total de entidades, 2) excluyendo a Campeche y Tabasco; y 3) sin
Chiapas, respectivamente.

Mendoza (2014) emplea cuatro modelos de panel con la finalidad
de probar convergencia condicional para el periodo 1970-2002. Sus
resultados muestran que la especificacion mas congruente es el modelo
de efectos aleatorios en virtud de que sus parametros son mas estables
y muestran evidencia de convergencia condicional en las dos muestras
consideradas, con todas las entidades y con Campeche y Tabasco, con
tasas de convergencia de 2.6 y 2.5%, respectivamente.

Dentro de los estudios realizados para probar convergencia a nivel
regional destaca el de Diaz et al. (2009), quienes efecttian pruebas de
raices unitarias y de cointegracion en panel para probar tal hipotesis
en los estados de la de Republica Mexicana hacia el piB del Distrito
Federal en el periodo 1970-2004. Ellos encuentran evidencia a favor
de la convergencia condicional a través de la estimacion de la ecuacion
(7), por el método de Mark y Sul (2003), y sus estimaciones de la velo-
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cidad de convergencia individual indican que las regiones mas ricas
convergen mas rapidamente que las pobres.

La aparicion de bases de datos desagregadas y las peculiares condi-
ciones de las unidades territoriales han propiciado el surgimiento de
numerosos estudios empiricos sobre la convergencia regional. Por
ejemplo, Cermeno ef al. (2009) analizan la dindmica del valor agre-
gado manufacturero per céapita como proxy del ingreso per céapita de
los municipios de México y condados de Estados Unidos, a través de
un panel dinamico sin regresores exdgenos, en el cual consideran el
problema del sesgo. Sus resultados muestran que la dindmica del valor
agregado per capita de los condados de Estados Unidos presenta conver-
gencia condicional y poca dispersion de sus estados estacionarios. Por
el contrario, en el caso de México, Cermefio et al. (2009) encuentran
una dinamica congruente con crecimiento estratificado.

2. METODOLOGIA ECONOMETRICA Y DATOS

2.1. Pruebas de raices unitarias en panel
Con la finalidad de probar la posible presencia de raices unitarias en
los conjuntos de series empleadas, utilizamos tres pruebas de raices
unitarias en panel: Levin, Lin y Chu (LLC), Maddala y Wu (MW) e Im,
Pesaran y Shin (1ps) (2003). La primera de ellas parte de considerar la
siguiente especificacion:
Di
Ay = ayi—1+ ) BijAyie—j + X't 6 + & ®)
j=1

La principal caracteristica de la prueba es que se asume un coeficiente
comun @;= p —1, pero permite que el nimero de rezagos para las
unidades varie entre ellas. Bajo la hipotesis nula existe una raiz
unitaria, mientras que bajo la alternativa no existe raiz unitaria. El
método descrito por LLC permite derivar una estimacion de o de
proxies de Ay, y y,, que son estandarizadas y libres de autocorrelacion
y términos deterministas.

LLC muestran que, bajo la hipotesis nula, el estadistico ¢ modifi-
cado en la prueba se distribuye asintéticamente de forma normal, es
decir:
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ol (DS s @i
“ OmTr ,

Donde 7, es el estadistico ¢ estandar para @=0; &  es la varianza
estimada del término del error n;se(c?) es el error estandar de ¢,

mientras que:
T:T—(Zpi/N>—1 (10)

Los términos restantes se obtienen a través del calculo de momentos
mas elaborados. Una de las virtudes del método de LLC es que es
posible especificar un niimero de rezagos diferente para cada unidad;
ademas de que es posible especificar la prueba sin términos determi-
nistas, incluir términos constantes (interceptos) individuales (efectos
fijos), o incorporar tanto términos constantes individuales y tendencias.

A diferencia de la mayoria de las pruebas de raices unitarias en
panel, denominadas de primera generacion, que asumen un parametro
comun autoregresivo en el panel, la prueba de 1ps relaja este supuesto.
El punto de partida de la prueba 1ps es un conjunto de regresiones
Dickey-Fuller de la forma:

Ayir = piYie—1 + ZieVi + it (11)

En donde p es especifico para cada una de las unidades o individuos
que conforman el panel. Im et al. (2003) asumen que &, se distribuyen
normalmente para toda i y ¢, y que cada una de los &, tienen varianzas
heterogéneas o, a través del panel. La prueba propuesta por Ips permite
resolver el problema de correlacion serial de las pruebas de Levin y
Lin (1993), y Levin et al. (2002), asumiendo heterogeneidad entre las
unidades en el contexto de panel dinamico; la prueba se especifica de
la siguiente manera:

p

Ayit =q; + piyi,t—l + Z QijAyi,t—j + Eir* i = 1, ,N ;6= 1, ,T (12)
j=1

Donde y, es cada una de las variables consideradas en nuestro modelo,
a; es el efecto fijo individual y p es lo suficientemente grande para garan-
tizar que los residuos no estén correlacionados en el tiempo (Bangake
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y Eggoh, 2011). Bajo esta especificacion, la hipotesis nula es que p;
<0 para todo i contra la hipotesis alternativa de que p,<0 para algun
i=1,...,N, y p,=0 para i=N,+1,...N.

El estadistico de prueba 1ps es el promedio de los estadisticos de
las pruebas Dickey-Fuller Aumentadas (ADF) individuales y se puede

escribir como sigue:
_ 1
t= NZ tir (13)

Donde ¢ es el estadistico ADF para cada uno de los paises, en una espe-
cificacion similar a (12). Im et al. (2003) muestran que este estadistico,
bajo la hipotesis nula de no estacionariedad en el contexto de datos
panel, se distribuye asintdticamente como normal estandar. El estadis-
tico t;ps estandarizado viene dado por:

Vn (f - %2?21 Eltilp; = 0])

1
\/NZ?]=1 Var[ty|p; = 0]

(14)

tips =

Por otro lado, Maddala y Wu (1999), de aqui en adelante Mmw, sostienen
que varias dificultades surgen en la prueba 1ps al relajar el supuesto de
homogeneidad de la raiz a través de las unidades. Mw sugieren, por el
contrario, el uso de una prueba del tipo Fisher, la cual se construye a
partir de la combinacidon de los valores p, denotados por 7; del esta-
distico de la prueba de la raiz unitaria en cada una de las secciones
cruzadas. El estadistico de prueba de mw, A, esta dado por:

N
A= _ZZITLT[L' (15)
i=1

El cual se distribuye como una y*(2N) bajo la hipétesis nula de
independencia de seccion cruzada. De igual forma, Breitung (2000)
argumenta que las pruebas 1ps pierden potencia al incorporar tenden-
cias individuales. Una de las ventajas de la prueba de Maddala y Wu
(1999) es que su valor no depende de los diferentes rezagos incor-
porados en las regresiones individuales para obtener cada uno de los
estadisticos ADF.
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Como en el caso de la mayoria de las pruebas ADF, tanto 1PS como
Mw descansan sobre el supuesto de que las unidades de seccion cruzada
son independientes.

2.2. Pruebas de cointegracion en panel

Diversas pruebas de cointegracion en panel se han propuesto para probar
la existencia de una relacion de equilibrio estable y de largo plazo entre
variables en panel, en esta seccion describimos brevemente el procedi-
miento de las tres pruebas empleadas para probar convergencia; la de
Kao (1999), Pedroni (1995, 1999) y de Maddala y Wu (1999). Kao y
Pedroni han propuesto pruebas de cointegracion en panel empleando
el enfoque uniecuacional, donde la hipotesis nula en ambas pruebas es
que no existe cointegracion entre las variables en cuestion. De igual
forma, Maddala y Wu desarrollan una prueba construida a partir del
procedimiento de Johansen.

2.2.1. Pruebas de cointegracion de Kao (1999)

Las pruebas propuestas por Kao (1999) son del tipo ADF similares
al enfoque estandar uniecuacional adoptadas en el procedimiento de
Engle y Granger de dos pasos. En el caso que aqui nos ocupa, el proce-
dimiento consiste en estimar el siguiente modelo de regresion en panel:

Vit = Qi+ 6iZi + By + €t (16)

Donde se asume que y;, y y;, son no estacionarios y que z; €s una matriz
de componentes deterministas. Con los residuos de este modelo, se
estima el siguiente modelo:

€ = péiy 1+ Vi (17)

y donde ¢,(=y,—a,—8z,—fy,). En este caso, se intenta probar la
hipdtesis nula de no cointegracion, H,: p=1, en (17), contra la alter-
nativa de que y; y »; estdn cointegradas, es decir, que H,: p <1. Kao
desarrolld cuatro pruebas tipo Dickey-Fuller (DF), las cuales se li-
mitan inicamente al caso de efectos fijos. Dos de las pruebas de Kao
asumen fuerte exogeneidad de los regresores y los errores en (16)
y se denotan por DF, y DF, mientras que las otras pruebas, que no son
paramétricas, hacen correcciones por alguna relacion endogena y se
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denotan por DF,y DF,. Las cuatro pruebas incluyen correcciones no
paramétricas para la posibilidad de que se encuentre presente correla-
cion serial, debido a que la ecuacion (17) involucra una regresion de
minimos cuadrados ordinarios (0LS) de e, sobre un solo valor rezagado
de e, . Alternativamente, Kao también propuso una prueba que extiende
(17) para que incluya diferencias rezagadas en los residuales, asi como
parte del procedimiento de estimacion, obtiene una version ADF de su
prueba sobre la existencia de correlacion serial. Todas las pruebas se
distribuyen asintdticamente como una distribucion normal estandar. Es
importante destacar que las cinco versiones de Kao imponen homoge-
neidad en el coeficiente de la pendiente f3, es decir, no se permite que
varie entre los individuos que conforman el panel.

La prueba de cointegracion de Kao (1999) se lleva a cabo a través
de la estimacion de los siguientes estadisticos:

_\/W(r—l)+3\/§

DF, (18)
V102
DF, = V1.25t, + V1.875A (19)
INT(p — 1) + 2N
2D

ADF = ———_270v (22)
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La hipétesis nula en las pruebas de cointegracidon en panel, tanto de
Kao (1999) como en las de Pedroni (1995) y (1999), es que la ecuacion
estimada no esta cointegrada.

2.2.2. Pruebas de cointegracion de Pedroni (1995, 1999)

Las pruebas de Pedroni (1995 y 1999) tienden a relajar el supuesto de
homogeneidad impuesto en las pruebas de Kao. De esta forma, para
llevar a cabo las pruebas de cointegracion de Pedroni es necesario
estimar el siguiente modelo:

Yie = a; + 61t + Biyie + e (23)

De 23 se obtienen los residuos y con estos se sigue un procedimiento
similar al descrito en (17). Debido a que se permite que tanto las @; y
las f5; varien entre los i miembros del panel, este enfoque mas flexible
contempla una considerable heterogeneidad tanto de corto como de
largo plazo, la cual permite considerar que tanto la dindmica como los
efectos fijos pueden diferir entre los individuos en el panel y por ende
que el vector de cointegracion puede ser diferente entre ellos bajo la
hipotesis alternativa.

La forma en que se incorpora la dindmica para corregir correla-
cion serial depende de la prueba de Pedroni del modelo considerado. El
construye tres pruebas no-paramétricas que intentan corregir la corre-
lacion serial: 7) un estadistico de razén de varianzas no paramétrico; ii)
una prueba andloga al estadistico-rho de Phillips-Perron (pp) (1988);
y iii) una prueba similar al estadistico ¢# de pp. La prueba de Pedroni
(1995) se lleva a cabo, para el caso de dos variables, a través de los
siguientes estadisticos:

PnT — 1= N T N 2 ( )
i=1 2t=2 €it—1

El cual sigue una distribucion t—student. Y con los siguientes estadis-
ticos se prueba la hipdtesis nula de no cointegracion entre las variables
en cuestion:

PC, = TVN(pyr — D/V2 (25)
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PC, = \/NT(T — D)(pyr — D/V2 (26)

Pedroni (1999) ha propuesto siete estadisticos diferentes para probar
cointegracion en datos en panel, de los cuales cuatro de ellos se basan
en un término en comun, que se refiere a la dimension intragrupos
(Within), y los tltimos tres se basan en la dimension entre los grupos
(Between). Ambos tipos de pruebas se enfocan sobre la hipdtesis nula
de no cointegracion. Sin embargo, la distincion viene de la especifica-
cion de la hipdtesis alternativa. Para la prueba que se basa en Within, la
hipotesis alternativa es que p,=p <1 para toda i, mientras que para los
ultimos tres estadisticos que se basan sobre la dimension Between, la
hipdtesis alternativa es p,<1, para toda i. Las distribuciones en mues-
tras finitas para los siete estadisticos han sido tabuladas por Pedroni a
través de simulaciones Monte Carlo. El estadistico de prueba calculado
debe ser menor al valor critico tabulado para rechazar la hipotesis nula
de la ausencia de cointegracion.

2.2.3. Prueba de cointegracion de Maddala y Wu (1999)
Maddala y Wu (1999) emplean el resultado obtenido por Fisher (1932),
en el cual deriva una prueba combinada que emplea los resultados de
las puebas individuales independientes para proponer un enfoque alter-
nativo que valide cointegracion en datos panel a través de la combina-
cion de experimentos individuales en las secciones cruzadas y obtener
el estadistico de prueba para el panel en su conjunto.

Si 7; es el valor de una prueba de cointegracion individual para
la seccion cruzada i, entonces bajo la hipotesis nula para el panel se
prueba a través del siguiente estadistico:

N
2> log(m) - 3 27)
i=1

que se distribuye como una X2 con 2N grados de libertad.

2.3. Métodos de estimacion en panel para variables
cointegradas

Para los modelos de cointegracion en panel, las propiedades asintoéticas
de los estimadores de los coeficientes de los modelos de regresion y las



Reexaminando la hipdtesis de convergencia... [ Rodriguez-Benavides, D. y M. A. Mendoza-Gonzalez 21

pruebas estadisticas asociadas son diferentes de los que se estiman por
los modelos de cointegracion de series de tiempo (véase Baltagi, 2008).
Algunas de esas diferencias se han puesto de manifiesto en trabajos
recientes en Kao y Chiang (2000), Phillips y Moon (1999), Pedroni
(2000, 2004) y Mark y Sul (2003), por mencionar unos cuantos. Los
modelos de cointegracion en panel estan disefiados para estudiar cues-
tiones sobre relaciones de largo plazo tipicamente encontradas en datos
macroecondmicos, financieros y recientemente en regionales. Tales
relaciones de largo plazo son frecuentemente postuladas por la teoria
economica y este es el principal interés para estimar los coeficientes
de regresion y probar si se satisfacen o no las restricciones teoricas.
Phillips y Moon (1999) y Pedroni (2000) proponen un estimador
modificado (M), el cual puede ser visto como una generalizacion del
estimador de Phillips y Hansen (1990), mientras que Kao y Chiang
(2000) proponen un método alternativo que se basa en el estimador
de minimos cuadrados dinamicos (DOLS), el cual toma como punto de
partida los trabajos de Saikkonen (1991) y Stock y Watson (1993).

2.3.1. El estimador de la media del grupo

Con la finalidad de probar la hipdtesis de convergencia a nivel de
estados para M¢éxico, en este trabajo emplearemos los estimadores
propuestos por Pesaran, Shin y Smith (1999), quienes sugieren dos
diferentes estimadores con el fin de resolver el posible sesgo atribuible
a la heterogeneidad de pendientes en los modelos panel dinamicos.
Esos estimadores son el grupo de medias (mean group, MG) y el esti-
mador de medias agrupadas (pooled mean group, PMG).

El estimador MG permite obtener parametros de largo plazo para
el panel a partir de un promedio de los parametros de largo plazo de
modelos de rezagos distribuidos (ADRL) para las unidades o individuos,
Asteriou y Hall (2007); por ejemplo, si el ADRL es el siguiente:

Yie=ai+vyiYie1+BiXir +ei (28)

Entonces el parametro de largo plazo, 6, para el individuo o unidad i es:

B
0 =1_ " (29)

Y los estimadores para el panel en su conjunto estaran dados por:
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N
i=1

Es posible mostrar que el estimador MG con un nimero suficien-
temente grande de rezagos provee estimadores superconsistentes de
los parametros de largo plazo, aun cuando los regresores tengan orden
de integracion igual a 1 (Pesaran, Shin y Smith, 1999). Los estima-
dores MG son consistentes y tienen distribuciones normales asintdticas
para N y T suficientemente grandes, sin embargo, para muestras en
las que T es pequeno, el estimador MG es sesgado y puede conducir a
inferencias erroneas, por lo que su uso en estos casos se recomienda
con cautela.

N
Z (30)

i=1

2|>—*
ZIH

2.3.2. El estimador agrupado de medias

Pesaran y Smith (1995) muestran que, a diferencia de los modelos esta-
ticos, los modelos panel agrupados dinamicos heterogéneos generan
estimadores que son inconsistentes aun en muestras grandes. Baltagi
y Griffin (1997) argumentan que el beneficio en términos de eficiencia
de la agregacion de los datos supera a la pérdida debida al sesgo indu-
cido por la heterogeneidad. Pesaran y Smith (1995) observan que
es improbable que la especificacion dinamica sea comtn a todos las
unidades, es al menos concebible que los parametros de largo plazo
del modelo puedan ser comunes. Ellos proponen realizar la estimacion
promediando los estimados individuales o agrupando los parametros
de largo plazo, si los datos lo permiten, y estimando el modelo como un
sistema. Pesaran, Shin y Smith (1999) se refieren a este método como
el estimador de medias agrupado (PMG), el cual combina la eficiencia
de la estimacion agrupada, al mismo tiempo que evita el problema de
la inconsistencia proveniente de la asociacion de relaciones dinamicas
heterogéneas.

El PMG se encuentra en una posicion intermedia entre el MG, en el
cual se permite que tanto las pendientes como las constantes varien
entre las unidades, y el modelo clasico de efectos fijos, en el cual las
pendientes son fijas y los interceptos varian entre las unidades. En el
estimador PMG Uinicamente los coeficientes de largo plazo se restringen
a ser los mismos entre las unidades, mientras que permite que los coefi-
cientes de corto plazo varien entre ellas.
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En términos mas precisos, la especificacion sin restricciones del
sistema ADRL de ecuaciones es la siguiente:

p p
Yie = + Z AijYie—1 + Z A(Si’j Xip—j T Eit (31)
i=1 i=0

Donde X;,_; es un vector de variables explicativas y p; representa los
efectos fijos. En principio, el panel puede ser desbalanceado, y p y ¢
pueden variar entre las unidades. Este modelo puede ser reparametri-
zado como un VECM:

p—1 q-1
Ayie = 60;(yie—1 — B'xi) + Z VijAyie—j + Z @i Dx;p— + & (32)
=1 =1

Donde las 6; son los parametros de corto plazo para cada una de las
unidades, y 8 es el parametro de corto plazo, comun para todas ellas.
La estimacion puede llevarse a cabo por mco, imponiendo y probando
restricciones de seccion cruzada sobre 5. No obstante, este procedi-
miento podria ser ineficiente en la medida que este ignora la cova-
rianza contemporanea residual. Ante lo anterior, un estimador podria
obtenerse a través del método sUR de Zellner, el cual es una forma de
minimos cuadrados generalizados factibles. Sin embargo, el procedi-
miento SUR de estimacion so6lo es posible si N<T, razén por lo cual
Pesaran, Shin y Smith (1999) sugieren emplear el método de maxima
verosimilitud.

Entre los estimadores MG y PMG, los cuales pueden considerarse
como casosextremos, seencuentrael estimadordinamicodeefectosfijos
(DFE), el cual permite también que los interceptos difieran entre
las unidades, pero impone homogeneidad de los coeficientes de la
pendiente y de la varianza del error. Bajo heterogeneidad en la pen-
diente, Pesaran y Smith (1995) sostienen que el estimador DFE se ve
afectado por un sesgo potencialmente serio de heterogeneidad, espe-
cialmente en muestras pequefias.

3. RESULTADOS

En esta parte se presentan los resultados aplicados a las series del
PIB por habitante para el conjunto de entidades federativas de México
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en el periodo de 1970-2012. Las series del pIB y de la poblacion por
entidad federativa se obtuvieron de Mendoza (2014), que compila
con métodos de interpolacion estructural-espacial las series del pIB a
precios de 2003 compatible con la estructura de los censos econdmicos,
las cuentas nacionales y de los indicadores de coyuntura regional, y de
la poblacién con los censos de poblacion del INEGI. En primer lugar,
se analiza la posible presencia de raiz unitaria en la diferencia del
ingreso por habitante de cada entidad federativa en relacion con cada
uno de los indicadores que fueron considerados como la “economia
lider”, es decir, con respecto al pIB per capita del Distrito Federal
(DF), de la media nacional y de Estados Unidos (EE. UU.). Los resul-
tados de las pruebas de raices unitarias en panel, con distintas especifi-
caciones para los términos deterministas, se presentan en el cuadro 1.
Espreciso sefialar que el nimero de rezagos incorporado en cada prueba
se determind de acuerdo con el criterio automatico informativo de
Schwarz, en el programa econométrico Eviews 7.2. Los resultados de
las pruebas de raices unitarias en panel aplicados a la diferencia del
ingreso por habitante de cada estado con respecto al PIB per capita del
Distrito Federal sugieren que esta variable es estacionaria en dos de
las tres especificaciones de la prueba de Maddala y Wu (1999), sin
términos deterministas y con intercepto individual, para la muestra
total. Mientras que en cuanto a la media nacional, dicha prueba no
pudo rechazar la hipdtesis nula de la raiz unitaria en ninguna de las
especificaciones; y, finalmente, con respecto al pIB de Estados Unidos
solo reveld estacionariedad cuando la prueba se especificéd con inter-
cepto y tendencia individuales.

Las pruebas de Maddala y Wu (1999), efectuadas al primer
periodo, que va de 1970 a 1985, revelaron estacionariedad en la dife-
rencia entre el PIB per capita de los estados con respecto al DF y a la
media nacional cuando la prueba se especifico sin términos determi-
nistas; el mismo resultado se encontrd cuando la diferencia se tomd
referente a Estados Unidos bajo las especificaciones de intercepto
individual e intercepto y tendencia individuales. En tanto que en el
segundo periodo, de 1985 a 2012, las pruebas de raices unitarias en
panel de Maddala y Wu (1999) solo revelaron estacionariedad en la
diferencia del PIB per capita de los estados con respecto al DF y a
Estados Unidos, cuando la prueba se efectudé con intercepto indivi-
dual, y con intercepto y tendencia individuales.
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Cuadro 1

PRUEBAS DE RAICES UNITARIAS EN PANEL PARA D).
MUESTRA TOTAL Y POR PERIODOS

Sin términos Intercepto Intercepto y tendencia
deterministas individual individuales
Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.

Maddala y Wu (1999)
Muestra Total

Respecto al DF -3.98 [0.00] -1.78 [0.04] -1.23 [0.11]

Respecto a la media -0.20 [0.42] 1.03 [0.85] 0.78 [0.78]

Respecto a EE. UU. - - 0.24 [0.59] -2.17 [0.02]
Primer Periodo

Respecto al DF -3.48 [0.00] 2.07 [0.98] 0.61 [0.73]

Respecto a la media -2.43 [0.01] - — — —

Respecto a EE. UU. -0.28 [0.39] -5.80 [0.00] -5.87 [0.00]
Segundo Periodo

Respecto al DF 1.24 [0.89] -3.30 [0.00] -4.02 [0.00]

Respecto a la media 1.68 [0.95] 0.49 [0.69] -0.52 [0.30]

Respecto a EE. UU. - - -7.28 [0.00] -2.17 [0.02]

Levin, Lin y Chu (2002)
Muestra Total

Respecto al DF -3.22 [0.00] -1.56 [0.06] -0.52 [0.30]

Respecto a la media 0.54 [0.70] -1.42 [0.08] -0.06 [0.48]

Respecto a EE. UU. — - -1.15 [0.13] -0.63 [0.26]
Primer Periodo

Respecto al DF -1.15 [0.13] -1.36 [0.09] -0.78 [0.22]

Respecto a la media -4.52 [0.00] 1.44 [0.92] 0.37 [0.64]

Respecto a EE. UU. -2.28 [0.01] -6.01 [0.00] -0.84 [0.20]
Segundo Periodo

Respecto al DF 1.56 [0.94] -4.66 [0.00] -4.02 [0.00]

Respecto a la media - - -3.54 [0.00] -0.72 [0.24]

Respecto a EE. UU. — - -9.00 [0.00] -3.23 [0.00]

Im, Pesaran y Shin (2003)

Muestra Total

Respecto al DF -1.84 [0.03] -1.66 [0.05]

Respecto a la media 1.02 [0.85] 0.78 [0.78]

Respecto a EE. UU. 0.09 [0.54] -2.21 [0.01]
Primer Periodo

Respecto al DF 1.38 [0.92] 0.40 [0.65]

Respecto a la media - - - -

Respecto a EE. UU. -5.62 [0.00] -5.73 [0.00]
Segundo Periodo

Respecto al DF -4.05 [0.00] -4.74 [0.00]

Respecto a la media 0.44 [0.67] -0.46 [0.32]

Respecto a EE. UU. -7.32 [0.00] -2.20 [0.01]

Nota: en los casos en los que se encuentra un guién, no fue posible establecer el valor p asociado
a la prueba.
Fuente: elaboracion propia.
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En el caso de las pruebas de Levin, Lin y Chu (2002), los resultados
revelan algo distinto. La mayoria de las pruebas efectuadas al segundo
periodo sugieren estacionariedad en la diferencia del pIB per capita con
respecto a los tres indicadores empleados como la “economia lider”, y
de esta manera tienden a validar el cumplimiento de la hipdtesis de la
convergencia en este periodo. De igual forma, resalta el hecho de que
esta prueba no revela indicios de estacionariedad, y por tanto de conver-
gencia, cuando se aplica a la muestra en su conjunto, con excepcion de
la prueba realizada a la diferencia del PiB per capita de los estados de la
Republica Mexicana con respecto al Distrito Federal cuando esta se
especifica sin términos deterministas.

Los resultados de las pruebas de raices unitarias en panel de Im,
Pesaran y Shin (2003) muestran que en sélo dos de los seis casos en
los que se llevo a cabo la prueba para la muestra total se encontrd
evidencia de convergencia. De manera similar, las pruebas 1ps efec-
tuadas sobre el primer periodo no encontraron convergencia respecto
al Distrito Federal cuando éste se toma como la “economia lider”,
mientras que si mostraron evidencia de convergencia en este periodo
con respecto a la economia de los Estados Unidos; esta prueba no se
pudo llevar a cabo con respecto a la media nacional en este periodo.
Por lo que respecta a los resultados de la prueba aplicados al segundo
periodo, no mostraron evidencia de convergencia del PIB per capita
de los estados de la Republica en relacion con la media, pero si con
respecto del Distrito Federal y Estados Unidos.

En sintesis, cuando se excluyen los resultados de las pruebas refe-
rentes a la media nacional, la mayoria de los estudios de Maddalay Wu
(1999) sugieren la presencia de convergencia con base en la version
irrestricta de la prueba, revelando de esta manera que el PIB per capita
de los estados de la Republica Mexicana convergen hacia el PIB per
capita del DF, como al de Estados Unidos, y no hacia el promedio
nacional. En tanto que las pruebas de Levin, Lin y Chu (2002) sugieren
que la convergencia se encuentra presente en el segundo periodo para
los distintos indicadores considerados como economia lider. En tanto
que las pruebas Im, Pesaran y Shin (2003) ponen en entredicho la
posibilidad de convergencia en la version irrestricta de la prueba para
la muestra total y para el primer periodo del Distrito Federal, mientras
que en el segundo periodo solo descartan la posibilidad de que haya
convergencia en la media nacional, pero no para el Distrito Federal y
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Estados Unidos. De esta forma, a pesar de mostrar resultados ambi-
guos, las pruebas efectuadas sugieren algunos patrones de compor-
tamiento claramente identificables: hay mayor evidencia de conver-
gencia del PIB per capita de los estados de la Republica Mexicana con
respecto al del Distrito Federal y Estados Unidos, y no a la media
nacional, y ésta es mas evidente en el periodo de 1985 a 2012.

Cuadro 2

PRUEBAS DE RAICES UNITARIAS EN PANEL PARA ;.
MUESTRA TOTAL Y POR PERIODOS

Sin términos Intercepto Intercepto y tendencia
deterministas individual individuales
Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.

Maddala y Wu (1999)

Muestra Total

(1970-2012) — — -2.23 [0.01] -3.90 [0.00]
Primer Periodo

(1970-1985) — — 0.42 [0.66] 1.06 [0.86]
Segundo Periodo

(1985-2012) - — — - -4.48 [0.00]

Levin, Lin y Chu (2002)
Muestra Total

(1970-2012) — — 223 [0.01] -3.90 [0.00]
Primer Periodo

(1970-1985) - - -4.79 [0.00] -1.60 [0.95]
Segundo Periodo

(1985-2012) - - -0.10 [0.46] -5.91 [0.00]

Im, Pesaran y Shin (2003)
Muestra Total

(1970-2012) -2.39 [0.01] -3.94 [0.00]
Primer Periodo

(1970-1985) 0.38 [0.65] 0.95 [0.83]
Segundo Periodo

(1985-2012) — — -4.44 [0.00]

Nota: en los casos en los que se encuentra un guion, no fue posible establecer el valor p asociado
a la prueba.
Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, la verificacion de la version de la prueba restricta se
llevod a cabo contrastando, en primer lugar, la no estacionariedad de las
variables en panel con las mismas pruebas de raices unitarias en panel.
Los resultados de las pruebas aplicadas al pIB per capita de los estados
de la Republica Mexicana se presentan en el cuadro 2. De acuerdo con
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las pruebas de Mw, no es posible rechazar la hipotesis de raiz unitaria
en el panel del PiB per capita de los estados de la Republica Mexi-
cana en el primer periodo de la muestra, es decir, entre 1970 y 1985,
cuando la prueba se especifico tanto con intercepto individual como
con intercepto y tendencia individuales. En los otros casos, para la
muestra total y para el segundo periodo, la prueba rechaz¢ la hipotesis
nula de raiz unitaria. Un resultado muy similar es el que se encuentra
al aplicar las pruebas 1ps. En tanto que las pruebas LLC muestran resul-
tados ambiguos, para la muestra en su conjunto se rechaza la hipotesis
nula de la raiz unitaria, al igual que en el primer periodo con inter-
cepto individual y en el segundo periodo con intercepto y tendencia
individuales, en los otros dos casos no es posible rechazar la hipotesis
nula de la presencia de la raiz unitaria.

En las pruebas de cointegracion en panel de Pedroni (1999), con
el fin de averiguar si se encuentra presente una relacion de equilibrio
estable de largo plazo entre el PIB per capita de los estados de la Repu-
blica Mexicana y los distintos PIB per capita considerados como la
“economia lider”, efectuadas con la incorporacion de distintas especifi-
caciones en los términos deterministas, revelaron que la cointegracion
se encuentra presente entre el PIB per capita de los estados de la Repu-
blica Mexicana y el PIB per cépita de la economia de Estados Unidos,
principalmente en la muestra total como en el segundo periodo y en una
menor proporcion de casos de la prueba en el primer periodo, como se
puede apreciar en los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3

PRUEBAS DE COINTEGRACION EN PANEL DE PEDRONI.
MUESTRA TOTAL Y POR PERIODOS (DIMENSION WITHIN)

Panel v Panel p Panel PP Panel ADF

Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.
Respecto al Distrito Federal

Muestra Total

STD 1.24 [0.11] -1.56 [0.06] -2.95 [0.00] -2.48 [0.01]
Int. Indiv. 2.50 [0.09] -1.41 [0.36] -1.81 [0.20] -0.61 [0.58]
Int. y Tend. Indiv. -0.63 [0.74] 0.41 [0.66] -1.12 [0.13] -0.14 [0.45]
Primer Periodo
STD -2.75 [0.99] 0.47 [0.68] -1.14 [0.13] -0.94 [0.17]
Int. Indiv. 2.29 [0.01] -1.07 [0.14] -1.62 [0.05] -1.70 [0.05]

Int.y Tend. Indiv. ~ -0.22 [0.59] 1.16 [0.88] £2838) [0.01] =il27 [0.09]
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Cuadro 3 (continuacidn)
Panel v Panel p Panel PP Panel ADF
Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.

Segundo Periodo

STD 0.18 [0.43] -147  [0.07] -3.07 [0.00) -3.64  [0.00]
Int. Indiv. -0.44 [0.67] -1.08  [0.14] 230 [0.01] -1.40  [0.08]
Int.y Tend. Indiv.  3.01 [0.00] 0.34 [0.63] -1.75 [0.04] -217  [0.02]

Respecto al Promedio Nacional
Muestra Total
STD -0.26 [0.60] 0.26 [0.62] -1.18 [0.12] -0.88 [0.19]
Int. Indiv. 1.50 [0.07] -1.37 [0.09] -1.51 [0.07] -1.96 [0.03]
Int. y Tend. Indiv. -0.56 [0.71] 2.85 [0.99] 2.52 [0.99] 2.56 [0.99]

Primer Periodo

STD -1.63 [0.95] 0.62 [0.73] -0.74 [0.23] 0.09 [0.54]

Int. Indiv. 2.89 [0.00] 0.77 [0.78] 1.56 [0.94] -0.79 [0.22]

Int. y Tend. Indiv. 0.79 [0.21] 3.27 [0.99] 1.12 [0.87] 0.93 [0.83]
Segundo Periodo

STD 0.55 [0.29] -0.27 [0.39] -1.30 [0.10] -1.05 [0.15]

Int. Indiv. 2.84 [0.00] -3.65 [0.00] -4.18 [0.01] -4.55 [0.00]

Int.y Tend. Indiv.  -0.80 [0.79] 1.95 [0.97] 0.83 [0.80] 1.14 [0.87]

Respecto a los Estados Unidos

Muestra Total

STD 2.19 [0.01] -1.49 [0.07] -2.82 [0.00] -2.91 [0.00]

Int. Indiv. 5.50 [0.00] -3.01 [0.00] -3.04 [0.00] -3.86 [0.00]

Int. y Tend. Indiv. 0.05 [0.48] -0.03 [0.49] -1.89 [0.03] -2.72 [0.00]
Primer Periodo

STD -0.09 [0.53] 0.27 [0.61] -1.29 [0.10] -3.09 [0.00]

Int. Indiv. 3.36 [0.00] -0.51 [0.30] -0.10 [0.46] -9.67 [0.00]

Int. y Tend. Indiv. 3.58 [0.00] 3.46 [0.99] 3.71 [0.99] -0.71 [0.24]

Segundo Periodo

STD 2.25 [0.01] -089  [0.19] -1.59 [0.06) -1.71  [0.04]
Int. Indiv. 6.77 [0.00] -6.17  [0.00] -6.83 [0.00] -627  [0.00]
Int.y Tend. Indiv.  1.41 [0.08]  -3.20  [0.00] -6.83 [0.00] -7.23  [0.00]

MUESTRA TOTAL Y POR PERIODOS (DIMENSION BETWEEN)
Grupo p Grupo PP Grupo ADF
Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.

Respecto al Distrito Federal

Muestra Total

STD 0.86 [0.80] -3.72 [0.00] -2.59 [0.01]

Int. Indiv. 1.12 [0.87] -0.07 [0.47] 1.32 [0.91]

Int. y Tend. Indiv. 0.97 [0.83] -1.70 [0.04] 0.27 [0.61]
Primer Periodo

STD 2.70 [0.99] -0.84 [0.20] -0.90 [0.18]

Int. Indiv. 0.87 [0.81] -0.68 [0.25] -0.83 [0.20]

Int. y Tend. Indiv. 2.94 [0.99] -1.56 [0.06] 121 [0.11]
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Cuadro 3 (continuacién)
MUESTRA TOTAL Y POR PERIODOS (DIMENSION BETWEEN)

Grupo p Grupo PP Grupo ADF
Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.
Segundo Periodo
STD -0.31 [0.38] -5.08 [0.00] -5.05 [0.00]
Int. Indiv. -0.43 [0.33] -2.75 [0.00] -2.39 [0.01]
Int. y Tend. Indiv. 1.45 [0.93] -1.48 [0.07] -2.67 [0.00]

Respecto al Promedio Nacional

Muestra Total

STD 3.14 [0.99] -0.89 [0.19] -0.76 [0.22]

Int. Indiv. 0.93 [0.82] -0.11 [0.46] -1.62 [0.05]

Int. y Tend. Indiv. 4.34 [1.00] 4.06 [1.00] 3.50 [0.99]
Primer Periodo

STD 4.86 [1.00] 1.90 [0.97] 1.84 [0.97]

Int. Indiv. 3.39 [0.99] 3.61 [0.99] -0.10 [0.46]

Int. y Tend. Indiv. 4.99 [1.00] 2.44 [0.99] 1.52 [0.94]
Segundo Periodo

STD 3.06 [0.99] -0.86 [0.20] -1.40 [0.08]

Int. Indiv. 1.03 [0.15] -3.52 [0.00] -4.71 [0.00]

Int. y Tend. Indiv. 3.76 [0.99] 2.29 [0.99] 1.99 [0.98]

Respecto a los Estados Unidos

Muestra Total

STD 1.09 [0.86] -3.09 [0.00] -3.75 [0.00]
Int. Indiv. -0.55 [0.29] -1.94 [0.03] -4.12 [0.00]
Int. y Tend. Indiv. 1.73 [0.96] -0.75 [0.23] -2.82 [0.00]
Primer Periodo
STD 3.90 [1.00] -0.20 [0.42] -3.64 [0.00]
Int. Indiv. 2.28 [0.99] 1.94 [0.97] -9.89 [0.00]
Int. y Tend. Indiv. 5.22 [1.00] 5.11 [1.00] 0.29 [0.61]
Segundo Periodo
STD 1.02 [0.85] -2.41 [0.01] -2.54 [0.01]
Int. Indiv. -4.30 [0.00] -7.16 [0.00] -6.84 [0.00]
Int. y Tend. Indiv. -1.24 [0.11] -6.51 [0.00] -7.29 [0.00]

Notas: Sin Términos Deterministas (STD), Intercepto Individual (Int. Indiv.) e Intercepto y Tendencia
Individuales (Int. y Tend. Indiv.).
Fuente: Elaboracién propia.

Por el contrario, las pruebas de cointegraciéon en Panel de Pedroni
(1999) fueron incapaces de rechazar la hipotesis nula de no cointegra-
cion entre el PIB per capita de los estados de la Republica Mexicana
en la mayoria de los casos, cuando se toma como economia lider tanto
al pIB per capita del Distrito Federal como al del promedio nacional,
principalmente con respecto de este tltimo, no obstante, hay mayores
indicios de cointegracion entre estas variables para el segundo periodo
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en estos dos ultimos casos en comparacion con la muestra total y con el
primer periodo de analisis.

En cuanto a las pruebas efectuadas de cointegracion en panel, fue
la de Kao (1999), cuyos resultados se presentan en el cuadro 4, para la
cual no fue posible rechazar la hipotesis nula de no cointegracion entre
las variables PIB per capita de los estados de la Republica Mexicana y PIB
per capita del Distrito Federal en la muestra total y en el primer periodo,
el mismo resultado se encontro en relacion con el promedio nacional en
el primer periodo y al de Estados Unidos en el segundo periodo.

Cuadro 4

PRUEBAS DE COINTEGRACION EN PANEL DE KAO (1999).
MUESTRA TOTAL Y POR PERIODOS

Muestra Total (1970-2012) Primer Periodo (1970-1985) Segundo Periodo (1985-2012)
Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.
Respecto al Distrito Federal
0.31 [0.38] -0.34 [0.37] 2.92 [0.00]
Respecto al Promedio Nacional
-3.55 [0.00] -1.15 [0.12] -4.18 [0.00]
Respecto a los Estados Unidos
-4.02 [0.00] -1.85 [0.03] 0.91 [0.18]

Notas: prueba realizada incorporando interceptos individuales.
Fuente: elaboracion propia.

Otra de las pruebas de cointegracion en panel efectuadas fue la de
Maddala y Wu (1999), la cual es posible llevar a cabo de manera
analoga a la prueba de cointegracion de Johansen en series de tiempo,
con cinco especificaciones diferentes con los componentes determi-
nistas, los resultados de estas pruebas se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5

PRUEBAS DE COINTEGRACION EN PANEL DE MADDALA Y WU (1999).
PRUEBA DE LA TRAZA MUESTRA TOTAL, POR PERIODOS Y POR SUBGRUPOS

No intercepto Intercepto (no tend.) en Intercepto (no tend.)
ni tend. en el VAR EC no intercepto en el VAR en ECy en el VAR
Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.

Respecto al Distrito Federal
Muestra Total (1970-2012)

r=0 198.4 [0.00] 188.6 [0.00] 150.7 [0.00]

r=1 73.00 [0.09] 52.19 [0.69] 97.35 [0.00]
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Cuadro 5 (continuacidn)

No intercepto Intercepto (no tend.) en  Intercepto (no tend.)
ni tend. en el VAR EC no intercepto en el VAR en ECy en el VAR
Estad. Prob. Estad. Prob. Estad. Prob.
Primer Periodo (1970-1985)

r=0 185.5 [0.00] 197.9 [0.00] 169.3 [0.00]
r=1 82.21 [0.02] 69.68 [0.14] 109.5 [0.00]

Segundo Periodo (1985-2012)
r=0 193.1 [0.00] 159.8 [0.00] 130.3 [0.00]
r=1 111.4 [0.00] 66.69 [0.20] 52.78 [0.67]

Muestra Total (1970-2012)

Respecto al Promedio Nacional

r=0 148.2 [0.00] 161.2 [0.00] 120.1 [0.00]
r=1 73.23 [0.12] 84.15 [0.02] 85.22 [0.02]
Primer Periodo (1970-1985)
r=0 123.1 [0.00] 172.2 [0.00] 176.3 [0.00]
r=1 56.03 [0.62] 84.49 [0.02] 119.1 [0.00]
Segundo Periodo (1985-2012)
r=0 82.71 [0.03] 73.87 [0.11] 72.14 [0.14]
r=1 79.38 [0.05] 57.59 [0.56] 56.20 [0.62]
Respecto a los Estados Unidos
Muestra Total (1970-2012)
r=0 288.3 [0.00] 234.8 [0.00] 118.9 [0.00]
r=1 140.8 [0.00] 134.4 [0.00] 136.9 [0.00]
Primer Periodo (1970-1985)
r=0 272.6 [0.00] 2413 [0.00] 111.4 [0.00]
r=1 150.0 [0.00] 190.6 [0.00] 65.62 [0.29]
Segundo Periodo (1985-2012)
r=0 144.6 [0.00] 142.4 [0.00] 141.6 [0.00]
r=1 82.61 [0.03] 99.35 [0.00] 1325 [0.00]

PRUEBAS DE COINTEGRACION EN PANEL DE FISHER. PRUEBA DE LA TRAZA
MUESTRA TOTAL, POR PERIODOS Y POR SUBGRUPOS

Intercepto y tend. en EC Intercepto y tend. en EC
no tendencia en el VAR y tendencia lineal en el VAR
Estad. Prob. Estad. Prob.

Respecto al Distrito Federal
Muestra Total (1970-2012)

r=0 3739 [0.00] 207.0 [0.00]

r=1 55.48 [0.57] 224.0 [0.00]
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Cuadro 5 (continuacidn)
PRUEBAS DE COINTEGRACION EN PANEL DE FISHER: PRUEBA DE LA TRAZA
MUESTRA TOTAL, POR PERIODOS Y POR SUBGRUPOS (CONTINUACION)

Intercepto y tend. en EC Intercepto y tend. en EC
no tendencia en el VAR y tendencia lineal en el VAR
Primer Periodo (1970-1985)
r=0 349.7 [0.00] 1915 [0.00]
r=1 52.29 [0.69] 170.7 [0.00]
Segundo Periodo (1985-2012)
r=0 378.9 [0.00] 224.8 [0.00]
r=1 69.29 [0.15] 253.6 [0.00]

Respecto al Promedio Nacional
Muestra Total (1970-2012)

r=0 147.6 [0.00] 227.9 [0.00]

r=1 70.5 [0.17]) 218.1 [0.00]
Primer Periodo (1970-1985)

r=0 172.1 [0.00] 205.8 [0.00]

r=1 46.28 [0.90] 135.9 [0.00]
Segundo Periodo (1985-2012)

r=0 121.4 [0.00] 211.8 [0.00]

r=1 58.47 [0.53] 213.0 [0.00]

Respecto a los Estados Unidos
Muestra Total (1970-2012)

r=0 57.61 [0.56] 105.9 [0.00]

r=1 33.58 [0.99] 169.9 [0.00]
Primer Periodo (1970-1985)

r=0 191.2 [0.00] 292.9 [0.00]

r=1 91.31 [0.01] 254.1 [0.00]
Segundo Periodo (1985-2012)

r=0 56.70 [0.60] 101.5 [0.00]

r=1 19.06 [1.00] 93.41 [0.00]

Fuente: elaboracion propia.

Las pruebas de cointegracion de Maddala y Wu (1999) revelaron
evidencia de cointegracion entre el PIB per capita de los estados y el
del Distrito Federal en la mayoria de las pruebas para la muestra total
y para el segundo periodo, ya que en tres de las cinco especificaciones
en las que se efectuo la prueba, se rechazo la hipotesis nula de no coin-
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tegracion entre las variables y no fue posible rechazar la hipétesis nula
de la existencia de al menos un vector cointegrante, en tanto que para
el primer periodo s6lo se encontrd evidencia de cointegracion en dos de
las tres especificaciones en las que se llevo a cabo la prueba.

En contraposicion a los resultados de las pruebas de cointegracion
de Pedroni (1999), los resultados de las pruebas de cointegracion de
Maddala y Wu (1999) mostraron evidencia de cointegracion entre el PIB
per capita de los estados y el PIB per capita promedio nacional, aunque
esta evidencia no es tan fuerte como en el caso del Distrito Federal, ya
que, para los tres periodos, s6lo en dos de las cinco especificaciones
en las cuales se efectud la prueba se encontrd cointegracion: cuando
no se incorpora intercepto ni tendencia en el VAR ni tampoco cuando se
incluye intercepto y tendencia en el término de correccion de error ni
tendencia en el VAR.

De manera interesante, la pruebas de Mw no revelaron cointegra-
cion entre el PIB per capita de los estados de la Reptiblica Mexicana con
respecto del mismo indicador para Estados Unidos, ya que s6lo en uno
de los 15 casos en los que se realizo la prueba se encontrd evidencia de
cointegracion entre las variables y este correspondié al primer periodo,
cuando se incorpora en la prueba tnicamente intercepto tanto en el
término de correccion del error como en el VAR.

De esta forma, las pruebas de cointegracion en panel empleadas
para probar la existencia de cointegracion entre el PIB per céapita de los
estados de la Reptiblica Mexicana y el PIB per capita del Distrito Federal,
del promedio nacional y de Estados Unidos, exponen evidencia mixta de
cointegracion entre estas variables debido a que las pruebas de cointe-
gracion en panel de Pedroni (1999) muestran mayor evidencia de coin-
tegracion entre el PIB per capita de los estados de la Republica Mexicana
con respecto a Estados Unidos, particularmente en la muestra total y en
el segundo periodo, y en menor medida al Distrito Federal, y evidencia
escasa concerniente al promedio nacional, las pruebas de Maddala y Wu
(1999), por el contrario, no sugieren evidencia de cointegracion entre el
PIB per capita de los estados de la Republica Mexicana y el de Estados
Unidos, y si muestran la existencia de una relacion de equilibrio de largo
plazo en relacion con el mismo indicador del promedio nacional y del
Distrito Federal, siendo mayor la evidencia encontrada para este Gltimo,
mientras que las pruebas de cointegracion de Kao (1999) no permiten
reforzar alguno de los resultados encontrados por las anteriores pruebas.
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Teniendo en cuenta estos resultados, estimamos el coeficiente
convergencia de la version restricta de la prueba para los estados de
la Repuiblica Mexicana respecto de los tres indicadores considerados
como “economia lider”, a decir, el PIB per capita del Distrito Federal, el
promedio nacional y el de Estados Unidos, tanto para la muestra total
como para los subperiodos considerados, los resultados se presentan
en el cuadro 6.

Las estimaciones muestran que cuando se toma como economia lider
al 1B per capita del Distrito Federal, los coeficientes calculados a partir de
los estimadores PMG, MG y DFE para la muestra, resultaron muy cercanos
a cero, inclusive el estimador DFE fue negativo, y no estadisticamente
significativo, en tanto que las pruebas de Hausman sefialan que entre los
estimadores PMG y MG, el estimador PMG es mas eficiente bajo la hipotesis
nula. En tanto que para el primer periodo de la muestra, los resultados son
muy distintos, los estimadores PMG y MG resultaron ser de 0.83 y de 1.85,
respectivamente, ambos son significativos, y en el caso del estimador MG
no fue posible rechazar la hipdtesis de que el coeficiente f es igual a la
unidad, no obstante, las pruebas de Hausman sugieren que el estimador
PMG es mas eficiente. En lo que respecta al segundo periodo, el estimador
PMG resulto ser estadisticamente de 0.22, pero lejos de la unidad, y de
igual forma la prueba de que S es igual a la unidad se rechazd para este
coeficiente estimado, los coeficientes obtenidos por los métodos PMG y
MG resultaron lejos de la unidad y no significativos, y en este caso la
prueba de Hausman selecciona al estimador PMG.

Por otra parte, las estimaciones efectuadas para probar [ conver-
gencia, tomando como economia lider al promedio nacional, revelaron
que los estimadores PMG y MG para la muestra completa no resultaron
significativos, ademas de estar muy alejados de la unidad, por el contrario,
el estimador DFE es de 0.86 y no se pudo rechazar la hipdtesis de que este
coeficiente sea igual a la unidad, no obstante, las pruebas de Hausman
sefalan que de entre los estimadores PMG y MG se prefiere al primero, y
de los estimadores MG y DFE, el estimador MG es mas eficiente.

En lo que se refiere a las estimaciones efectuadas en el primer
periodo, tomando como economia lider al PMG percéapita promedio
nacional, unicamente resulté estadisticamente significativo el coefi-
ciente estimado a través de PMG, pero se rechaza la hipotesis nula de
que este coeficiente es igual a la unidad, la prueba de Hausman en este
caso muestra preferencia por el estimador PMG.
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Cuadro 6

RESULTADOS DE LOS ESTIMADORES PMG, MG Y DFE
DE IM, PESARAN Y SHIN (1999)

Muestra Total

Primer Periodo

Segundo Periodo

(1970-2012)

(1970-1985)

(1985-2012)

Respecto al Distrito Federal

B 0.04 [0.29] 0.83 [0.00] 0.22 [0.00]
Hy: B =1 775.73 [0.00] 9.39 [0.00] 666.41 [0.00]
Bue 0.02 [0.84] 1.85 [0.02] 0.17 [0.14]
H0 :[;'MG =1 113.40 [0.00] 1.18 [0.28] 54.80 [0.00]
Bore -0.02 [0.84] 0.01 [0.91] -0.12 [0.54]
Hy: By =1 107.97 [0.00] 114.32 [0.00] 31.61 [0.00]
Pruebas de Hausman

PMG vs MG 0.04 [0.84] 0.91 [0.34] 0.16 [0.69]

MG vs DFE 0.00 [0.99] 0.98 [0.00] 0.00 [0.95]

Respecto al Promedio Nacional

Bore -0.27 [0.26) 0.90 [0.00] 0.49 [0.00]
Hy: By =1 28.27 [0.00] 31.85 [0.00] 157.28 [0.00]
B -15.97 [0.35] 0.11 [0.95] 1.25 [0.00]
Hy: By =1 0.99 [0.32] 0.31 [0.58] 0.87 [0.35]
Borr 0.86 [0.00] 0.78 [0.37] 1.01 [0.00]
Hy: B =1 0.41 [0.52] 0.06 [0.81] 0.01 [0.93]
Pruebas de Hausman

PMG vs MG 0.74 [0.39] 0.08 [0.77] 6.73 [0.01]

MG vs DFE 0.00 [0.99] 0.00 [0.99] 0.00 [0.99]

Respecto a los Estados Unidos

B 0.21 [0.00] 0.87 [0.00] 0.42 [0.00]
Hy: By =1 430.08 [0.00] 5.69 [0.02] 224.45 [0.00]
Bue 0.48 [0.00] 0.94 [0.00] 0.93 [0.00]
Hy: B =1 61.63 [0.00] 0.07 [0.80] 0.33 [0.57]
Bore 0.42 [0.00] 0.88 [0.00] 1.11 [0.00]
Hy: B =1 57.57 [0.00] 0.43 [0.51] 1.46 [0.23]
Pruebas de Hausman

PMG vs MG 19.75 [0.00] 0.07 [0.79] 12.67 [0.00]

MG vs DFE 0.00 [0.98] 0.00 [0.99] 0.00 [0.99]

Nota: los numeros entre corchetes son los valores p.

Fuente: elaboracién propia.
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En tanto que los coeficientes estimados con los tres estimadores
para el segundo periodo resultaron estadisticamente significativos para
este indicador, PMG resulto ser el mas distante de la unidad, de 0.49,
pero se rechazd fuertemente la hipotesis nula de que este coeficiente sea
igual a la unidad. Por el contrario, los valores del coeficiente 8 con los
estimadores MG y DFE son muy proximos a la unidad, de 1.25 y 1.01,
respectivamente, y para ambos no fue posible rechazar la hipdtesis nula
de que los coeficientes son iguales a la unidad (véase cuadro 6); adicio-
nalmente, las pruebas de Hausman sefialan que entre los estimadores
PMG y MG es mas eficiente el estimador MG, y que de entre los estima-
dores MG y DFE se opta por este Gltimo; por lo anterior, encontramos
evidencia de convergencia de los estados de la Republica Mexicana en
cuanto al promedio nacional en el segundo periodo y no encontramos
evidencia de convergencia para este indicador en el periodo completo
de analisis ni tampoco en el primer periodo.

Por ultimo, los estimadores empleados para probar la hipotesis
de convergencia en la version restricta de la prueba, considerando a
Estados Unidos como la economia lider, fueron estadisticamente
significativos en el caso de la muestra completa, sin embargo, fueron
también relativamente bajos y en todos ellos se rechaza la hipotesis
nula de que el valor estimado sea igual a la unidad, y las pruebas de
Hausman sugieren que de estos tres estimadores el estimador DFE es el
mas eficiente para la muestra completa. Por lo que respecta al segundo
periodo, tomando como economia lider al PIB percapita de los Estados
Unidos, los resultados son muy distintos, en virtud de que el valor esti-
mado de f, obtenido con los distintos estimadores, en todos los casos
resultd ser muy proximo a la unidad, significativo y con excepcion del
estimador PMG, los otros dos estimadores no permiten rechazar la hip6-
tesis nula de que dicho parametro sea igual a la unidad. No obstante, la
prueba de Hausman sugiere que el estimador DFE es mas eficiente, de
esta manera no encontramos evidencia de convergencia de los estados
con respecto a Estados Unidos, tanto en la muestra completa como en
el primer periodo. Un resultado muy distinto es el que muestran las
estimaciones para el segundo periodo, el valor estimado a través del
método PMG es relativamente bajo y ademas se rechaza la hipotesis nula
de que su valor sea igual a la unidad; sin embargo, los estimadores MG
y DEFE resultaron en valores muy cercanos a la unidad, ademas no es
posible rechazar la hipotesis nula de que su valor sea igual a la unidad y
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las pruebas de Hausman sefialan que el estimador mas eficiente en este
caso es el DFE, por lo que para este periodo si encontramos evidencia
que soporta la existencia de convergencia de los estados de la Reptiblica
Mexicana respecto a Estados Unidos en el periodo comprendido entre
1985-2012 (véase cuadro 6).

Los cuadros 7, 8 y 9 muestran los coeficientes de velocidad de ajuste
estimados a través del estimador PMG, tanto a nivel individual como
para el panel en su conjunto, tomando como economia lider al Distrito
Federal, al promedio nacional y a Estados Unidos, respectivamente.

Cuadro 7
ESTIMACIONES DE LOS COEFICIENTES DE VELOCIDAD DE AJUSTE INDIVIDUALES
Y DE PANEL DEL ESTIMADOR PMG DE IM, PESARAN Y SHIN (1999)
RESPECTO AL DISTRITO FEDERAL

Muestra Total Primer Periodo Segundo Periodo
0, s.e. z 0, s.e. z 0, se. z
Aguascalientes 0.01 0.01 1.56 -0.22 0.16 -1.39 0.00 0.02 0.13
Baja California -0.33 0.10 -3.31 0.27 0.30 0.90 -0.40 0.18 -2.24
Baja California Sur -0.11 0.07 -1.64 0.35 0.08 4.23 -0.26 0.11 -2.35
Coahuila -0.03 0.04 -0.78 0.10 0.13 0.73 -0.10 0.07 -1.33
Colima -0.14 0.05 -2.99 -0.03 0.03 -1.10 -0.62 0.17 -3.55
Chiapas -0.11 0.05 -2.29 0.00 0.03 0.09 -0.33 0.08 -4.33
Chihuahua -0.05 0.02 -1.97 -0.03 0.02 -1.40 -0.13 0.06 -2.22
Durango -0.06 0.02 -2.48 0.00 0.02 0.22 -0.06 0.06 -1.01
Guanajuato -0.05 0.03 -1.59 -0.02 0.02 -0.97 -0.06 0.07 -0.91
Guerrero -0.19 0.05 -3.81 -0.03 0.02 -1.55 -0.44 0.18 -2.41
Hidalgo -0.13 0.04 -3.11 -0.04 0.02 -1.98 -0.47 0.19 -2.49
Jalisco -0.11 0.05 -2.40 -0.05 0.02 -2.59 -0.21 0.13 -1.57
México -0.22 0.09 -2.48 -0.07 0.02 -2.95 -0.24 0.15 -1.65
Michoacén -0.08 0.03 -2.75 -0.08 0.01 -5.74 -0.10 0.08 -1.35
Morelos -0.06 0.04 -1.44 -0.01 0.03 -0.44 -0.17 0.12 -1.45
Nayarit -0.21 0.09 -2.47 -0.03 0.04 -0.73 -0.34 0.14 -2.35
Nuevo Ledn -0.04 0.04 -1.06 -0.34 0.11 -3.11 -0.09 0.09 -1.01
Oaxaca -0.11 0.02 -4.69 -0.09 0.04 -2.12 -0.39 0.12 -3.10
Puebla -0.05 0.04 -1.16 -0.14 0.09 -1.63 -0.08 0.10 -0.84
Querétaro -0.05 0.03 -1.81 -0.09 0.10 -0.95 -0.07 0.07 -0.96
Quintana Roo -0.17 0.07 -2.32 -0.01 0.20 -0.07 -0.10 0.08 -1.17
San Luis Potosi -0.03 0.03 -1.36 -0.10 0.10 -1.02 -0.05 0.06 -0.82
Sinaloa -0.03 0.04 -0.62 -0.11 0.13 -0.89 -0.04 0.06 -0.73
Sonora -0.01 0.04 -0.39 -0.38 0.12 -3.10 -0.02 0.05 -0.39
Tamaulipas -0.08 0.04 -1.93 -0.37 0.15 -2.45 -0.06 0.06 -1.02
Tlaxcala -0.20 0.05 -4.40 -0.16 0.05 -3.24 0.00 0.10 0.03

Veracruz -0.02 0.03 -0.68 -0.16 0.34 -0.48 0.03 0.04 0.92
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Cuadro 7 (continuacién)

Muestra Total Primer Periodo Segundo Periodo
é s.e. z 67[ s.e. z é s.e. z
Yucatan -0.03 0.04 -0.89 0.03 0.23 0.14 0.01 0.04 0.29
Zacatecas -0.02 0.02 -1.18 0.03 0.08 0.37 0.04 0.03 1.58
Panel -0.09 0.01 -6.49 -0.06 0.03 -2.13 -0.16 0.03 7.08
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 8

ESTIMACIONES DE LOS COEFICIENTES DE VELOCIDAD DE AJUSTE INDIVIDUALES Y DE
PANEL DEL ESTIMADOR PMG DE IM, PESARAN Y SHIN (1999)
RESPECTO AL PROMEDIO NACIONAL

Muestra Total* Primer Periodo Segundo Periodo
0, s.e. z 0 s.e. z 0 se z
Aguascalientes 0.00 0.01 0.29 0.09 0.04 2.22 -0.03 0.05 -0.50
Baja California -0.01 0.03 -0.41 -0.16 0.11 -1.49 -0.26 0.10 -2.60
Baja California Sur -0.04 0.03 -1.14 0.19 0.04 4.53 -0.41 0.14 -2.89
Coahuila 0.00 0.02 -0.06 -0.19 0.11 -1.74 -0.03 0.08 -0.41
Colima -0.05 0.03 -1.63 0.03 0.11 0.28 -0.57 0.15 -3.76
Chiapas -0.06 0.04 -1.34 0.05 0.05 0.95 -0.27 0.05 -4.91
Chihuahua -0.02 0.01 -1.49 0.14 0.12 1.11 -0.07 0.06 -1.02
Distrito Federal -0.01 0.01 -1.31 0.11 0.03 3.56 -0.04 0.06 -0.68
Durango -0.03 0.01 -2.19 0.08 0.05 1.52 -0.06 0.08 -0.74
Guanajuato -0.01 0.01 -0.42 -0.57 0.22 -2.54 -0.03 0.08 -0.40
Guerrero -0.05 0.03 -1.72 -0.45 0.17 -2.62 -0.22 0.12 -1.86
Hidalgo -0.06 0.03 -2.25 -0.06 0.04 -1.46 -0.30 0.16 -1.95
Jalisco -0.01 0.01 -0.75 -0.10 0.06 -1.59 -0.25 0.19 -1.35
México 0.06 0.03 1.85 -0.11 0.06 -1.95 -0.21 0.15 -1.46
Michoacan -0.03 0.02 -1.71 -0.19 0.07 -2.88 0.00 0.10 0.04
Morelos 0.00 0.02 0.18 -0.21 0.08 -2.67 -0.27 0.14 -1.93
Nayarit -0.03 0.06 -0.63 -0.36 0.22 -1.64 -0.40 0.16 -2.48
Nuevo Ledn 0.02 0.01 2.69 -0.39 0.10 -3.99 0.07 0.10 0.73
Oaxaca -0.06 0.02 -2.97 0.00 0.02 -0.14 -0.49 0.15 -3.30
Puebla 0.02 0.01 1.39 -0.07 0.06 -1.20 0.09 0.12 0.75
Querétaro 0.00 0.01 -0.42 0.09 0.07 1.18 0.00 0.08 -0.01
Quintana Roo -0.11 0.05 -2.27 0.11 0.14 0.77 -0.21 0.10 -1.98
San Luis Potosi 0.00 0.01 -0.10 0.15 0.07 2.08 0.04 0.11 0.38
Sinaloa 0.04 0.02 1.88 -0.10 0.06 -1.74 -0.08 0.17 -0.45
Sonora 0.03 0.02 2.10 -0.22 0.07 -3.22 0.06 0.12 0.50
Tamaulipas -0.01 0.02 -0.86 -0.08 0.12 -0.67 -0.09 0.14 -0.66
Tlaxcala -0.08 0.04 -1.97 -0.06 0.04 -1.46 -0.33 0.09 -3.81
Veracruz 0.03 0.02 1.29 -0.33 0.07 -4.51 0.06 0.11 0.51

Yucatan 0.02 0.01 1.65 0.00 0.14 -0.02 0.02 0.08 0.32
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Cuadro 8 (continuacion)

Muestra Total* Primer Periodo Segundo Periodo
0, s.e. z 0 s.e. z 0 se z
Zacatecas -0.01 0.01 -0.69 0.14 0.05 2.58 0.03 0.05 0.62
Panel -0.01 0.01 -2.20 -0.08 0.04 -2.32 -0.10 0.03 -3.94

* A partir de 1972.
Fuente: elaboracién propia

Como se puede apreciar en los cuadros, todos los coeficientes de velo-
cidad de ajuste estimados tanto para el periodo completo como para los
subperiodos considerados son estadisticamente significativos para el
panel en su conjunto, lo cual corrobora la existencia de una relacion de
equilibrio estable y de largo plazo entre las variables analizadas, también
resalta el hecho de que la mayoria de los coeficientes de velocidad de
ajuste individuales de la muestra total del panel con respecto al Distrito
Federal, y 1a totalidad de la muestra completa en cuanto a Estados Unidos,
resultaron negativos, sin embargo, como en todos los paneles estimados,
algunos coeficientes individuales no resultaron significativos.

PANEL DEL ESTIMADOR PMG DE IM, PESARAN Y SHIN (1999)

Cuadro 9
ESTIMACIONES DE LOS COEFICIENTES DE VELOCIDAD DE AJUSTE INDIVIDUALES Y DE

RESPECTO A ESTADOS UNIDOS

Muestra Total Primer Periodo Segundo Periodo
0 s.e. z 0, s.e. z 0, s.e. z
Aguascalientes -0.02 0.03 -0.64 -0.30 0.10 -2.93 -0.03 0.05 -0.50
Baja California -0.16 0.08 -1.93 -0.41 0.16 -2.60 -0.26 0.10 -2.60
Baja California Sur ~ -0.21 0.09 -2.29 0.05 0.19 0.24 -0.41 0.14 -2.89
Coahuila -0.03 0.05 -0.58 -0.52 0.15 -3.52 -0.03 0.08 -0.41
Colima -0.19 0.06 -3.33 -0.17 0.08 -2.08 -0.57 0.15 -3.76
Chiapas -0.08 0.05 -1.69 -0.06 0.06 -1.00 -0.27 0.05 -4.91
Chihuahua -0.04 0.03 -1.44 -0.29 0.10 -2.98 -0.07 0.06 -1.02
Distrito Federal -0.03 0.03 -1.32 -0.21 0.09 -2.35 -0.04 0.06 -0.68
Durango -0.06 0.03 -2.30 -0.08 0.06 -1.24 -0.06 0.08 -0.74
Guanajuato -0.06 0.05 -1.25 -0.46 0.13 -3.47 -0.03 0.08 -0.40
Guerrero -0.27 0.07 -3.68 -0.44 0.13 -3.40 -0.22 0.12 -1.86
Hidalgo -0.17 0.06 -3.01 -0.25 0.09 -2.87 -0.30 0.16 -1.95
Jalisco -0.17 0.08 -2.20 -0.36 0.12 -2.94 -0.25 0.19 =1°35
México -0.13 0.09 -1.54 -0.37 0.19 -1.98 -0.21 0.15 -1.46
Michoacan -0.10 0.04 -2.26 -0.30 0.10 -3.20 0.00 0.10 0.04
Morelos -0.11 0.07 -1.56 -0.50 0.16 -3.16 -0.27 0.14 -1.93
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Cuadro 9 (continuacion)

Muestra Total Primer Periodo Segundo Periodo
é, s.e. z é s.e. z él s.e. z
Nayarit -0.20 0.10 -1.97 -0.43 0.22 -1.91 -0.40 0.16 -2.48
Nuevo Ledn -0.04 0.06 -0.57 -0.46 0.15 -3.15 0.07 0.10 0.73
Oaxaca -0.14 0.03 -4.32 -0.11 0.05 -2.34 -0.49 0.15 -3.30
Puebla -0.04 0.06 -0.74 -0.29 0.11 -2.69 0.09 0.12 0.75
Querétaro -0.06 0.04 -1.56 -0.21 0.09 -2.42 0.00 0.08 -0.01
Quintana Roo -0.22 0.08 -2.54 -0.12 0.20 -0.59 -0.21 0.10 -1.98
San Luis Potosi -0.03 0.03 -0.88 -0.15 0.09 -1.71 0.04 0.11 0.38
Sinaloa -0.07 0.08 -0.87 -0.32 0.16 -2.00 -0.08 0.17 -0.45
Sonora -0.01 0.06 -0.16 -0.36 0.14 -2.60 0.06 0.12 0.50
Tamaulipas -0.11 0.06 -1.72 -0.32 0.13 -2.45 -0.09 0.14 -0.66
Tlaxcala -0.19 0.05 -3.61 -0.17 0.05 -3.22 -0.33 0.09 -3.81
Veracruz -0.04 0.06 -0.66 -0.40 0.14 -2.95 0.06 0.11 0.51
Yucatén -0.06 0.05 -1.09 -0.48 0.16 -3.10 0.02 0.08 0.32
Zacatecas -0.02 0.02 -1.14 -0.02 0.06 -0.32 0.03 0.05 0.62
Panel -0.10 0.01 -7.70 -0.28 0.02 -10.11 -0.14 0.04 -4.26

Fuente: elaboracion propia.

Quiza una de las limitaciones de las pruebas efectuadas consiste en
estimar de manera conjunta el modelo para todos los estados de la
Republica Mexicana, evitando de esta manera la posibilidad de con-
trolar diferencias que pudieran estar presentes dentro de grupos
con caracteristicas similares, a lo que Baumol (1988) denominé “club
de convergencia”; no obstante, optar por este criterio, a priori, para
agrupar regiones o paises puede conducir a un sesgo de autoseleccion

(Cermefio et al., 2009).

CONCLUSIONES

En este articulo se analizaron si las principales conclusiones sobre
el proceso de crecimiento regional de México para el periodo 1970-
2012 se mantienen, utilizando el concepto de convergencia a economia
lider. En la tipologia de Baumol, Nelson y Wolff (1994), la hipdtesis
de convergencia puede tener multiples interpretaciones, las mas usadas
son las de convergencia absoluta, convergencia condicional o explicada,
que se pueden combinar con supuestos de homogeneizacion o especi-
ficar con los conceptos de brechas (gap) o de acercamiento (catch-up) a
la economia lider, identificada como la mas rica en estudios de brechas
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o la economia que se encuentra en la frontera tecnoldgica (Benhabib y
Spiegel, 1994).

Las economias lideres que se consideran son tres: al promedio
nacional, utilizado en la mayoria de los estudios, conocido como conver-
genciaalamedia (Juan-Ramony Rivera-Batiz, 1996; Esquivel, G., 1999;
Carrillo, M., 2001; Rodriguez-Oreggia, 2002; Mendoza, M.A., 2012);
al Distrito Federal, como lo proponen Diaz et al. (2009), que se justifica
por mantener el ingreso por habitante mas alto en todo el periodo de
analisis; y a la economia de Estados Unidos, a donde se dirige la mayor
proporcion de las exportaciones producidas principalmente en el centro
y el norte de la Repuiblica Mexicana. A diferencia de los otros estudios de
convergencia que han incluido la influencia externa de forma indirecta
o exogena (Rodriguez y Sanchez, 2002; Esquivel y Messmacher, 2002;
Diaz-Bautista, 2003; Aguayo Téllez, 2004; Rodriguez-Orregia, 2005;
Chiquiar, 2005 y; Gonzalez Rivas. 2007), se analiza a Estados Unidos
como economia lider regional, y por definicion se incluye de forma
endogena en el analisis de convergencia condicional. En segundo lugar,
desde el punto de vista metodologico se utilizan multiples métodos de
integracion y cointegracion en panel, innovadores para probar las hipo-
tesis de convergencia condicional con heterogeneidad de las economias
regionales. Los modelos de corte transversal para probar convergencia
absoluta o condicional son fuertemente criticados debido a que el para-
metro beta de convergencia puede ser negativo para toda la muestra, y
ello se puede atribuir a que una submuestra de regiones que convergan
al grupo especifico de estados estacionarios (Bernard y Durlauf, 1996),
o que en realidad represente un comportamiento de reversion a la media
sin que eso implique convergencia (Quah, 1993; 1996b). En tal sentido,
los modelos panel en general incorporan heterogeneidad por medio de
constantes individuales por region, estimadas con efectos fijos o alea-
torios, lo cual implica que las regiones pueden converger a diferentes
estados estacionarios y no a uno solo, como se supone en modelos de
corte transversal. En el caso de que se analice el comportamiento
de cada region con respecto a una economia lider, tipo brechas o acerca-
miento, se pueden utilizar los conceptos de integracion o cointegracion
para analizar si las regiones convergen con dindmicas individuales a los
diferentes estados estacionarios. En este trabajo se utilizan pruebas de
integracion (Levin, Lin y Chu, 1993 y 2002; Maddala y Wu, 1999; Im,
Pesaran y Shin, 2003) y de cointegracion (Kao, 1999; Pedroni, 1995 y
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1999; Maddala y Wu, 1999), en panel de primera y segunda generacion,
donde se incorpora la heterogeneidad por constante y por los parame-
tros de convergencia.

Los resultados sobre la version irrestricta de la prueba de la
mayoria de los andlisis de raices unitarias en panel de Maddala y
Wu (1999) sugieren que los estados de la Republica Mexicana
convergen tanto al Distrito Federal como a Estados Unidos y no hacia el
promedio nacional. Mientras que las pruebas de Levin, Lin y Chu
(2002) indican que la convergencia se encuentra presente unicamente
en el segundo periodo para los distintos indicadores considerados
como la “economia lider”. En tanto que las pruebas Im, Pesaran y Shin
(2003) ponen en entredicho la posibilidad de convergencia en esta
version de la prueba, tanto para la muestra total como para el primer
periodo, con respecto al Distrito Federal, y en el segundo periodo
solo descartan la posibilidad de que haya convergencia en cuanto a la
media nacional, pero no al Distrito Federal y Estados Unidos. De esta
forma, las pruebas de raices unitarias en panel muestran evidencia de
convergencia del PIB per capita de los estados de la Republica Mexi-
cana con respecto al del Distrito Federal y los Estados Unidos, y no
a la media nacional, y esta es mas evidente en el segundo periodo, es
decir, en el que corresponde al periodo de liberalizacién comercial,
que va de 1985 a 2012.

Las pruebas de cointegracion en panel empleadas para probar la
existencia de cointegracion entre el PIB per capita de los estados de
la Republica Mexicana y el piB per capita del Distrito Federal, del
promedio nacional y de Estados Unidos, muestran evidencia mixta
de cointegracion entre estas variables. La prueba de cointegracion en
panel de Pedroni (1999) mostrd mayor evidencia de cointegracion entre
el PiB per capita de los estados de la Republica Mexicana en relacion
con Estados Unidos, particularmente en la muestra total y en el segundo
periodo, y en menor medida respecto al Distrito Federal, y muy poca
evidencia en cuanto al promedio nacional; las pruebas de Maddala y
Wu (1999), por el contrario, no sugieren evidencia de cointegracion
entre el PIB per capita de los estados de la Republica Mexicana y el de
Estados Unidos, y si muestran la existencia de una relacion de equili-
brio y de la largo plazo con respecto al mismo indicador del promedio
nacional y del Distrito Federal, siendo mayor la evidencia encontrada
para este ultimo. Las pruebas de cointegracion de Kao (1999) no
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permiten reforzar alguno de los resultados encontrados por las ante-
riores pruebas.

Por ultimo, paradodjicamente a los resultados encontrados por las
pruebas de raices unitarias a la version restricta de la prueba, y por las
de cointegracion en panel, encontramos evidencia de convergencia
en la version irrestricta de la prueba a través del estimador DFE en el
segundo periodo entre los estados de la Republica Mexicana respecto
al promedio nacional y a Estados Unidos, y no encontramos evidencia
de convergencia respecto al Distrito Federal.
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