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RESUMEN

En este articulo se analiza la dindmica del valor agregado manufacturero per capita
como proxy del ingreso per capita de los municipios de México y condados de los
Estados Unidos. Especificamente, se busca determinar si existe convergencia (ab-
soluta o condicional), divergencia o estratificacién. Se utiliza un modelo de panel
dindmico sin regresores exégenos y se considera el problema del sesgo en este con-
texto especifico. En general se concluye que la dindmica del valor agregado per
capita de los condados de los Estados Unidos muestra convergencia condicional y
poca dispersion de sus estados estacionarios. En cambio, en el caso de México se
encuentra una dindmica congruente con crecimiento estratificado. El estudio tam-
bién encuentra que el crecimiento de la manufactura en los condados de los Estados
Unidos y los municipios de México diverge en el tiempo.
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ABSTRACT

In this document we analyze the dynamics of per capita value added in manufactu-
ring as a proxy of per capita income of Mexico’s municipalities and US counties.
Specifically we seek to determine if there is convergence (absolute or conditional),
divergence or stratification. A dynamic panel model without exogenous regressors
is utilized, and the problem of bias in this specific context is considered. In general,
it is concluded that the dynamics of per capita value added of US counties shows
conditional convergence and low steady state dispersion. However, in the case of
Mexico the dynamics is congruent with stratified growth. This study also finds
that manufacturing growth in US counties and Mexican municipalities is divergent
through time.

INTRODUCCION

El concepto de convergencia surge de las teorfas del crecimiento econé-
mico, en que las economias siguen algin proceso de equilibrio dindmico
que tiende a algin estado estacionario, es decir, a un equilibrio con alguna
tasa de crecimiento que normalmente es positiva. Estas teorias predicen que
los paises o regiones que describen, convergerdn ya sea de manera absoluta
al mismo estado estacionario, o de manera condicional a estados estaciona-
rios diferentes, cuyos niveles dependen de los pardmetros especificos de cada
pais o regién. En general, el proceso de aproximacion al estado estacionario
tiene un ritmo exponencialmente decreciente, por lo que la tasa de creci-
miento estard inversamente correlacionada con el ingreso.

La convergencia es una propiedad que se puede derivar no sélo de los
modelos de crecimiento més sencillos como el de Solow (1956) o Ramsey
(1928), sino también de modelos que construyen estados estacionarios
cualitativamente diferentes con el objetivo de distinguir, por ejemplo, el de-
sarrollo y el subdesarrollo (Mayer-Foulkes, 2005, 2008a, 2008b y 2009c¢).
En general, la convergencia absoluta implica ausencia total de disparidades
entre economias, y es congruente con fundamentos econémicos y proce-
sos dindmicos homogéneos. Por otra parte, la presencia de convergencia
condicional solamente constituye prueba de que los procesos econdémicos
tienden, de manera individual, a estados estacionarios, sin distinguir cua-
litativamente entre éstos. En general, los procesos dindmicos estardn de-
terminados por la acumulacién de capital, capital humano, la investigacion
o adopcién tecnolégica, o por otros determinantes del crecimiento econé-
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mico. Diversos subconjuntos de economias podrian tender a equilibrios
cualitativamente diferentes, caracterizados por determinantes principales
distintos.

La correlacidon parcial negativa entre la tasa de crecimiento y el ingreso
inicial, una vez que se incluyen diversos controles en la regresion, es uno de
los hallazgos mds comunes encontrados en la bibliografia empirica de paises,
resefiada por ejemplo en Levine y Renelt (1992), resultado que es congruen-
te con convergencia condicional. Resultados similares han sido obtenidos
para los casos de las regiones de Europa o las prefecturas japonesas (Barro y
Sala-i-Martin, 1992) y para los casos de los condados estadunidenses, fin-
landeses y suecos, como reseflaremos posteriormente. Debe resaltarse, sin
embargo, que el estimador de minimos cuadrados ordinarios (MCO), que
es por lo comtn utilizado en los estudios empiricos que usan datos de sec-
cién cruzada, produce resultados sesgados e inconsistentes, por lo que las
inferencias podrian ser incorrectas, a menos que exista un alto grado de con-
trol de las diferencias entre economias.

El objetivo del presente articulo es examinar las hipdtesis de convergen-
cia de manera comparativa para el caso de la produccién manufacturera per
capita de los municipios de México y los condados de los Estados Unidos.
Esta division subregional tiene la ventaja de ofrecer una mayor cantidad de
informacién. Contamos con la produccién manufacturera agregada de 2 149
municipios mexicanos en los afios 1989, 1994 y 1999. Para los Estados Unidos
contamos con 1 790 condados para los afios 1987, 1992 y 1997. De lo ante-
rior, se puede observar que disponemos solamente de tres puntos tempora-
les, no obstante la existencia de un gran nimero de municipios en cada caso
que nos permitira utilizar estimadores de panel consistentes en la dimensién
de seccion cruzada.

Es importante remarcar que para los Estados Unidos los estudios de con-
vergencia mas desagregados que el estatal son escasos, y en el caso de México
son inexistentes, por lo que el presente estudio busca aportar un importante
eslabdn, al concentrarse en informacién de condados y municipios, respec-
tivamente. En términos de comportamiento, consideramos que debido a que
el flujo de factores seguramente es més libre y homogéneo en los Estados
Unidos, donde la infraestructura estd establecida para tal fin, el proceso de
equilibrio en los condados de los Estados Unidos serd mds fluido y con tasas
de convergencia mayores que en el caso de los municipios de México, donde
en cambio existen més rigideces de mercado. Por tanto, se espera que las tra-
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yectorias de los estados estacionarios tiendan a centrarse mds en el caso de
los Estados Unidos.

En efecto, los resultados de este estudio sugieren que las economias ma-
nufactureras de México y los Estados Unidos divergen en el tiempo y que al
interior de los Estados Unidos existe un proceso de convergencia condicio-
nal, mientras que al interior de México existe un proceso de crecimiento es-
tratificado, definido por la ausencia de dinamismo y donde las disparidades
entre municipios tienden a mantenerse a lo largo del tiempo.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En la seccidn 1 resefiamos
algunos estudios de convergencia para México y otros paises, en particular
a nivel regional. En la seccidn II examinamos los métodos econométricos
utilizados para estudiar la convergencia, y en la seccién 111 presentamos la
metodologia y los principales resultados de este estudio. Finalmente ofrece-
mos las principales conclusiones.

|. ESTUDIOS DE CONVERGENCIA PARA MEXICO Y OTROS PAISES
1. Metodologias utilizadas para estudiar la convergencia

La convergencia resume laidea de que las economias se aproximan alo largo
del tiempo a una situacién de equilibrio en su crecimiento. En el caso de este
articulo, se investiga cualitativamente la dindmica de la manufactura mu-
nicipal mexicana y, paralelamente, el caso de los condados estadunidenses.
En términos mds técnicos, la bibliografia de convergencia emplea dos con-
ceptos: convergencia o y convergencia B. Existe convergencia B sila dindmi-
ca del ingreso per capita es estable. Cuando se utilizan datos transversales o
de seccidén cruzada, lo anterior implica una relacién negativa entre la tasa de
crecimiento del ingreso per capita 'y el nivel inicial de ingreso. Existe conver-
gencia ¢ cuando la dispersién del ingreso real per capita de un conjunto de
economias disminuye en el tiempo. Suponiendo que la varianza de los cho-
ques que afectan el producto per capita se mantiene constante, una tasa de
convergencia f3 es condicidén necesaria para una convergencia ¢ sostenida.
Por otro lado, el valor esperado de o creceria sin limite si B fuese igual a la
unidad.

Existen distintos enfoques de regresion para estudiar la convergencia, en-
tre los cuales destacan el enfoque de corte transversal, el enfoque de panel, el
enfoque de series de tiempo y el enfoque de distribucién. Uno de los pro-
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blemas que tienen los estudios de corte transversal es que al tratar el nivel de
tecnologia como parte del término de error que no estd correlacionado con
el resto de las variables de la regresion, se incurre en un problema de sesgo
por variable omitida. Se puede corregir este problema permitiendo diferen-
cias tecnoldgicas entre paises mediante efectos individuales, que controlan
la parte no observable y no medible de la tecnologia, lo cual puede hacerse
utilizando datos tipo panel.

Otro de los problemas de los estudios de corte transversal es el sesgo de
endogeneidad, debido a que las variables que por lo comun se incluyen en
un estudio de convergencia, como la tasa de inversion o la tasa de crecimien-
to de la fuerza laboral, se determinan conjuntamente con el crecimiento del
producto. Desafortunadamente, la mayoria de los estimadores de panel, ta-
les como los minimos cuadrados con variables ficticias (MCVF), el estimador
de minima distancia (MD) de Chamberlain, el estimador de mdxima verosi-
militud (EMV) no condicional, los minimos cuadrados con variables ficticias
corregidos (MCVEF,), entre otros, estin sujetos a este problema potencial. Al
respecto, Maddala (1995) afirma que el uso de estimadores de momentos
(MGM) vy los estimadores mediana-insesgados constituyen esfuerzos valio-
sos, que pueden producir resultados diferentes y mdas confiables respecto a
la convergencia.

La mayor parte de los estudios realizados sobre convergencia derivan una
regla mnemonica: las economias convergen a una velocidad de aproximada-
mente 2% por afio. Sin embargo, Quah (1996) argumenta que la estructura
econémica no puede ser la fuente de esta tasa de 2% frecuentemente encon-
trada. Més bien, observa que tal uniformidad se debe a las consecuencias esta-
disticas de una raiz unitaria en datos de series de tiempo. Ademds, encuentra
que hay “clubes de convergencia” al principio y al final de la distribucién
del ingreso a través de los paises: los ricos se vuelven mds ricos, los pobres
més pobres y la clase media se desvanece. Concluye que las coaliciones o
grupos de convergencia se forman endégenamente y que se generan dife-
rentes dindmicas de convergencia, dependiendo de la distribucién inicial de
las caracteristicas de los paises, como polarizacidn, estratificacién, diver-
gencia y overtaking.

Criticas como la anterior, y las pruebas de distintos resultados respecto a
las tasas de convergencia, han llevado a un debate respecto a cuél es el méto-
do correcto para estimar una tasa de convergencia, por lo que a lo largo de
los afios recientes han surgido diversos estudios que aplican distintas meto-



354 EL TRIMESTRE ECONOMICO

dologias, obteniendo en su mayoria tasas que difieren de la regla mnemoéni-
cadel 2%, como en los estudios que se sefialan a continuacién.

Cermeiio (1999a), a diferencia de otros trabajos, extiende la estimacion de
mediana-insesgada para series de tiempo autorregresivas de raiz unitaria
de Andrews (1993) a modelos dindmicos de efectos fijos. El método explota
el hecho de que, aunque los MCVF (LSDV por sus siglas en inglés) son incon-
sistentes y sesgados en muestras finitas, son sin embargo relativamente
eficientes. Evans y Karras (1996a) investigan si existe convergencia entre 48
estados de los Estados Unidos, y si ésta es absoluta. Estos autores encuen-
tran que los estados convergen; sin embargo, esta convergencia no es abso-
luta. Finalmente, estudios como los de Grier y Tullock (1989) y Piedrahita
(1996) encuentran tasas de convergencia de entre 2 y 6.7%, condicionando
sus estudios al comportamiento de variables como el crecimiento poblacio-
nal, el cambio en la inflacién y la inversion bruta real como proporcién del
PIB real, entre otras.

La bibliografia publicada més recientemente del tema estd explorando cada
vez mds la existencia de clubes de convergencia (Mora, 2005) y utiliza diver-
sos métodos de estimacién, como los instrumentos de estadistica espacial,
que permiten identificar claramente la dependencia espacial, heterogenei-
dad espacial y escala espacial para determinar la presencia de clusters depen-
diendo de la distribucién del ingreso per capita regional (Dallerba, 2005).
Estdn también, entre otros, los métodos en dos etapas de Badinger ez al (2004)
en paneles dindmicos con dependencias espaciales, en los cuales, en una
primera etapa, se realiza una filtracién espacial de las variables para aislar la
dependencia espacial y, en una segunda etapa, se aplica los estimadores es-
tindares MGM. Todas estas nuevas tendencias muestran la importancia de
distinguir con mds profundidad la fisonomia de crecimiento y convergencia.

2. Pruebas de convergencia en condados (Finlandia,
Suecia, Estados Unidos y Europa)

El estudio més parecido al enfoque de este trabajo que encontramos respec-
to a los condados de los Estados Unidos es el de Higgins, Levy y Young
(2003), quienes usan datos de condados que consisten en 3 058 observacio-
nes para estudiar la determinacidn del crecimiento y medir la velocidad de
convergencia del ingreso. Sefialan acertadamente que los datos de condados
son particularmente valiosos para estudiar la convergencia, porque permi-
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ten estudiar una muestra con homogeneidad considerable y movilidad ex-
cepcional de capital, trabajo y tecnologia, sin sacrificar los beneficios de un
gran numero de unidades de corte transversal.

Los autores afirman que su estudio hace cuatro contribuciones a la biblio-
grafia empirica de crecimiento: 7) 3 058 observaciones llevan a estimadores
mds precisos; ademds, como los datos son recabados por una sola institu-
cién, hay uniformidad en las definiciones; no hay variacién de tipo de cam-
bio y la variacién de precios es mucho mds pequeiia entre condados que
entre paises, incluyendo las ventajas sefialadas en el parrafo anterior; 7z) tener
tal niimero de observaciones permite examinar no s6lo la muestra completa,
sino también dividirla en grupos regionales y en grupos metropolitanos y
no metropolitanos; esto permite controlar por heterogeneidad a través de
regiones al momento de la estimacidn, lo que es importante segtin Brock y
Durlauf (2001); izz) utilizaron casi 40 variables condicionantes y atin asi pue-
den mantener suficientes grados de libertad; 7v) emplean una variante de
corte transversal del enfoque de minimos cuadrados en dos etapas (MCDE, o
2SLS por sus siglas en inglés), que segtin Evans (1997) produce estimadores
consistentes en comparacién con los estimadores de MCO.

Sus principales conclusiones son las siguientes. Primera, la tasa de con-
vergencia condicional estimada estd entre 6 y 8% al utilizar el método de
MCDE. Segunda, existe una gran variacion en las tasas de convergencia regio-
nal. Tercera, el porcentaje de poblacién de un condado empleado por el go-
bierno, tanto federal como estatal o local, estd negativamente correlacionado
con el crecimiento econémico. Cuarta, hay una relacién no lineal entre el
crecimiento econémico y medidas del acervo de capital humano per capita.
Finalmente, la amplia presencia de la industria financiera, de seguros, de
bienes raices y de entretenimiento se correlaciona positivamente con el cre-
cimiento econémico. El periodo de estudio es de 1970 2 1998, y es de notar
que para la regién de Nueva Inglaterra se obtienen dos tasas divergentes,
lo que trae a colacién los resultados de Sherwood-Call (1996) y Button y
Pentecost (1993), que registran divergencia durante los afios ochenta para
los Estados Unidos (Juan-Ramén y Rivera-Bétiz, 1996). Es decir, en ocasio-
nes se observa divergencia incluso en los Estados Unidos.

Pekkala (1999) evalia en qué medida las provincias finlandesas y sus sub-
regiones han convergido en términos de sus productos brutos regionales
(PBR) per capita. Estiman la convergenciac y Busando el método de Barro y
Sala-i-Martin (1992), encontrando que de 1960 a 1980 hay rapido crecimien-
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to econémico y gran convergencia, con tasas estimadas de entre 0.012 y
0.05, mientras que después de 1980 hay crecimiento més lento y divergente,
con tasas estimadas de entre —0.015 y —0.001. Ademds, el mismo autor eva-
lda el desempeifio relativo del crecimiento y la dindmica de convergencia en
corte transversal para las provincias y subregiones, mediante matrices de
transiciéon con cadenas de Markov, encontrando una considerable movili-
dad dentro de la distribucién en las subregiones. De lo anterior deriva un
punto muy importante que da fundamento al tipo de andlisis que se realiza
en el presente articulo: tanto la clasificacion regional como el método usado
pueden afectar los resultados obtenidos en un estudio de convergencia. Ma-
grini (1999), por ejemplo, destaca la importancia de escoger la clasificacién
regional mds apropiada, y en su estudio de las regiones europeas muestra
que ocurre convergencia en el ingreso entre regiones mds pequeiias, pero no
entre regiones mas grandes. Esta conclusién de que se encuentran tasas
mis altas de convergencia entre mis desagregados sean los niveles regiona-
les es respaldada por otros estudios como los de Hofer y Worgotter (1997) y
Kangasharju y Alanen (1998).

Actualmente varios autores estin analizando el comportamiento de la con-
vergencia regional en regiones europeas con instrumentos de econometria
espacial o de dindmicas de distribuciones. Ertur (2006), por ejemplo, detecta
tanto dependencia como heterogeneidad espacial en 138 regiones europeas
entre 1980y 1995; muestra, ademads, que el proceso de convergencia es dife-
rente entre regiones y que la tasa de crecimiento promedio del producto per
capita de una region afecta positivamente al de sus regiones vecinas. En la
misma corriente, Dallerba (2005) detecta la presencia de autocorrelacion es-
pacial global en 145 regiones europeas en el periodo 1989-1999, lo cual en la
distribucién de los ingresos per capita regionales se traduce en que las regio-
nes ricas (pobres) tienden a agruparse cerca de las otras de un ingreso similar.

Por su parte, Carrington (2006) aplica técnicas cuantitativas tradicional-
mente utilizadas en la toma de decisiones de inversién con incertidumbre, al
andlisis de convergencia regional en el ingreso per capita de 65 regiones de la
Unién Europea, ante la entrada en vigencia del Tratado de Maastricht, por
medio de dindmicas intradistribucionales con cadenas de Markov. El autor
encuentra pruebas de convergencia regional que no es ni rdpida ni continua;
en otras palabras, las regiones de la muestra presentan alta persistencia en
adherirse a varios grupos de ingreso, mientras se puede discernir subperio-
dos de convergencia y de divergencia en el ingreso per capita.
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3. Estudios de convergencia en México

Los estudios de convergencia para México se enfocan en el comportamiento
de los estados o de las ciudades mds importantes del pais. No existen estudios
que analicen el comportamiento municipal, por lo que el presente estudio
aporta un nuevo tratamiento de la convergencia en México, y busca contri-
buir con nuevas conclusiones respecto al comportamiento del crecimiento
nacional.

Esquivel (1999) realiza un andlisis de la convergencia absoluta entre los es-
tados y las regiones de México. Estima la tasa de convergencia, ya sea por
minimos cuadrados no lineales (MCNL) para datos en corte transversal, o
por un sistema no lineal de regresiones aparentemente no relacionadas (SRNR
no lineal) para datos en forma de panel. En su anilisis deduce que aunque
hay una sélida prueba de convergencia ¢ entre los estados entre 1940y 1995,
este fendmeno ocurrié en realidad en dos fases: la primera, de 1940 a 1960,
caracterizada por una importante reduccién de las disparidades regionales;
la segunda, de 1960 a 1995, cuando se detuvo el proceso de convergencia in-
trarregional y a partir de la cual la distribucién regional del ingreso estatal
per capita ha permanecido relativamente constante, resultado que es con-
gruente con el nuestro.

Por su parte, Cermeifio (2001) busca determinar si la dindmica del ingreso
por persona de los estados mexicanos durante el periodo 1970-1995 es con-
gruente con un proceso de convergencia absoluta (niveles) o condicional
(tasas de crecimiento), encontrando que la dindmica del producto quinque-
nal por persona durante ese periodo es congruente con convergencia condi-
cional. Ademis, las tasas de crecimiento de largo plazo encontradas son
negativas, lo que es congruente con la desaceleraciéon continua del creci-
miento quinquenal estatal. El autor menciona que en los trabajos de conver-
gencia que se han escrito respecto a México (Esquivel, 1999; Navarrete, 1994;
Juan-Ramoén y Rivera-Bétiz, 1996, y Caraza, 1993) existe el inconveniente
de que se supone a priori un determinado tipo de convergencia. Implicita-
mente se suponen estados estacionarios idénticos para todas las entidades
federativas, lo que es evidente que podria resultar en un sesgo (por omisién
de efectos fijos). En el cuadro 1 se enumeran algunos resultados de conver-
gencia de varios estudios intranacionales.

A diferencia de otros autores, Cermeiio (2001) no supone a priori la exis-
tencia de convergencia absoluta, sino que prueba las hipétesis de conver-
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gencia absoluta y convergencia condicional, utilizando conjuntamente la
prueba LM de Breusch-Pagan (o “prueba de efectos aleatorios™) y la prueba
F de efectos fijos. Cabe sefialar que la posibilidad de no convergencia (B =1)
es descartada a priori, aunque el autor realiza pruebas indirectas para confir-
mar la validez de este supuesto.

Por su parte, Cervantes (2002) analiza la dinimica de la productividad de
las manufacturas urbanas de las 60 ciudades més grandes del pais, utilizando
el valor agregado censal bruto, el personal ocupado total promedio y la pro-
ductividad. Realiza estimaciones para verificar la convergencia absoluta o la
convergencia condicional en los datos recabados. Aplicando una meto-
dologia de panel al periodo 1975-2000, obtiene una tasa de convergencia
de 5.57% con el modelo de datos agrupados y del 8.04% con el modelo de
efectos fijos. Empleando el método de estimacién mediana insesgada, que
utiliza Cermenio (1999a) para calcular una tasa de convergencia implicita
mds aproximada a su verdadero valor, se obtiene tasas de convergencia de
entre 9.46 y 20 por ciento.

Existen trabajos recientes que incluyen el concepto de innovacién. Men-
doza y Torres (2002) utilizan el nimero de patentes como medida apro-
ximada de la innovacién tecnolégica bésica para estudiar la desigualdad
regional en México. Los autores encuentran un proceso de divergencia eco-
némica regional a partir de 1995. Diaz-Bautista (2003) analiza similarmente
el efecto de derramas intrarregionales de capital y de investigacién y des-
arrollo en el proceso de crecimiento, tomando como medidas de esta Gltima
variable el nimero de investigadores por estado pertenecientes al Sistema
Nacional de Investigadores en 2000 y algunas variables de educacién. En-
cuentra tasas de convergencia de entre 1.4 y 4.5 por ciento.

Rivera Rivera (2001) plantea como hipdtesis central que en México los
estados no han crecido a la misma velocidad. En particular, encuentra que
los estados con mayores recursos e ingresos han crecido a un ritmo mayor,
y los de menores ingresos en menor proporcidn, lo que ocasiona que la dis-
tribucién del ingreso entre ellos se deteriore. Analiza la convergencia a nivel
estatal mediante el modelo neocldsico de crecimiento, estimandolo por MCO
parael periodo 1940-1999. En general, encuentra que durante los tltimos 20
afios de su estudio los ingresos se acercan cada vez mds lentamente, y cam-
biando el afio base de sus regresiones encuentra que en 1993-1999 hay una
tasa de convergencia negativa, es decir, divergencia.

Caraza Herrasti (1993) también estudia la convergencia en los estados de
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México por medio del modelo neocldsico usual, centrindose en el creci-
miento de la produccién regional sin considerar la distribucién del ingreso.
El periodo considerado es 1970-1990 y estudia el PIB estatal real tanto entre
la poblacién total del estado como entre la poblacién en edad de trabajo, y
otras variables que siguen la pauta utilizada por Mankiw, Romer y Weyl
(1992). Sus regresiones presentan evidencia de convergencia para el ingreso
per capita de los estados del pais; el coeficiente de convergencia es significa-
tivo, tanto para el caso no condicional como para el condicional, y aumenta
entre mds variables de control se agreguen.

Otro estudio de convergencia realizado por Juan-Ramén y Rivera-Bitiz
(1996) encuentra que existe convergencia 3y o del PIB real per capita en los
estados y dentro de las regiones entre 1970 y 1985. Sin embargo, encuentra
divergencia By o entre 1985 y 1993, lo que lleva a afirmar que la convergen-
cia en México estd asociada con el crecimiento. Estima la tasa de convergencia
con MCNL. Ademds, encuentra gran variabilidad en las pautas estatales y en
las regionales, lo que podria llevar a pensar que el presente trabajo encon-
trard pautas diferentes para los municipios, cosa que de hecho sucede. A este
respecto, Navarrete (1994) propone que para futuras investigaciones se
aporten modelos més desagregados, que permitan observar con mayor agu-
deza el comportamiento de cada estado; este trabajo hace una aportacién en
este sentido. Juan-Ramén y Rivera-Bétiz (1996) también sefialan que las
economias industriales mds diversificadas tienden a crecer mds suavemente
que las economias en desarrollo, menos diversificadas. Por ejemplo, las ta-
sas de crecimiento paralos Estados Unidos fluctdan entre 0y 3%, mientras
que para México fluctiian abruptamente de un afio a otro, en particular a ni-
vel estatal, por lo que de antemano se esperaria que para los condados de los
Estados Unidos se encuentre un comportamiento més estable que para el
caso de los municipios de México.

1. MODELO ECONOMETRICO
1. Antecedentes

Antes de formular la metodologia que se utiliza en este articulo, en esta sec-
cién se revisa los aspectos mis relevantes de la metodologia de panel para el
estudio de la convergencia. A favor de la metodologia de panel, Maddala y
Wu (2000) sefialan que si no se permite heterogeneidad en el corte transver-
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sal y heterogeneidad en el tiempo, se estd suponiendo que la teoria detrds del
modelo estimado es igualmente aplicable a todas las entidades dentro del es-
tudio —como lo suponen las regresiones “a la Barro” — lo cual no es forzo-
samente cierto. Islam (1995), por su parte, estudia la convergencia mediante
un modelo dindmico de panel que tiene como principal utilidad permitir di-
ferencias en las funciones de produccién agregadas de las economias,' me-
diante la introduccién de efectos individuales no observables para cada pais.
Ese autor obtiene dos resultados importantes: las tasas de convergencia
condicional estimadas son mis altas y los valores estimados de la elasticidad
del producto respecto al capital son mds bajas, acercindose més a los valores
empiricos comtinmente aceptados. Los resultados cambian con el enfoque
de panel debido a que se mitiga el problema de sesgo por variable omitida,
que en este caso se presenta porque las variables explicativas incluidas estdn
correlacionadas con una funcién de produccidn especifica por pais. En lu-
gar de adoptar el enfoque de datos de panel, otra manera de controlar dife-
rencias en tecnologia e instituciones es clasificar los paises dentro de grupos
similares, lo que Baumol (1986) llamé “club de convergencia”. Esto, sin em-
bargo, puede llevar a un sesgo de autoseleccidn.

Evans y Karras (1996b) sefialan que el problema fundamental del enfo-
que de regresion tradicional es que el supuesto de que el producto per capita
en los periodos subsecuentes no esté correlacionado con el nivel inicial no es
creible. Por ello, el enfoque tradicional produce inferencias invélidas, a me-
nos que las economias tengan estructuras dindmicas autorregresivas de pri-
mer orden y que las diferencias permanentes en los productos per capita de
las economias estén perfectamente controladas.

Dado que las variables ficticias para estimar los efectos individuales en un
modelo que incluye un valor rezagado de la variable dependiente generan
estimadores sesgados cuando la dimensién temporal del panel (7)) es peque-
fla, y que ademds, las caracteristicas de los datos influyen en el desempefio
de un estimador, es necesario encontrar una técnica de estimacién especial
para tratar paneles con distintas dimensiones. A continuacién se presentan
los estudios mds relevantes sobre este aspecto.

Judson y Owen (1996, 1999) encuentran que el sesgo de los estimadores
de MCVF, que son simplemente los estimadores de MCO del pardmetro auto-
rregresivo (AR) una vez que los efectos individuales especificos son mode-
lados con variables ficticias, es grande y significativo (20%) aun con 30

1 Como lo sefialan Maddala y Wu (2000), una caracteristica comtn de los estudios empiricos de la
convergencia hasido el supuesto de que los paises tienen funciones de produccién agregadas idénticas.
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observaciones temporales. También encuentran que el procedimiento MGM;
(método generalizado de momentos) propuesto por Arellano y Bond (1998),
el cual es el estimador de MCG (minimos cuadrados generalizados) aplicado
a las primeras diferencias del modelo después de ser premultiplicadas por
una matriz de variables instrumentales, tiene mejor desempeifio que el esti-
mador MGM,, el cual aplica las mismas primeras diferencias transformadas,
pero usa los residuales diferenciados estimados resultantes del MGM, para
aproximar la matriz de covarianza de las perturbaciones. El procedi-
miento MGM; produce sesgos mds pequeiios y una desviacién estaindar mds
pequeiia de los estimados, aunque hay una disyuntiva entre el sesgo medio y
la eficiencia del estimador cuando se incrementa el nimero de instrumentos
usados.

Encuentran ademds que todos los estimadores se desempefian mejor cuan-
do la dimensién de corte transversal N del panel aumenta. El estimador de
Anderson y Hsiao (1981) de variables instrumentales (V1), que es el estima-
dor de MCO del pardmetro AR una vez que los efectos individuales han sido
removidos diferenciando el modelo y que utiliza la variable dependiente
rezagada dos periodos como instrumento, produce el sesgo mds bajo. El es-
timador de MCVF( de Kiviet (1995), que sustrae un sesgo estimado del estima-
do de MCVF no corregido y requiere los residuales estimados de un estimador
consistente de manera preliminar, produce los estimados més eficientes.

Cermenio (1999b) evalta el sesgo y la eficiencia relativa de varios estima-
dores dindmicos de datos panel. El uso de estimadores MCVF en paneles ca-
racteristicas (7 pequefio y N grande) no es recomendable, pues el sesgo que
producen es apreciable, por lo que se han propuesto otros estimadores: 7) la
estimacién de VI de Anderson y Hsiao (1981), que puede ser usada para di-
mensiones de 7 tan pequefias como 2 o 3, siempre y cuando N sea relativa-
mente grande; 7Z) MGM; y MGM, de Arellano y Bond (1998), sugeridos
también por Arellano y Bover (1995) y Ahn y Schmidt (1995), y #1z) MCVFc
de Kiviet (1995).

En un trabajo anterior Cermefio (1998) investiga el desempefio en sesgo y
precision de varios estimadores dinimicos de datos panel cuando las dimen-
siones temporales y/o las dimensiones de corte transversal son pequeiias y
el pardmetro AR es alto (entre 0.8 y 1). Encuentra que el estimador estd signi-
ficativamente sesgado y por tanto sobreestimard las tasas de convergencia.
Encuentra también que el estimador de MCVF estd sesgado hacia abajo; los
estimadores de MGM; y MGM, son numéricamente equivalentes y estdn ses-
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gados hacia abajo, e igualan o mejoran al de MCVF, pero definitivamente me-
joran al de vI; el estimador de VI da resultados pobres cuando el pardmetro
AR se acerca a 1. Asi, el autor sugiere que otro método para estimar el para-
metro AR en muestras finitas y con procesos dindmicos altamente persis-
tentes es corregir el estimador de MCVF por su sesgo negativo, mediante el
método de estimacion de mediana insesgada.

2. Especificacion del modelo

Para México existen 2 149 datos de corte transversal y tres puntos tempora-
les que corresponden a los censos econémicos del INEGI de 1989, 1994 y
1999. Para los Estados Unidos existen 1 791 datos de corte transversal para
la base en la cual el valor agregado per capita es calculado por empleado,’
1 790 para la base en la que el valor agregado per capita es calculado por tra-
bajador,’ y tres puntos temporales correspondientes a los Economic Census
de 1987, 1992 y 1997, realizados por el U. S. Census Bureau.

Dado que disponemos de paneles con gran dimensién de corte transver-
sal y muy pocas observaciones temporales, se presentaran los resultados del
método de estimacion de variables instrumentales o VI, pues es el que pro-
duce el sesgo mis bajo de los estimadores, segtin lo investigado.* El modelo
del que se parte es el siguiente:

Vir=W; +0t+PBy; 1+ &3 1=1,..,N,t=1,2,3 (1)

en que y,, corresponderd al logaritmo del valor agregado per capita de la in-
dustria manufacturera para municipios o condados en el periodo #; B es el

2 Los empleados incluyen personal de tiempo completo y de medio tiempo, directores asalariados y
ejecutivos de corporaciones. Se incluyen empleados con incapacidad, con dias festivos libres y con va-
caciones pagadas; no se incluyen propietarios y socios de negocios no incorporados. Incluye a todos
los empleados de tiempo completo y medio tiempo en la némina de establecimientos que trabajaron o
recibieron pago durante cualquier parte del periodo de pago, incluyendo el 12 de marzo, mayo, agosto,
y noviembre. Las cifras originales se encuentran en miles de d6lares de 1987 para el censo de ese afio,
pero en cifras netas para los censos de 1992 y 1997. Sin embargo, para calcular el valor agregado per capita
las cifras de todos los censos se convirtieron a cifras netas.

3 Esta variable se refiere a los trabajadores de la produccién, que incluye trabajadores (hasta el nivel
de supervisor de linea) ocupados en la fabricacién, procesamiento, ensamblaje, inspeccidn, recepcion,
almacenamiento, manejo, empaque, depdsito, embarque, mantenimiento, reparacion, servicios de vigi-
lancia y porteria, desarrollo de producto, produccién auxiliar para el uso propio de la planta (como la
planta de poder), y otros servicios cercanamente asociados con estas operaciones de produccién en los
establecimientos cubiertos por el censo. Se excluyen los empleados por encima del nivel de supervisor
de trabajo. También se convirtieron los datos a cifras netas para los tres censos.

4 Dado que sélo se dispone de tres observaciones temporales, este estimador es equivalente al esti-
mador GMM de Arellano y Bond (1998).
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pardmetro autorregresivo; | ; son efectos especificos individuales, y 6 deno-
ta el pardmetro de la tendencia temporal y representa el crecimiento tecno-
16gico. El término de error ¢, se supone independiente e idénticamente
distribuido, con media 0 y varianzac .. El modelo contra el cual se comparari
por medio de pruebas de hipétesis para concluir en favor de la convergencia
condicional o de la convergencia absoluta es el “modelo de datos agrupa-
dos” (MDA) en el cual los efectos fijos son idénticos:

Vie=W+0t+By; 1+ ¢, )

Con el fin de obtener el estimador de variables instrumentales se rezagard
el modelo (1) un periodo y se le restard al modelo original para eliminar los
efectos fijos, obteniendo la siguiente ecuacién:

Die=2it-1)=0+B(Yir—1-Yir—2)+ V¢ (3)

enla que v;,=¢,,—¢;,_;.Dado que la diferencia en el lado derecho de esta

ecuacién esta correlacionada con v, es necesario utilizar variables instru-

it?
mentales. Existen dos instrumentos posibles: (y,,., —7;,_3)0;,_,.Sin em-
bargo, para el caso del presente estudio no se tienen mds que tres puntos en
el tiempo, por lo que solamente contamos con el segundo de estos instru-

mentos. En el caso de México el modelo por estimar es, entonces:

(V11999 = Vi1994) = 0+ B (¥11989) + Vi1999 “)

en el que el instrumento por utilizar serd y; 45. La misma estimacidn se apli-
ca a los condados de los Estados Unidos. Como se sabe, la estimacién del
modelo anterior por minimos cuadrados ordinarios produce el estimador
de variables instrumentales.

Sin embargo, dado que es posible que existan disparidades importantes
entre municipios y/o condados, segtin sea el caso, procederemos también a
evaluar la presencia de heteroscedasticidad y, en caso afirmativo, a reestimar
el modelo via minimos cuadrados ponderados, utilizando el reciproco de la
raiz cuadrada de la varianza de cada municipio/condado como ponderador.
Este procedimiento nos permite obtener el estimador VI-MCG (variables
instrumentales-minimos cuadrados generalizados), el cual es més eficiente
que el estimador VI descrito lineas arriba.” Una vez obtenidos los estimado-

5 Nétese que no es posible evaluar la presencia de autocorrelacién dado que (4) es una regresién de

seccién cruzada, lo cual obviamente se debe a que el panel original solamente tiene tres observaciones
temporales.
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res, los efectos fijos se obtienen mediante fi; =%, -0% —By,_,, en quefi;,
6, pson los pardmetros estimados, y; representa el promedio del valor de la
variable de producto per capita para los tres afios de la muestra; y; _; denota
el promedio de la variable de los dos rezagos de la muestra, y 7 indica el pro-
medio de la tendencia con el tiempo.

Utilizamos los efectos fijos estimados para obtener para cada municipio
o condado el valor estimado del producto manufacturero per capita del esta-
do estacionario. Esto permite observar concretamente los resultados del es-
tudio. Cada estado estacionario sigue el siguiente comportamiento:

yii =yi+gt

en que g es la tasa de crecimiento del estado estacionario alo largo del tiem-
po. Es sencillo corroborar que en el tiempo medio del estudio

e R _
o T4 oF
eIt

En la seccién de resultados econométricos se muestran los histogramas de
estos estados estacionarios.

Finalmente, el tipo de convergencia presente en los datos se determina de
acuerdo con la prueba F para evaluar la existencia de efectos fijos. Si se re-
chaza la hipdtesis nula entonces se acepta que existen efectos fijos y se con-
cluye en favor de la convergencia condicional.

Es importante destacar otras dos posibles lineas de investigacion distintas
a la desarrollada en este articulo. La primera se refiere a la posibilidad de
efectuar un andlisis de raices unitarias y cointegracion, dado que las series
de ingreso per capita podrian tener tendencias estocisticas. Desafortunada-
mente, como se ha mencionado lineas arriba, el reducido nimero de obser-
vaciones temporales no permite la aplicacién de pruebas de raices unitarias
en panel y tampoco es posible realizar un analisis de cointegracién por pares
para evaluar convergencia. Justamente por esta razén el producto municipal
por persona es modelado como un proceso con tendencia deterministica o,
de modo equivalente, como un proceso estacionario alrededor de una tenden-
cia, y para determinar convergencia se evalda si las desviaciones del produc-
to por trabajador respecto a una tendencia comin son estacionarias o no.’

6 Debe advertirse también que dado que estamos utilizando el estimador de variables instrumenta-
les las regresiones tienen como variable dependiente a la tasa de crecimiento del producto por trabaja-
dor, la cual es una variable estacionaria.
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La segunda linea de investigacion se refiere a la posibilidad de utilizar regresio-
nes espaciales. Si bien se trata de un enfoque interesante, ciertamente rebasa
el objetivo de la presente investigacion dado que no se dispone de la infor-
macién suficiente para instrumentarlo. En cualquier caso debemos remar-
car que nuestras conclusiones podrian cambiar al considerar explicitamente
una matriz de distancias intramunicipales, cuestién que queda abierta para
1nvestigaciones posteriores.

1. RESULTADOS EMPIRICOS
1. Estadistica descriptiva

En el caso de México utilizamos el valor manufacturero agregado censal bru-
to real (miles de pesos de 1993) por poblacién ocupada total (producto per
capita de aqui en adelante) de 2 149 municipios. La desviacidn estdndar del
producto real per capita disminuy6 marcadamente de 1989 a 1994, aunque
presentd un ligero aumento hacia 1999. En promedio, el producto real per
capita de los municipios disminuyd. Si observamos la evolucién por quinti-
les, la baja en el promedio global se debe principalmente a la disminucién en
el quintil mds alto. Para los demds quintiles el cambio es comparativamente
muy pequeiio.

En general, se observa mucha movilidad a lo largo del tiempo en los mu-
nicipios que tienen el mayor valor agregado censal bruto per capita. Los es-
tados de Coahuila, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, el Estado de
México, Michoacin, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz cuentan con municipios
que entran dentro de esta categoria. El estado de Oaxaca posee la mayor
parte de los municipios de menor producto per capita. Si se analiza las me-
dias de producto para cada estado, los que tienen un mayor producto per
capita son: Baja California Norte, Coahuila, Distrito Federal, Guanajuato
(en el dltimo periodo), el Estado de México, Puebla (en el primer periodo),
Tabasco y Querétaro. Por otra parte, los estados que tienen el producto per
capita mas bajo durante el periodo en estudio son: Campeche, Chiapas,
Guerrero, Oaxaca, Yucatdn y Zacatecas.

En el caso de los Estados Unidos, se observa un aumento de la desviacién
estindar del valor agregado real per capita; esto indica que no existe conver-
gencia o durante los diez afos del estudio. El promedio global del producto
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GRAFICA 1. Histograma del logaritmo del producto
manufacturero por trabajador en los municipios de México
y los condados de los Estados Unidos
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real per capita ha aumentado a lo largo de los tres afios del censo, lo cual in-
dica un incremento de la productividad entre 1987 y 1997. Al analizar la va-
riable por quintiles de producto, se observé que el mayor incremento
ocurrié en el quintil més alto, en particular entre 1992 y 1997, mientras que
los demds quintiles presentaron un incremento pequefio.

Los estados con mayor producto real per capita en cualquiera de los afios
de estudio son Delaware, District of Columbia, Louisiana, New Jersey, y
Wyoming. Mientras tanto, los estados con menor producto de acuerdo con
el promedio global a lo largo de los condados son: Alabama, Arkansas,
Georgia, Minnesota, Mississippi, Nevada, Utah y Vermont.

La grafica 1 muestra el histograma del logaritmo del producto manufacture-
ro per capita para los municipios de México y los condados de los Estados
Unidos. En el caso de México, la mayoria de los municipios se concentran
en un rango intermedio de producto per capita, y la distribucién no estd
muy sesgada. Hubo desplazamientos de la distribucién hacia mayor pro-
ducto en 1994 y hacia menor producto en 1999. En el caso de los Estados
Unidos, la distribucidn estd sesgada hacia la derecha: la mayoria de los con-
dados se encuentran en los rangos més altos de la distribucién. Las distribu-
ciones de los tres censos no muestran movilidad apreciable. El producto por
trabajador (y sobre todo por empleado) de los Estados Unidos se encuentra
menos disperso y en un nivel més alto que el de México.
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2. Resultados

El cuadro 2 presenta los resultados mds importantes de las estimaciones.
Para el caso de México,” la prueba de White arrojé un valor p de 0.594. Esto
implica que se acepta la hip6tesis nula de no existencia de heteroscedastici-
dad. Por tal razén en este caso se utilizard el estimador VI sin ponderar. El
valor del coeficiente de convergencia es muy cercano a 0 e insignificante es-
tadisticamente, lo que implica una dindmica congruente con crecimiento
estratificado. Esto es, las trayectorias de crecimiento de los municipios son
esencialmente paralelas, determinadas por sus efectos fijos y por su tenden-
cia temporal. La prueba F, con un valor significativo de 6.986, verifica que
los efectos fijos por entidades municipales son significativos.

Para los Estados Unidos, la prueba de White result6 significativa a cual-
quier nivel de significancia (valor p igual a 0.000) para ambas definiciones de
valor manufacturero per capita, lo cual sugiere la presencia de heteroscedas-
ticidad, por lo que en este caso se utiliz6 el estimador VI-MCG, como se des-
cribid lineas arriba. Los coeficientes de convergencia fueron significativos y
negativos, con un valor absoluto menor a 1, lo que implica un proceso de
convergencia oscilatorio. Esto es congruente con un crecimiento fluctuante
que se da inicialmente en regiones especificas y luego se extiende a regiones
mds extensas. Las pruebas F rechazan la hipétesis nula de que no existen
efectos fijos,’ por lo que se concluye en favor de la convergencia condicional.

CUADRO 2. Resultados principales de las estimaciones

Cocficiente de  Coeficiente de  Estadistico

Pais convergencia crecimiento Durbin- R? ajustada
B 0 Watson

México 0.007259 —-0.262785 1.915282 —0.000373
(1989-1999) (0.447)  (~11.958)

Estados Unidos (empleados) -0.051736 0.349754 0.000000 0.999868
(1987-1997) (~97.935) (164.929)

Estados Unidos (trabajadores) -0.086533 0.467154 0.000000 0.998375
(1987-1997) (~165.685) (202.093)

a Estadistico ¢ entre paréntesis (véase apéndice).

7 Con el fin de hacer comparables los resultados, para las regresiones las cifras de México se convir-
tieron a miles de délares usando el tipo de cambio promedio del afio de cada censo y fueron deflaciona-
dos con el indice de precios al consumidor nacional de los Estados Unidos.

8 En los casos de producto por empleado y por trabajador los valores de las pruebas F fueron 5.102
y 4.169, respectivamente.
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GRAFICA 2. Histograma de los estados estacionarios de manufactura per capita
y tasa de crecimiento anual para municipios y condados de Estados Unidos

(Datos laborales de los Estados Unidos para trabajadores y empleados)
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La gréfica 2 muestra el histograma de los estados estacionarios para 1994
en el caso de México’ (en d6lares de 1993) y para 1992 en el caso de Estados
Unidos, al igual que la tasa de crecimiento anual que implican los modelos
estimados. La gran dispersion de los municipios mexicanos muestra que su
producto manufacturero per capita no ha estado sujeto a un proceso de
convergencia, lo cual es congruente con el resultado de que el crecimiento es
estratificado. Por lo contrario, la poca dispersion de la productividad manu-
facturera en los condados estadunidenses es congruente con los resultados
de convergencia encontrados en las estimaciones. La direccién de las flechas
colocadas en cada histograma, correspondiente a la direccién de la tasa de
crecimiento, indica que el producto per capita de los dos paises diverge.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha analizado si el proceso de crecimiento del producto
manufacturero per capita en los municipios de México y los condados de los
Estados Unidos durante la década que comienza a finales de los afios ochen-
ta tiene o no la propiedad de convergencia.

9 Se considerd el valor del pardmetro autorregresivo, atin sin ser significativo.
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Uno de los resultados més destacables de este estudio es que entre los dos
paises hay divergencia de la productividad en ese periodo, creciendo la esta-
dunidense y disminuyendo la mexicana. En segundo lugar, mientras que el
proceso estadunidense muestra convergencia oscilatoria, en el caso mexica-
no se encuentran resultados congruentes con un proceso de crecimiento es-
tratificado. La dispersion de las productividades es congruente con los
resultados anteriores. Los condados se encuentran poco dispersos, mientras
que en el caso de los municipios la dispersion de productividades es notoria-
mente mayor.

La convergencia en el caso estadunidense y su ausencia en el mexicano
pueden deberse a la movilidad de factores como el capital en los Estados
Unidos y su relativa dificultad en México. Ademds, puede suponerse que
desempeiia un papel importante la mejor provisién y homogenizacién en
los Estados Unidos de bienes publicos, como son la infraestructura o el es-
tado de derecho, y la mejor atencién a las fallas de mercado, como las que
caracterizan la educacién. Por otra parte, México se encuentra en una etapa
de desarrollo en la que la migracién desde zonas rurales atin desempefa un
papel importante. Los costos de la migracién y la poca planeacién urbana
podrian ser un freno importante para el crecimiento. En suma, los resulta-
dos de este estudio nos permiten inferir que en el caso de México los deter-
minantes principales del crecimiento manufacturero no han fluido hacia las
regiones donde mds se necesitan.

APENDICE. Estimadores de panel de los pardmetros de convergencia y tendencia®

Coeficiente Cocficiente
Pais de convergencia de crecimiento
B 0
MCO
México 0.719738 —0.394273
(62.205) (~14.422)
Estados Unidos (empleados) 0.770793 0.135368
(69.001) (14.869)
Estados Unidos (trabajadores) 0.802654 0.071872
(81.962) (7.571)
MCVF
México —0.305040 —0.199630
(~18.189) (~11.328)
Estados Unidos (empleados) —-0.264163 0.134211
(-11.212) (20.095)
Estados Unidos (trabajadores) —-0.267233 0.084654

(~11.680) (12.366)
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APENDICE (conclusion)

Coeficiente Cocficiente
Pais de convergencia de crecimiento
B 0
VI
México 0.007259 —0.262785
(0.447) (~11.958)
Estados Unidos (empleados) —0.052480 0.352701
(=3.157) (5.077)
Estados Unidos (trabajadores) —0.085416 0.462241
(-5.937) (7.164)
VI-MCG
México 0.008763 —0.264033
(12.837) (~356.835)
Estados Unidos (empleados) —-0.051736 0.349754
(~97.935) (164.929)
Estados Unidos (trabajadores) —0.086533 0.467154
(~165.685) (202.093)

a Estadistico t entre paréntesis.
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