© Investigaciones Regionales. 18 — Pdginas 83 a 106
Seccion ARTICULOS

Investigaciones

Regionales

Crecimiento econémico, convergencia
y concentracion econémica espacial
en las entidades federativas de México 1970-2008 *

Normand Asuad Sanén, Luis Quintana Romero **

RESUMEN: El propésito principal del presente trabajo es identificar la formacién
de clubes o nicleos de convergencia y divergencia que el crecimiento econémico
ha propiciado en las entidades federativas de México y el papel e importancia de
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Economic growth, convergence and spatial economic concentration in the
states of Mexico 1970-2008

ABSTRACT: The main intention of the present work is to identify the clubs for-
mation of the economic convergence and divergence, which the economic growth
has caused in the states of Mexico and the role and importance of the geo-spatial
factors on this formation. This study was done by a comparative analysis among
economic growth and the convergence hypothesis, based on a spatial cross-regres-
sion model. The outcome suggests the existence of differences on the convergence-
divergence processes in the Mexican States, pointing out the existence of conver-
gence and divergence centers, which are differentiated by their tendency to their
stationary status, keeping their per capita income and development differences on
the nation.

Classification JEL: R11, R12, O54.

Keywords: inequality, Mexico, convergence, divergence, concentration, spatial
dependence.

1. Planteamiento del problema de investigacion

La literatura sobre crecimiento econdémico a largo plazo y los anélisis empiricos
sobre el tema, se han desarrollado vertiginosamente desde hace mas de veinte afios
a partir del trabajo de Romer (1986) sobre rendimientos crecientes y crecimiento de
largo plazo. El tema central del debate se centra en el crecimiento econémico a largo
plazo y sus tendencias hacia la convergencia o la divergencia, lo que implica el cono-
cer si los niveles de vida de las regiones pobres tienden a mejorar mas rapidamente
que el de las regiones ricas o si las regiones pobres tienden a ser mas pobres y las
ricas mas ricas, lo que implica el establecer si las desigualdades regionales tienden a
reducirse o ampliarse.

Numerosos andlisis sobre la hipdtesis de convergencia y divergencia se han apli-
cado internacionalmente, dando lugar a un intenso debate que ha permitido mejorar
la vinculacién entre las propuestas tedricas y los andlisis empiricos, asi como retomar
como aspecto central la temadtica del crecimiento econdmico, sus determinantes y su
vinculacién con el proceso de desarrollo (Sala-i-Martin, 1994).

En México se han desarrollado algunos trabajos a nivel regional sobre la hipé-
tesis de convergencia, lo que ha generado un debate que destaca la existencia de un
proceso de divergencia, sobre todo a partir de 1980 y la importancia de las diferencias
en productividad como elemento determinante en dicho proceso. Entre los primeros
estudios mexicanos para comprender el crecimiento econdmico regional destaca el
de Appendini, Murayama y Dominguez (1972), quienes explican el atraso regional
como un producto histérico, tanto del proceso de desarrollo econémico del pais como
de sus factores inerciales. Para el periodo de 1970 a 1979, los estudios existentes
sobre el tema sefialan una mejoria en los niveles de bienestar del pais. En tanto, para
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el periodo de 1980 a 1999 se observa un aumento de las disparidades regionales; aso-
ciado a los choques externos y al viraje en el modelo de sustitucién de importaciones
hacia uno nuevo sustentado en las exportaciones, véase al respecto los trabajos de
Herndndez (1984), Garza (1997), Unikel, Chiapeto y Garza (1976), Ruiz (1997) y
Ramirez (1986).

A partir de finales de los afios noventa, en México se han producido numerosos
estudios de la hipdtesis de convergencia. Sus principales limitantes radican en que
no toman en cuenta la formacién de clubes de convergencia en el crecimiento eco-
némico de las entidades federativas del pais, ademds de no considerar su dimension
espacial, véase al respecto los trabajos de Esquivel (1999), Esquivel y Messmacher
(2002) y Gamboa y Messmacher (2002).

En la literatura europea sobre el tema si se ha destacado la importancia del
andlisis de los nucleos de convergencia, véase al respecto los trabajos de Dunford
(1993), Esteban (1994), Lépez, Mora y Surifiach (1999), Ezcurra (2001), Boldrin
y Canova (2001), Terrasi (2002) y Mora (2008). Incluso algunos autores han mos-
trado evidencia sobre los efectos espaciales divergentes del proceso de incorpo-
racion de la economia mexicana al Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN). De estos ultimos, por su importancia, sobresalen los trabajos de
Hanson (1998 y 2001), en los que se enfatiza que la liberalizacién del comercio
originarfa una mayor divergencia en México, al propiciar el desplazamiento de
gran parte de la actividad econdmica hacia la frontera con los Estados Unidos. Por
su parte Sdnchez-Reaza y Rodriguez-Pose (2002), sefialan también que a partir de
la integracién de la economia mexicana al TLCAN se dio lugar a un proceso de
divergencia.

En los trabajos mencionados no se caracterizan los procesos espaciales de con-
vergencia o divergencia a los que se alude, de ahi que sea necesario plantear como
problema de investigacion el estudio de la tendencia del crecimiento econémico de
las entidades federativas en México e identificar la formacién de nicleos de conver-
gencia, precisando el papel e importancia de los factores espaciales en su comporta-
miento de 1970 a 2008.

Por tanto, en este trabajo se plantea como objeto de estudio la relacion entre la hi-
potesis de convergencia del ingreso y la formacién de nicleos de convergencia entre
las entidades federativas mexicanas; en dicha relacion se considera la influencia de
los efectos espaciales, dados estos ultimos por la proximidad de la localizacién entre
entidades federativas y por la concentracién econdémica espacial entre ellas *. De tal
forma que, una vez que se realiza el andlisis de la convergencia tradicional, se analiza
de manera comparativa, por un lado, la asociacién entre crecimiento del ingreso per
capita y la vecindad geografica de la localizacion de la actividad econémica y por
el otro, la asociacién entre el ingreso y la concentracion econdmica espacial de las
entidades federativas en el periodo de 1970 a 2008.

' En México existen 32 estados o entidades federativas, los cuales conforman la divisién politico-
administrativa mas agregada del pais.
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Las preguntas de investigacion a las que se pretende dar respuesta son las si-
guientes:

1. (Acaso el crecimiento econémico de las entidades federativas en el periodo
1970-2008 ha dado lugar a la formacién de grupos o nicleos de convergen-
cia? ;Estos niicleos han tendido a reducir o a ampliar la desigualdad regional
en México?

2. ;Cudl es el papel de los factores espaciales en los nucleos de convergencia
identificados, propiciados por el crecimiento econdémico de las entidades fe-
derativas del pais en el periodo de 1986-2008?

Las hipétesis de trabajo asociadas a las preguntas previas son las siguientes:

1. El crecimiento econémico de las entidades federativas mexicanas en el pe-
riodo de 1970 a 2008 se caracteriza por aumentar la desigualdad regional y
por la formacién de niicleos de convergencia.

2. Los efectos espaciales a través de la contigiiidad y la concentracién eco-
némica espacial condicionan el crecimiento de las entidades federativas y
contribuyen significativamente a la divergencia regional y a la formacion de
nucleos de convergencia.

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion, el presente trabajo abor-
da en la seccion 2 el planteamiento econométrico de los modelos de convergencia
con efectos espaciales, en la secciéon 3 se ocupa del andlisis de la desigualdad y
convergencia en los estados mexicanos y en la seccion 4 presenta las conclusiones
generales.

2. Modelos de convergencia con efectos espaciales

En los estudios acerca de la convergencia se ha prestado poca atencién a las
caracteristicas especificas de las regiones y las interrelaciones funcionales que éstas
guardan entre si. Badinger, Miiller y Tondl (2002) realizan un andlisis de convergen-
cia espacial utilizando datos de panel dindmico, consideran que de no tomarse en
cuenta estos factores espaciales los modelos econométricos de convergencia presen-
tardn un problema de especificacion incorrecta. La metodologia para incorporar efec-
tos espaciales en los modelos econométricos ha sido desarrollada por la disciplina de
la econometria espacial en los trabajos de Anselin (1988), Anselin y Florax (1995),
Anselin y Bera (1998), Kelejian y Prucha (1998). En términos generales ellos propo-
nen la estimacion de ecuaciones econométricas que incorporen la dependencia espa-
cial en la variable dependiente y en el término de error. De acuerdo a esta propuesta el
modelo econométrico para la ecuacién de convergencia puede ser planteado como:

Vi

Vi
=a— pVVl log| —— [+ Iglog(yi,t—T )+ Wi r (1]

i,t=T it=T

log
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u MWu +u [1a]

itg=T — 2%it-T

p~N(,8); Q. =h(za) con h >0 [1p]

Donde: y, es el producto per cdpita en la regién i para el periodo #, en tanto que el
término de perturbacion aleatoria (1) incorpora una estructura de dependencia espa-
cial autorregresiva. A su vez se considera que u se distribuye normalmente, con una
matriz de varianzas y covarianzas Q; diagonal pero heteroscedastica, en la cual los
elementos de su diagonal principal son funcién de las variables exdgenas z, siendo o
un vector asociado a los términos no constantes de z. En las ecuaciones (1) y (1a), W,
y W, son dos matrices de pesos espaciales 2.

A partir de esta especificacion podemos tener cuatro casos particulares *:

1) Modelo de convergencia cldsico sin efectos espaciales: p=0, A=0, a.=0:

2) Modelo autorregresivo mixto: A=0, a=0:

3) Modelo de error espacial autorregresivo: p=0, a=0:

4) Modelo mixto autorregresivo espacial con errores espaciales autorregresi-
vos: o=0:

La nocién de espacio es incorporada en las matrices de pesos W, las cuales se
construyen con las proximidades entre las regiones *.

No obstante, el criterio de contigiiidad espacial, desde nuestra perspectiva, no es
suficiente para considerar los efectos espaciales en el crecimiento econémico, dado
que da cuenta Unicamente de la vecindad, de ahi que se considere la necesidad de
incorporar una variable adicional que tenga una relacién directa y funcional con el
crecimiento econdmico como es el de la concentracion econdmica espacial en las
entidades federativas del pais.

La incorporacién de esta variable se sustenta en el enfoque del andlisis de la
concentracion econdmica espacial, desarrollado tedrica y empiricamente por Asuad
(2007), en el que se considera al espacio como una dimensién de los procesos econd-
micos, de n dimensiones con diferentes magnitudes, que se consideran como propie-
dades espaciales de la actividad econdmica, los cuales se manifiestan en el espacio
geografico fisica y econdmicamente a través del tamafio, forma y funcionamiento,
localizacidn, direccién y movimiento de la actividad econdémica. Ademds se sustenta
en las interpretaciones que dan importancia a la concentraciéon econdémica espacial
que establece el enfoque de la Nueva geografia economica.

2 Las dos matrices de pesos espaciales W, y W, estdn asociadas respectivamente con un proceso es-
pacial autorregresivo en la variable dependiente y en el término de error. Simplemente se sigue la notacién
planteada por Anselin (1988), p. 34.

3 En todos los casos la restricciéon a=0 implica que se supone homocedasticidad en la diagonal de
la matriz €;

4 Las proximidades se calculan utilizando distancias con los vecinos y pueden ser de tipo torre, alfil
o reina, véase al respecto Quintana y Mendoza (2008), cap. 10.



88 Asuad, N.y Quintana, L.

En ese sentido, el espacio dentro de la ecuacion de convergencia se expresa como
un factor funcional asociado a la concentracidn econdmica espacial, de ahi que la
ecuacién de convergencia se modifique, incorporando una variable exégena que in-
troduce los efectos funcionales de la concentraciéon econdmica en el espacio, lo que
se denota como:

y,‘; yit
log(y—] =a-pW, log(y—J +Blog(y,, ) +vX, ., +u,, [2]
i,t=T i,t=T

Donde X, es una variable exdgena que considera los efectos funcionales de la
concentracion econdémica en el espacio con respecto al ingreso.

3. Analisis de la desigualdad y convergencia en los estados
mexicanos

De acuerdo a los datos del cuadro 1 es posible destacar que el andlisis del produc-
to interno bruto per cdpita (PIBpc) para los estados mexicanos muestra los siguientes
rasgos distintivos:

a) EIPIBpc mds elevado le corresponde a la capital del pafis, el Distrito Federal,
que en el 2008 era de 40.324 pesos (pesos de 1998). En tanto que el PIBpc
mads bajo lo tenia Chiapas con 6.843 pesos (pesos de 1998).

b) Los dos estados con el PIBpc mds alto han mantenido esa posicién en todo
el periodo, lo mismo ocurre con los tres del nivel mds bajo.

c) La distancia entre el estado con el PIBpc mds alto y el mds bajo se ha in-
crementado, practicamente se ha duplicado en el periodo que va de 1970 a
2008; en 1970 era de 16.795 pesos de 1998, mientras que en 2008 era de
33.481 pesos de 1998.

d) La desigualdad del PIBpc entre los estados, medida por el coeficiente
de variacién, indica que ésta disminuyé entre 1970 y 1980, para luego
incrementarse entre 1980 y 2000; este ultimo periodo se corresponde con
la fase de mayor apertura de la economia mexicana hacia el exterior. Un
nuevo descenso en la desigualdad se observa entre los afios de 2000 a
2008.

e) Laeconomia mexicana ha mostrado una baja dindmica de crecimiento en el
PIBpc con una tasa anual promedio de 1,4%. Solamente 20 de los 32 estados
han crecido por encima de esa tasa media y, en particular, los mas dindmicos
que presentan tasas medias superiores al 2% se corresponden con estados lo-
calizados en la parte norte del pais vinculados a los mercados de exportacién
hacia los Estados Unidos.
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Cuadro 1. Producto Interno Bruto per cépita de los estados mexicanos 1970-2008

(Pesos de 1993)

1970 1980 1990 2000 2008 | 1050
Nacional 9.759,72 | 13.049,08 | 12.911,61 | 15.140,29 | 16.583,31 1,40
Aguascalientes 7.537,46 | 10.618,03 | 12.445,89 | 18.405,40 | 22.096,92 2,87
Campeche 8.106,07 9.912,01 | 20.770,73 | 23.107,65 | 22.679,35 2,74
Chihuahua 9.166,04 | 12.208,87 | 15.390,09 | 21.835,60 | 23.989,03 2,56
Querétaro 7.257,06 | 11.567,98 | 12.977,54 | 18.072,93 | 18.934,41 2,56
Durango 6.478,92 | 9.183,66 | 10.241,65 | 12.381,49 | 15.511,61 2,32
San Luis Potos{ 5.661,39 | 7.504,64 | 9.435,71 | 11.037,77 | 13.505,11 2,31
Zacatecas 4.469,17 | 590236 | 7.771,96 | 8.246,42 | 10.483,21 2,27
Coahuila 11.249,02 | 14.732,17 | 15.078,97 | 20.708,43 | 23.929,55 2,01
Oaxaca 3.479,18 | 5.370,47 | 6.030,07 | 6.372,51 7.263,36 1,96
Quintana Roo 10.654,72 | 19.291,45 | 19.515,01 | 22.351,34 | 21.455,22 1,86
Guanajuato 6.681,48 | 8.514,55 | 8.756,88 | 11.291,82 | 13.454,26 1,86
Tlaxcala 4.252,68 | 7.611,26 | 7.570,85 | 8.292,17 | 8.484,22 1,83
Distrito Federal 20.273,99 | 27.695,86 | 30.206,16 | 38.090,85 | 40.323,62 1,83
Michoacdn 5.048,60 | 7.483,64 | 7.347,58 | 8.694,48 | 9.869,02 1,78
Puebla 5.886,62 | 8.587,04 | 8.073,55 | 10.218,89 | 11.330,31 1,74
Colima 8.493,31 | 11.992,58 | 13.654,10 | 15.150,59 | 16.338,86 1,74
Hidalgo 5.190,80 | 8.128,64 | 9.177,02 | 9.385,83 | 9.733,54 1,67
Yucatdn 7.182,53 | 9.774,05 | 9.460,64 | 11.971,25 | 13.427,04 1,66
Morelos 8.567,74 | 10.322,32 | 11.757,23 | 13.021,43 | 15.932,90 1,65
Nuevo Leén 16.525,08 | 21.479,38 | 20.851,60 | 26.577,11 | 29.854,02 1,57
Tamaulipas 10.412,79 | 13.912,02 | 13.256,32 | 16.334,08 | 17.679,87 1,40
Sonora 12.603,10 | 13.875,46 | 14.950,21 | 18.707,46 | 20.859,50 1,33
Tabasco 5.941,91 | 11.150,50 | 9.330,03 | 9.181,44 | 9.724,23 1,30
Jalisco 10.120,04 | 13.590,07 | 13.080,74 | 15.020,10 | 15.767,12 1,17
Chiapas 443599 | 6.888,83 | 6.370,49 | 6.451,84 | 6.842,72 1,15
Sinaloa 9.324,14 | 10.259,94 | 11.003,66 | 12.008,42 | 14.070,62 1,09
Guerrero 577175 | 7.854,56 | 7.789,62 | 7.854,17 | 8.615,70 1,06
Baja California Sur | 14.066,60 | 17.336,86 | 16.265,59 | 18.845,04 | 20.133,38 0,95
Veracruz 7.395,07 | 8.62595 | 8.617,10 | 8.808,28 | 9.990,99 0,79
Baja California 14.853,06 | 18.137,63 | 17.657,43 | 19.979,26 | 19.590,85 0,73
México 9.780,23 | 12.760,70 | 11.499,48 | 11.859,74 | 12.860,45 0,72
Nayarit 8.303,48 | 9.427,17 | 8.976,26 | 8.980,37 | 10.461,65 0,61
Coef. var. 0,445 0,419 0,424 0,474 0,450
Fuente: Estimaciones propias con base en INEGI, PIB de los estados, Banco de Informacién Econdémica

(www.inegi.org.mx) y Mendoza (2006).
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Los datos anteriores muestran que la desigualdad regional de los estados mexi-
canos ha tendido a incrementarse en el largo plazo. Para confirmar esa tendencia se
realiz6 un cdlculo de convergencia sigma que se muestra en el grafico (1); los datos
muestran un comportamiento de tipo «U» en la desigualdad del ingreso de las entida-
des federativas. Esto tltimo indica que hay un proceso de reduccién de la desigualdad
regional hasta el afio 1986, para después incrementarse sustancialmente. Después de
1986 se observan dos procesos distintivos en el comportamiento de la convergencia
sigma; entre 1986 y 1994 es muy rdpida la divergencia del PIBpc, pero después de
1994 tiende a ser menor el ritmo de divergencia. Esto ultimo significa que durante
el periodo de apertura econémica de la economia mexicana, ocurrido a partir de la
segunda mitad de los afios ochenta, la desigualdad regional se incrementd dréstica-
mente, en tanto que después de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) en 1994, el proceso de divergencia logré atenuarse.

Grifico 1. Convergencia sigma del logaritmo del PIB per cdpita de los estados
mexicanos; 1970-2008
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Fuente: Estimaciones propias con base en INEGI, PIB de los estados, Banco de Informacion Econdmica (www.inegi.
org.mx) y Mendoza (2006).

Los resultados del andlisis de convergencia sigma deben de complementarse con

los de convergencia beta, dado que ésta es condicidn necesaria del comportamiento
de la convergencia sigma.

El andlisis de convergencia beta de las entidades federativas de acuerdo a la teoria
relaciona en forma inversa al crecimiento del ingreso en un periodo de tiempo con el

ingreso inicial, lo que implica graficamente para su existencia una asociacion directa
con pendiente negativa.

En el caso de las entidades federativas en el periodo de estudio, el crecimiento
per cépita en el largo plazo (1970-2008) muestra una ausencia de relacién lineal con
el ingreso real per cdpita del afio 1970, lo que implica la ausencia de convergencia
absoluta entre las entidades federativas del pais como se muestra en el gréifico 2. El
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ajuste de los datos a una linea recta con pendiente negativa es muy pobre (la r cua-
drada lineal es de apenas 0,059) 3; estados que en 1970 tenian un PIB per cdpita alto,
muestran tasas de crecimiento relativamente elevadas, por ejemplo el D.F. y Nuevo
Ledn. Mientras que estados con un bajo nivel de ingreso per cdpita en 1970 presentan
bajas tasas de crecimiento, por ejemplo Chiapas, Guerrero y Tabasco.

Grifico 2. Convergencia Beta de los estados mexicanos 1970-2008
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LPIBC70 = Logaritmo del PIB per cépita del afio 1970.
TLPIBPC7008 = Tasa de crecimiento del PIB per cdpita 1970-2008.

Sin embargo, debe destacarse que, de acuerdo a la convergencia sigma, existe un
fuerte cambio estructural en el proceso de convergencia a partir de los afios ochenta.
Es decir, el nuevo modelo de acumulacién secundario exportador que se impulsa en
ese periodo tiende a frenar el proceso de convergencia detonado por el modelo desa-
rrollista implantado a partir de los afios cincuenta en el pais. Esto se muestra en los
dos gréficos siguientes, en los cuales vemos dos procesos opuestos; en el grafico 3 se
aprecia claramente que de 1970 a 1986 hay una mayor asociacién negativa entre el
PIBpc de 1970 y la tasa de crecimiento del periodo. En el grafico 4 se muestra que de
1986 a 2008 no existe asociacion en las variables y el ajuste lineal que podria darse
es en torno a una recta con pendiente positiva.

A fin de confirmar si se presenta la convergencia beta absoluta y su velocidad, se
estimo la ecuacion 1 sin efectos espaciales (modelo 1), es decir, con p=0y A=0. Los
resultados que se presentan en el cuadro 2 muestran evidencia en contra de la exis-
tencia de convergencia absoluta en el ingreso en el largo plazo, dado que el coeficien-

5 Lar cuadrada debe ser tomada con cautela, en la medida en que al existir dependencia espacial en
los datos dicho coeficiente estard sobrevaluado (Moreno y Vaya, 2000, p. 98). Por ello, de manera comple-
mentaria, se ha utilizado el andlisis grafico.
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Grafico 3. Convergencia Beta de los estados mexicanos 1970-1986
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LPIBC70 = Logaritmo del PIB per cépita del afio 1970.
TLPIBPC7086 = Tasa de crecimiento del PIB per capita 1970-1986.

Griafico 4. Convergencia Beta de los estados mexicanos 1986-2008
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LPIBC86 = Logaritmo del PIB per cépita del afio 1986.
TLPIBPC8608 = Tasa de crecimiento del PIB per cdpita 1986-2008.

te B, aunque negativo, no resulta estadisticamente significativo. Para evaluar la po-
sible existencia de asociacion espacial en el crecimiento de las entidades federativas
se realizaron pruebas para verificar la necesidad de incorporar retardos espaciales °.

¢ En todos los casos se utilizé una matriz W estandarizada de primer orden de tipo de contigiiidad
reina. La utilizaciéon de matrices de orden superior (hasta quinto orden) mostraron una disminucién
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Las pruebas indican que no es posible rechazar la hipétesis nula de que la asociacién
espacial de la tasa de crecimiento de largo plazo es puramente aleatoria, por tanto los
efectos espaciales no son estadisticamente significativos, tal y como se observa en
los resultados de los estadisticos espaciales en la parte baja de la segunda columna
del cuadro 27.

Cuadro 2. Modelos de convergencia para el caso mexicano

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
TLPIBPC7008 | TLPIBPC7086 | TLPIBPC8608 | TLPIBPC8608
Constante 1,806 2,771 -1,049 —0,758
(=2,085)** (4,945)%** (-1,151) (-0,961)
-0,132 -0,272
LPIBPCT0 (1365) (4.366)%*
0,145 0,098
LPIBPC86 (1.478) (1151)
0,499
W (lag) (2,968)%+*
R? 0,059 0,389 0,068
Jarque-Bera 0,809 2,498 0,140
Breusch-Pagan 0,079 0,183 0,644 0,368
Estadisticos espaciales
I-Moran (error) 1,493 -0,015 2,231 %*
Multiplicador de Lagrange 0,982 0,001 3,883+
(retardo)
LM Robusto (retardo) 0,095 0,463 1,761
Multiplicador de Lagrange 1,098 0,124 3,105%*
(error)
LM Robusto (error) 0,212 0,586 0,983
Multiplicador de Lagrange s
(SARMA) 1,194 0,587 4,866

*[**[%*%* Estadisticamente significativo al 10%, al 5% y al 1%, respectivamente.
t-estadistico en paréntesis en los modelos no espaciales, z-estadistico en los espaciales.
Estimaciones realizadas con GeoDa ver, 0,95i (http://geodacenter.asu.edu/).

paulatina del coeficiente I-Moran, situacién indicativa de que la dependencia espacial del proceso in-
vestigado disminuye al considerarse vecindades de orden superior, razén por la cual se decidi6 utilizar
primer orden.

7 Las pruebas de efectos espaciales utilizadas fueron las versiones Multiplicador de Lagrange (re-
tardo) y Multiplicador de Lagrange (error). La metodologia utilizada en la seleccion de modelos fue la
propuesta por Anselin (1988), en la cual el no rechazo de la hipétesis nula de no significancia de los
efectos espaciales lleva a mantener el modelo sin dichos efectos, el rechazo de una de las dos pruebas
mencionadas lleva a la utilizacién del modelo espacial correspondiente (retardo espacial o error espacial),
el rechazo en las dos pruebas lleva a la utilizacion de las pruebas robustas correspondientes para identificar
cudl de los dos modelos es el mas significativo. En cualquier caso el modelo espacial seleccionado fue
estimado por Médxima Verosimilitud.
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Se realizaron también pruebas para dos subperiodos (1970-1986 y 1986-2008)
confirmdndose que el modelo mds adecuado es el de minimos cuadrados ordinarios
sin efectos espaciales para el primer periodo y que los efectos espaciales son estadis-
ticamente significativos Unicamente en el segundo periodo (véase el cuadro 2).

Los periodos seleccionados buscan enfatizar la existencia de cambio estructural
a partir de la crisis de la economia mexicana en 1986, afio durante el cual el PIB
disminuye en —3,8%, se resiente la crisis petrolera internacional ajustando a la baja
las exportaciones mexicanas y disparando la tasa de inflacion a niveles previamente
no vistos en la historia reciente del pais superando el 100%. El ajuste iniciado en
la economia mexicana en esos afios profundiz6 la liberalizacion de la economia, lo
cual se materializ6 en la incorporacion del pais al Acuerdo General sobre Comercio
y Aranceles (GATT, por sus siglas en inglés) en julio de 1986 y dio pie a un proceso
de ajustes sustentados en reformas de tipo neoliberal que marcan el cierre del proceso
desarrollista que México habia emprendido desde los afios cuarenta.

Los modelos estimados para los dos subperiodos muestran evidencia de que en el
primer periodo existe convergencia absoluta ya que su coeficiente es negativo y esta-
disticamente significativo (véase el modelo 2 del cuadro 2). Caso contrario en el se-
gundo periodo en donde su coeficiente, aunque no es estadisticamente significativo,
presenta signo positivo indicando la posible existencia de un proceso de divergencia
absoluta (véase el modelo 3 del cuadro 2).

El modelo para 1986-2008 muestra evidencia a favor de una especificacion de
retardo espacial dado que es el mds significativo en las pruebas de dependencia espa-
cial del cuadro 2. La estimacién del modelo de retardo espacial para el periodo 1986-
2008 (modelo 4 del cuadro 2) muestra evidencia de que el crecimiento durante esos
afos tiene efectos espaciales de derrama entre los estados del pais, sin embargo, no se
confirma la presencia de un proceso de convergencia en el crecimiento regional.

La existencia de efectos espaciales en el periodo 1986-2008, junto con la exis-
tencia de un proceso de divergencia, indica que un conjunto de estados mexicanos
ha crecido a través de un proceso que se refuerza espacialmente por la existencia de
efectos de derrama del crecimiento, lo cual le ha permitido distanciarse del resto de
las regiones del pais. Para indagar en esta perspectiva de analisis, se calcul6 el indice
de Moran para la tasa de crecimiento de esos afios y se elaboré un diagrama de dis-
persion de Moran. El diagrama de dispersion de Moran permite graficar en un plano
cartesiano la tasa de crecimiento normalizada del PIBpc en el eje de las abscisas y
su retardo espacial en el eje de ordenadas, obteniendo con ello cuatro cuadrantes que
reproducen diferentes tipos de asociacion espacial. El primer cuadrante, a la derecha
superior del grafico, corresponde a los estados con tasas de crecimiento del PIBpc
altas y que cuentan con vecinos cuyas tasas de crecimiento son también altas, dicho
cuadrante se identifica como Alto-Alto. El tercer cuadrante, en la parte izquierda
inferior del grafico, muestra estados con bajas tasas de crecimiento del PIBpc y que
cuentan con vecinos con tasas de crecimiento también bajas, este cuadrante es iden-
tificado como Bajo-Bajo. El segundo cuadrante, en la parte izquierda superior del
gréfico, presenta estados con bajas tasas de crecimiento del PIBpc y que cuentan con
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vecinos con altas tasas de crecimiento. Finalmente, en el cuarto cuadrante, que se
corresponde con la parte derecha inferior del grafico, se muestran estados con altas
tasas de crecimiento del PIBpc y que cuentan con vecinos con bajas tasas de creci-
miento. Los cuadrantes primero y tercero son indicativos de dependencia espacial
positiva, en tanto que el segundo y el cuarto son de dependencia espacial negativa.

Los resultados del diagrama de dispersién de Moran se muestran en la figura 1 e
indican la existencia de dependencia espacial positiva, por lo cual los datos se agru-
pan fundamentalmente en los cuadrantes primero y tercero.

Figura 1. Diagrama de dispersion de Moran para la tasa de crecimiento
del PIB per capita 1986-2008

I-Moran = 0,2915*
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* I-Moran = 0,2915, estadisticamente significativo con rachas de 999 permutaciones.

Los efectos de derrama del crecimiento (cuadrante Alto-Alto) ocurren en la parte
norte del pais y en los estados vinculados al turismo en la peninsula de Yucatan, tal y
como se observa en la figura 2 en la cual se han sombreado de color claro los estados
que aparecen en el primer cuadrante de la figura 1.

Barro y Sala i Martin (1990, 1991, 1992 y 2004) han establecido que la con-
vergencia absoluta supone que todas las regiones son iguales en el sentido de que
disponen de las mismas preferencias, tecnologias e instituciones. Lo cual consideran
es muy dificil que se cumpla, por ello propusieron el concepto de convergencia con-
dicional incorporando un cierto nimero de variables adicionales que den cuenta de
las diferencias en estado estacionario.

Para probar convergencia condicional o divergencia asociada a la concentracién
econdmica espacial, se retomo la variable de concentracién econémica espacial re-
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Figura 2. Estados con dependencia espacial positiva (Alto-Alto) para la tasa de
crecimiento del PIB per cdpita 1986-2008 en el diagrama de dispersién de Moran *

*[-Moran = 0,2915, estadisticamente significativo con rachas de 999 permutaciones.

ferida, en la que se considera que las diferencias entre las regiones y entidades del
pais dependen de la asociacion estadistica entre el crecimiento del ingreso y el de la
concentracion econdmica espacial, que se manifiesta como relaciones funcionales
de las regiones o entidades federativas. Con base en ello se reformulé el modelo
espacial, incorporando como variable proxy, tanto de las diferencias en estado esta-
cionario como de la dindmica de su heterogeneidad, a una variable que da cuenta de
las diferencias de concentracion econdmica entre los estados del pais. Dicha variable
se construy tomando la tasa de crecimiento de la participacion del PIB estatal en el
PIB nacional para cada entidad federativa en el periodo de estudio y se denota como
TIC,. La utilizacion de una variable de concentracion espacial de la actividad econd-
mica opera como una variable proxy de la concentracion de la fuerza de trabajo y del
capital, lo cual puede dar lugar a efectos positivos o negativos en el crecimiento. En
su aspecto positivo, podria generar derramas de conocimiento entre empresas (Lucas,
1988) y externalidades en la medida en que las diferencias en la distribucién espacial
de la produccién ocasione que las dreas concentradoras cuenten con mayores niveles
de capital fisico. También es posible que la concentracién geogréfica inhiba el cre-
cimiento, en la medida en que ocasione la declinacion en la calidad de los servicios
publicos (Barro y Sala-i-Martin, 2004), se deteriore la calidad del medio ambiente y
ello pueda afectar a la salud de la poblacion y su productividad. En cualquier caso, se
retoma la idea de Krugman (1992) en el sentido de que la concentracién es la carac-
teristica mas prominente de la distribucion geografica de la actividad econdmica y es
la prueba de algin tipo de rendimientos crecientes .

8 Cabe advertir que en esta concepcién se asume que es posible que el crecimiento retroalimente
la concentracién espacial de la actividad econdmica, por lo que en un trabajo futuro se podria evaluar la
endogeneidad de dicha variable y, en caso de ser necesario, especificar un modelo para la misma.
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Los datos de la TIC en el cuadro 3, indican que las principales ciudades mexi-
canas ubicadas en las entidades del Distrito Federal, México, Nuevo Le6n y Jalisco,
concentraban el 51% de la produccién del pais en 1970 y el 44% en 2008. Pese a la
disminucién en su concentracion, las grandes ciudades mexicanas siguen siendo las
mismas en el orden de jerarquia urbana, e incluso a su interior Nuevo Leén y México
han tenido una dindmica positiva en el periodo.

Cuadro 3. Concentracién econémico-espacial y su dindmica
en los estados mexicanos 1970-2008

Farticipaciones % Tasa de crecimiento
Periodo de la participacion™

PIB%70 PIB%08 TIC7008
Nacional 100 100
Aguascalientes 0,542 1,404 0,9529
Baja California 2,747 3,410 0,2162
Baja California Sur 0,383 0,628 0,4950
Campeche 0,433 1,009 0,8450
Chiapas 1,479 1,725 0,1540
Chihuahua 3,140 4,556 0,3721
Coahuila 2,665 3,519 0,2781
Colima 0,435 0,548 0,2303
Distrito Federal 29,611 20,140 —0,3854
Durango 1,293 1,354 0,0464
Guanajuato 3,223 3,818 0,1695
Guerrero 1,959 1,532 -0,2458
Hidalgo 1,317 1,325 0,0067
Jalisco 7,088 6,204 -0,1333
México 7,965 10,641 0,2896
Michoacan 2,493 2,219 -0,1164
Morelos 1,122 1,497 0,2885
Nayarit 0,960 0,572 -0,5179
Nuevo Leén 5,950 7,413 0,2199
Oaxaca 1,490 1,458 -0,0213
Puebla 3,137 3,584 0,1331
Queretaro 0,749 1,809 0,8822
Quintana Roo 0,200 1,537 2,0413
San Luis Potosi 1,542 1,888 0,2026
Sinaloa 2,509 2,106 -0,1750
Sonora 2,942 2,933 -0,0031
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Cuadro 3. (Continuacion)

Participaciones % Tasa de crecimiento

Periodo de la participacion*
PIB%70 PIB%08 TIC7008
Tabasco 0,970 1,121 0,1450
Tamaulipas 3,223 3,153 -0,0220
Tlaxcala 0,380 0,537 0,3457
Veracruz 5,995 4,101 —0,3798
Yucatan 1,157 1,441 0,2190
Zacatecas 0,903 0,819 -0,0987

* La tasa se obtiene con la aproximacion logaritmica, TIC7008=In(PIB%08)-In(PIB%70).
Estimaciones propias con base en INEGI, PIB de los estados, Banco de Informacién Econémica (www.inegi,org.mx).

Los resultados de la estimacién de la ecuacién 2 sin efectos espaciales, para el
periodo de 1970 a 2008, se muestran en el cuadro 4 (modelo 5) e indican evidencia
de convergencia si se asume un nivel de significancia del 10%; el coeficiente de con-
vergencia resulta ligeramente superior al que estimamos en convergencia absoluta,
en este caso la variable de concentracion econdmica es estadisticamente significativa
y acelera levemente la velocidad de convergencia. Por consiguiente, la mayor tasa de
concentracion econémica regional actia como un factor que condiciona el crecimien-
to de las regiones del pais.

En los resultados de los dos subperiodos que se presentan en el cuadro 4, se veri-
fica la hipdtesis de convergencia condicional Unicamente en el primer subperiodo de
1970 a 1986, resultando el crecimiento de la concentracién econdmica significativa
para explicar el crecimiento de los estados del pais en dicho subperiodo (véase mo-
delo 6 en el cuadro 4).

Los resultados de las pruebas de dependencia espacial resultan significativos en
ambos subperiodos e indican que el modelo de error espacial puede ser una alter-
nativa posible para el periodo 1970-1986, en tanto que para el periodo 1986-2008
el modelo de retardo espacial como el de error espacial son significativos. Al esti-
mar el modelo con error espacial para el periodo de 1970 a 1986 (véase modelo 7
en el cuadro 4) los efectos espaciales son significativos y se sigue confirmando la
hipétesis de convergencia, siendo el coeficiente B practicamente el mismo que en el
modelo sin efectos espaciales. Para el periodo 1986-2008 no se verifica convergen-
cia econémica (modelo 8 en el cuadro 4), ni resulta significativa la concentracién
econdmica espacial. Sin embargo, al estimar los modelos con efectos espaciales,
resultan significativos tanto el modelo de retardo espacial como el de error espacial;
siendo la concentracién econémica espacial significativa inicamente en el modelo
de retardo espacial. Los resultados del segundo periodo apuntan a la ausencia de
convergencia entre los estados mexicanos y sefalan la presencia de un proceso de
asociacion espacial, en el cual se reafirma la relacién existente entre crecimiento y
concentracion econdmica.
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4. Nucleos de convergencia

De acuerdo con Ezcurra (2001) el concepto de convergencia sigma, utilizado
ampliamente en la literatura, no estd exento de criticas. Una de ellas plantea que la
reduccién de la dispersion en la distribucién de los datos puede ser compatible con
algunos fendmenos de polarizacién en la distribucion de las variables (Quah, 1996).
Por tanto, aunque se produzca cierta reduccion de la dispersion, ello resulta compati-
ble con un modelo caracterizado por la existencia de un proceso de polarizacion en la
distribucién, dando lugar a clubes de convergencia (Ezcurra, 2001).

Para evaluar la existencia de niicleos de convergencia se elaboraron Box Maps,
los cuales permiten explorar visualmente la formacién de grupos de estados del pais
de acuerdo con sus tasas de crecimiento®. En el mapa 1 se muestran los resultados
del periodo 1970-2008; los datos indican que el crecimiento mds fuerte ocurre en
las entidades federativas que se encuentran en un corredor que va del centro hacia el
norte del pais (sombreado de color oscuro).

Mapa 1. Tasas de crecimiento 1970-2008 *

BoxMap (Hinge = 1,5) TLPIB7008 )
[] Lower outlier (0) %
[ <25% (7)

O 25% - 50% (8)
[ 50% - 75% (8)
B > 75% (9)

Il Upper outlier (0)

* El mapa muestra la distribucion en cuartiles de la tasa de crecimiento del PIB per capita.

Los nueve estados sombreados de color mds oscuro corresponden a las tasas de crecimiento mds altas, las cuales se
encuentran en el cuarto cuartil. Los siete estados sombreados con el color mds claro corresponden al primer cuartil con
las tasas de crecimiento mds bajas. En las tonalidades intermedias se encuentran ocho estados en los cuartiles segundo
y tercero, respectivamente.

Si ahora desagregamos la dindmica de crecimiento en dos subperiodos, encontra-
mos que el patrén de agrupamiento de los estados se altera significativamente.

° La técnica utilizada aqui es exploratoria y se sustenta en el Analisis Exploratorio de Datos Espa-
ciales (ESDA, por sus siglas en inglés). El uso de ESDA permite identificar la existencia de regimenes
espaciales en los datos, en la literatura existen enfoques complementarios a éste como el planteado por
Fisher y Stirbock (2005) en donde se aplican regresiones espaciales a cada régimen espacial o el uso de
kernels estocasticos como lo hace Mora (2008).
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En el mapa 2, se observa que durante el periodo que hemos identificado de con-
vergencia, los ritmos de crecimiento mds bajos (gris claro) se encuentran concentra-
dos principalmente en los estados del norte del pais, incluyendo a la capital del pais,
los cuales son estados caracterizados por mayores niveles de ingreso. En tanto los
crecimientos mds altos (gris oscuro) se concentran hacia el centro del pais incluyendo
estados de gran pobreza como Oaxaca, Chiapas y zonas petroleras como Tabasco.

Mapa 2. Tasas de crecimiento 1970-1986
e
AN

BoxMap (Hinge = 1,5) TLPIBPC708
[] Lower outlier (0)

[ <25% (7)

[ 25% - 50% (8)

[ 50% - 75% (8)

| >75% (9)

Il Upper outlier (0)

En el mapa 3 se muestra la dindmica del crecimiento de 1986 a 2008. Es signifi-
cativo que los ritmos de crecimiento mds elevados se desplazan hacia la parte norte
del pafs, la capital del pais, el centro occidente y la regién peninsular (sombreado
mds oscuro en el mapa). Es decir, los grupos de crecimiento mds fuertes tienden a
concentrarse en estados tradicionalmente mas ricos, como son los del norte y la ca-
pital del pais.

Mapa 3. Tasas de crecimiento 1986-2008
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Si ahora, en lugar de atender a la dindmica del crecimiento, nos enfocamos en las
diferencias estatales de los niveles del PIB per cdpita entre los estados, los dos mapas
siguientes muestran que los estados de ingresos altos siguen siendo, en general, los
mismos en 1970 que en 2008, tendiendo a fortalecerse los estados fronterizos con los
Estados Unidos. Es decir, la heterogeneidad del ingreso entre estados ricos y pobres
no muestra grandes cambios en el tiempo. Por lo cual se puede concluir que si bien
en la economia mexicana operd un proceso de convergencia econdmica, éste fue
frenado por la reorientacion de politica econdmica hacia la apertura comercial y la
priorizacién de los sectores industriales exportadores; en consecuencia la desigual-
dad regional no logré ser atenuada.

Mapa 4. PIB per cdpita 1970

BoxMap (Hinge = 1,5) LPIB70
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Mapa 5. PIB per capita 2008
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5. Conclusiones

Del andlisis realizado se constata primeramente la hip6tesis de que el crecimiento
econémico de las entidades federativas mexicanas en el periodo de 1970 a 2008 ha
ampliado la desigualdad regional y se ha caracterizado por dar lugar a la formacién
de nucleos de convergencia.

Se verifica el aumento de la tendencia al incremento de la desigualdad regional
de los estados mexicanos en el largo plazo, tanto porque los dos estados con el PIBpc
mas alto han mantenido esa posicion en todo el periodo, como por el hecho de que los
tres estados del nivel mds bajo siguen siendo los mismos. Ademas de que la distancia
entre el estado con el PIBpc mas alto y el mas bajo se ha incrementado, practicamente
se ha duplicado en el periodo que va de 1970 a 2008; en 1970 era de 16.795 pesos de
1998, mientras que en 2008 era de 33.481 pesos de 1998.

Por otra parte, no se cumple con la hipétesis de convergencia en el largo plazo,
dado que la desigualdad regional de los estados mexicanos ha tendido a incrementar-
se. El andlisis del célculo de convergencia sigma indica un comportamiento de tipo
«U» en el que de 1970 a 1986 se presenta convergencia y de 1986 a 2008 da lugar a
la divergencia del crecimiento.

Esto también se confirma mediante el andlisis de la hipdtesis de convergencia
beta, ya que muestra evidencia en contra de la existencia de convergencia absoluta
en el ingreso en el largo plazo, dado que el coeficiente 3, aunque negativo, no resulta
estadisticamente significativo.

El condicionamiento de la ecuacién de convergencia a la concentraciéon econémi-
ca espacial reafirma la existencia de convergencia tinicamente en el periodo de 1970
a 1986, que se corresponde a una etapa de la economia mexicana caracterizada por
una mayor intervencion estatal y a la existencia de politicas industriales y regionales
de desarrollo. En el periodo de divergencia de 1986 a 2008, se muestra graficamente
la formacién de nicleos de convergencia en las entidades federativas mexicanas, des-
tacando los estados de la parte norte del pais, la capital del pais, el centro occidente
y la regién peninsular con las mayores tasas de crecimiento, en tanto que las mas
pobres, Oaxaca, Guerrero y Chiapas, con las tasas mds bajas. La aplicacion del indice
de Moran y la visualizacién de sus cuadrantes en un mapa indican que la agrupacién
espacial de estados de mayor crecimiento y de estados mds pobres no es aleatoria; los
efectos de derrama (cuadrante Alto-Alto) ocurren en la parte norte del pais y en los
estados vinculados al turismo en la peninsula de Yucatan.

En lo que respecta a la hipétesis de la existencia de efectos espaciales en la des-
igualdad regional y en los nicleos de convergencia se constata la existencia de efec-
tos espaciales, tanto considerando los efectos de vecindad como la concentraciéon
econdmica espacial. En el periodo de 1986-2008, las estimaciones econométricas
indican que el crecimiento tiene efectos espaciales de derrama entre los estados del
pais, lo cual ha permitido que las regiones mds ricas se beneficien entre si de su proxi-
midad geografica y de la concentracion de la actividad econémica, distancidndose del
resto de las entidades del pais.



104 Asuad, N. y Quintana, L.

Por otra parte, también se constata la existencia de efectos espaciales tanto en los
procesos de convergencia, como en los de divergencia, a través de la concentracion
econdmica como un determinante significativo y de efectos positivos en el crecimien-
to econdémico.

Cabe sefalar algunas de las implicaciones de politica regional que se derivan de
la asociacion entre el comportamiento de la concentracién econdmica espacial y el
crecimiento econémico con la formacién de nicleos de convergencia de las regiones
ricas y pobres del pais. En México, la politica regional, esencialmente, se sustenta
en una politica de redistribucion de recursos de las regiones mds ricas a las pobres
mediante el federalismo fiscal, lo que muestra su irrelevancia al considerar los resul-
tados de esta investigacion para la disminucion de las disparidades en el crecimiento
del ingreso entre entidades federativas. El cardcter espacial de estas diferencias per-
mite de manera preliminar apuntar la necesidad ampliamente reiterada en nuestras
investigaciones de una politica de desarrollo regional y territorial deliberada, que se
sustente tanto en la integracion regional, como en la remocién de obstaculos y apro-
vechamiento de potencialidades de las entidades federativas '°.

Por tltimo, es importante considerar que, en el caso mexicano, para estudiar
procesos de convergencia a nivel estatal s6lo se cuenta con 32 observaciones, lo cual
limita el potencial de los resultados al representar una muestra pequefia. Por ello, en
trabajos futuros resultaria relevante considerar la utilizaciéon de paneles espaciales o
una mayor desagregacion espacial con unidades administrativas mds pequefias como
los municipios.
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