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Introduccién

La teoria del crecimiento econdmico se ha preocupado por dar respuesta a la
explicaciéon de las diferencias de los ingresos per capita de las distintas regiones y
paises del mundo. Si bien, el estudio del crecimiento inicia desde las primeras escuelas
del pensamiento econémico, es hasta la aparicion de la teoria moderna del crecimiento
cuando se introducen nuevos estilos y métodos de andlisis. Los modelos formales de
la teoria moderna permiten hacer estimaciones sobre las causas y posible

comportamiento del crecimiento para diferentes paises o regiones (Jones, 1998).

De ahi el surgimiento de la teoria neoclasica del crecimiento, con el desarrollo de la
propuesta tedrica de Robert Solow en 1956. El modelo de Solow supone que las
economias tienden hacia la convergencia economica debido a los rendimientos
decrecientes del capital. Al modelo neoclasico se le denomina como de crecimiento
exdgeno, a causa de que contempla al cambio tecnoldgico como determinante externo

al modelo (Moncayo, 2004).

Al contrario de lo que propone la teoria neoclasica, la del crecimiento enddgeno
(desarrollada por Paul Romer y Robert Lucas a principios de la década de 1980) supone
gue el cambio técnico es propio del modelo. Esta teoria afirma que no existe un limite
para el crecimiento, debido a que los rendimientos del capital no disminuyen a medida

gue las economias se desarrollan (Moncayo, 2004).

Por estos motivos, la hipotesis de la convergencia econémica es propiedad de la teoria
neoclasica, de modo que las economias rezagadas tenderan a crecer mas rapido que
aquellas que tienen mayores dotaciones de ingresos per capita, en contraste, si tal
proceso no se presenta, se rechazaria la hipétesis de convergencia y se avalaria la

presencia de divergencia econdmica (Jones, 1998).

De la premisa de Solow han derivado los conceptos de convergencia absoluta y
condicional. El primero de ellos se refiere a la diferencia de capital por trabajador de dos
0 mas economias que parten del mismo estado estacionario, de este conjunto de

economias se esperaria en el largo plazo un proceso de convergencia. En cambio, la



convergencia condicional supone estados estacionarios diferentes para dos o mas
economias debido a sus niveles de desarrollo, por lo que cada una de ellas se
aproximard a su propio estado estacionario, de manera que no se puede confiar en un

proceso de convergencia entre economias desiguales (Sala i Martin, 2000).

La convergencia o divergencia de la que hablan las teorias modernas del crecimiento
se traducen en igualdades o disparidades de los modos de vida de los distintos paises
y regiones del mundo. Es claro que a lo largo del planeta no existe una homogeneidad
de las condiciones de vida de la poblacién, aunque es notable la mayor calidad de vida
en los paises desarrollados, existen muchas otras naciones en las que sus habitantes
gozan de muy variados niveles de ingresos y, por lo tanto, de distintas condiciones de

vida.

Tal es el caso de la republica mexicana que se caracteriza por sus grandes contrastes
econdmicos. Basta con recorrer cada uno de sus estados y municipios para observar
las disparidades de las formas de vida entre regiones y, mas aun, dentro de las mismas

regiones.

Las desigualdades econdmicas que se observan en México han significado un impulso
entre los economistas por estudiar el fenomeno de la convergencia en nuestra nacion,
con el fin de conocer si los ingresos de los habitantes de los diferentes estados y
regiones del pais convergen a través del tiempo. En general, la amplia literatura que
analiza a la convergencia economica de México justifica que, a principios del siglo XXy
antes del cambio de modelo de crecimiento economico al neoliberal, habia
convergencia, pero posterior a este y hasta la actualidad no se encuentran argumentos
técnicos para confirmar tal proceso; al contrario, se justifica la presencia de divergencia

en la republica mexicana.

De la misma manera, el Estado de México no se encuentra exento de las diferencias
econdmicas que vive la nacién, su comportamiento ha sido histéricamente similar al
nacional y el mas importante junto con la Ciudad de México como sustento productivo
del pais. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,

2019a), el producto interno bruto (PIB) del Estado de México representd en el 2017 el



8.93% de la produccion total del pais, solo por debajo del de la Ciudad de México que

contribuy6 con 17.47% al PIB total de ese afio.

Auln con ser la segunda entidad con mayor aportacién al PIB nacional, no parece ser
suficiente la magnitud de la economia mexiquense para poder contrarrestar las
discrepancias econdémicas que viven sus habitantes. De acuerdo con informacion del
INEGI (2019a) y del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2019), el Estado de
México se posicion6 como la entidad 25 con el PIB per cpita mas bajo entre las 32
entidades del pais en el 2017, ya que sus ingresos medios por habitante fueron de 89,

255 pesos (a precios de 2013).

Asi mismo, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2019a), en su reporte mas reciente sobre la cohesion social (2010) de los
estados de la republica mexicana, sefiala que el Estado de México tiene un coeficiente
de Gini de 0.47 entre sus 125 municipios. El coeficiente de Gini mide qué tan desigual
es la distribucion del ingreso, siendo cero una perfecta distribucion y al otro extremo

uno, que representa una completa desigualdad de la distribucion del ingreso.

Con informacion del Banco Mundial (2019), para México el indice de Gini en el 2010 fue
de 0.45, comparando esta cifra con el indice de Gini del Estado de México (0.47), ambos

son similares en el mismo afo.

Esquivel (2015), revela con cifras del Standardized World Income Inequality Database,
gue entre el 2008 y el 2012, el promedio del coeficiente de Gini para 113 paises del
mundo fue de 0.37. Si se retoma el coeficiente de Gini de México para el 2010 (0.45),
se puede deducir gue nuestro pais se encuentra por encima de la media de los 113
paises que considera el Standardized World Income Inequality Database. Este
resultado va de acuerdo con lo dicho por Esquivel (2015), en el sentido de que la
republica mexicana es una de las naciones mas desiguales del mundo, puesto que los

ingresos se concentran en pocas regiones y pocas personas.

El mismo fendmeno de concentracion del ingreso que se presenta a nivel nacional
pudiera estar sucediendo en el Estado de México, a causa de la similitud de su

coeficiente de Gini con el nacional, este hecho de la desigualdad en el Estado de México



puede provocar que el ingreso se concentre en pocos municipios y regiones, y que
como a nivel nacional, la brecha entre regiones ricas y pobres no disminuya a través de

los afios.

Al analizar las estadisticas presentadas, es que surge el interés por estudiar qué sucede
en el Estado de México en términos de la convergencia, demostrar si el patron de
divergencia econdmica que se presenta a nivel nacional se permea en esta entidad
federativa. Es importante sefalar que la literatura sobre convergencia para el Estado de
México es escasa, solo es posible encontrar el trabajo de Vergara et al. (2010). En esta
investigacion los autores muestran la existencia de divergencia entre ocho regiones del

Estado de México.

La problematica fundamental de este proyecto es que el Estado de México tiene
diferencias econdmicas muy marcadas; es decir, divergencia econdémica, lo que
ocasiona que existan zonas o0 municipios con mejores condiciones de ingresos que

otros.

El objetivo de la investigacion es estudiar la teoria de la convergencia con el fin de
aplicarla al Estado de México y probar si entre sus municipios hay un proceso de
divergencia en el periodo de 1976-2014. Asi como, detectar la formacion de clusters
entre los municipios del Estado de México con respecto a su nivel de ingresos per

capita.

Para alcanzar el objetivo planteado se realizara un analisis del contexto de crecimiento
economico que envuelve al Estado de México. Posteriormente, por medio de la
econometria espacial se diagnosticara la significancia de la dependencia espacial con
el fin de determinar la posible formacién de clusters que favorezcan a la convergencia
o divergencia de la entidad. Seguido de esto, se evaluara la convergencia absoluta del
tipo B por medio de un modelo de corte transversal con efectos espaciales para los
municipios del Estado de México. Finalmente, se estimara la convergencia condicional,
la cual permitir4 evaluar la importancia de las condiciones iniciales de capital fisico y

humano en el proceso de convergencia.



Los cuestionamientos a los que pretende dar respuesta la presente investigacion, son

los siguientes:

e ¢Latendencia del crecimiento econémico de los municipios del Estado de México
en las décadas recientes da muestra de un proceso de divergencia absoluta
entre ellos?

e ¢Los efectos espaciales de vecindad favorecen a la divergencia economica de
los municipios del Estado de México?

e (Las diferencias de capital fisico y humano de los municipios del Estado de

México son determinantes para la divergencia?

La hipétesis que se pretende probar es que el crecimiento econdmico en el Estado de
México favorece a la disparidad de ingresos per capita entre los municipios de la entidad
en el periodo de 1976-2014. Asi mismo, el nivel de ingresos de los municipios propicia

la formacion de clusters que favorecen a la divergencia economica del estado.

La tesis se divide en tres capitulos, en el primero se expondran los argumentos tedricos
de la convergencia. En el segundo capitulo se presentara la evidencia sobre la
convergencia y el crecimiento economico desde 1970 y hasta los afios mas recientes,
en dos ambitos; en el marco internacional y entre las entidades federativas de México,
finalmente, en este capitulo se dara a conocer el contexto econdmico y social del Estado

de México.

En el tercer y dltimo capitulo se hara uso de la econometria espacial para evaluar la
importancia de la dependencia espacial en el crecimiento, con el fin de determinar la
posible formacion de clusters que favorezcan a la convergencia o divergencia
econdmica de la entidad. De igual manera, mediante la econometria espacial y con la
ejecucion de un modelo de corte transversal, se realizaran las pruebas que evaluaran

la convergencia absoluta y condicional en el Estado de México entre 1976 y 2014.



Capitulo 1. Los argumentos tedricos del crecimiento econémico. El
principio de lateoria de la convergencia

Toda teoria depende de supuestos que no son realmente ciertos. Por

eso es una teoria. El éxito en el arte de teorizar consiste en postular los

supuestos simplificadores inevitables de tal forma que los resultados

finales no dependan excesivamente de ellos.

Robert Solow

En el primer capitulo se describiran, de manera general, los planteamientos teoricos del
mercantilismo y de la fisiocracia, la intencién de exponer a estas dos escuelas del
pensamiento econdémico es mostrar que las ideas del crecimiento se manifiestan desde

antes del desarrollo de las teorias modernas del crecimiento econémico.

Bajo esta dinamica de analisis, se plantearan los postulados de la escuela clasica,
debido a su importancia y dado que fue una de las primeras corrientes economicas en

formalizar los conceptos del crecimiento, gracias a su idea de la division del trabajo.

Posterior al analisis clasico se esbozaran los planteamientos de la teoria neoclasica del
crecimiento econdémico (una de las teorias modernas del crecimiento junto con la teoria
del crecimiento enddgeno). Puesto que el objetivo de esta investigacion es estudiar a
la convergencia para el Estado de México, el sustento tedrico del modelo neoclasico
sera la guia para el desarrollo del presente estudio. En consecuencia, se presentara su
origen y se desarrollara el modelo original que formulé Solow en 1965, asi como,

algunas agregaciones a la ecuacion original que seran importantes tomar en cuenta.

Por ultimo, en el presente capitulo se explicaran los principales postulados de la teoria
del crecimiento enddégeno, que serviran para determinar porque la convergencia
econdmica es propiedad de la teoria neoclasica del crecimiento, de igual manera, en la
parte final se expondran los conceptos de la convergencia; absoluta, condicional, beta

y sigma.



1.1. Los antecedentes de la teoria neoclasica del crecimiento

A lo largo de la historia se han manifestado diferentes pensamientos para comprender
al crecimiento, es decir, ese proceso en el que aumentan los principales agregados
econoémicos. En la teoria moderna del crecimiento! se distinguen dos etapas de su
andlisis, la primera con las aportaciones de Robert Solow al tema, con la teoria
neoclasica del crecimiento, a finales de la década de 1950 y principios de 1960.
Posteriormente entre 1980-2000 se desarrollé la teoria del crecimiento enddégeno de

Robert Lucas y Paul Romer.

Las teorias del crecimiento econémico buscan comprender qué lo determina, asi como
las diferencias entre las tasas de crecimiento y renta per capita de los distintos bloques
economicos, paises, regiones, etcétera. Si bien las teorias no representan un
paradigma que logre hacer que todas las economias alcancen el maximo crecimiento
posible, si nos permiten usarlas como una guia para entender una fraccion de la

realidad tan compleja que envuelve al sistema econémico.

La inquietud por el crecimiento no tiene su principio en las teorias modernas sino desde
las primeras formalizaciones de la economia. Por ejemplo, a finales de la edad media y
hasta mediados del siglo XVIII, el mercantilismo imperé como pensamiento econémico,

principalmente en Europa (Scheifler, 2012).

La premisa basica del pensamiento mercantilista fue la acumulacién de metales
preciosos: si un pais lograba acumular grandes cantidades de oro y plata, su poder y
sus riquezas eran mayores. El incremento de los metales valiosos se produjo a raiz del
descubrimiento de América, con la aparicidon de los Estados modernos (Espafia, Francia
e Inglaterra), en ellos crece el interés de la obtencién de mayores recursos para el

financiamiento de las guerras y para la expansién de sus territorios (Scheifler, 2012).

A diferencia de los mercantilistas, los fisiocratas en Francia (se desarrollaron entre

1756-1780), enunciaban que la riqueza de un Estado estaba constituida por el trabajo

! Las teorias del crecimiento econémico se clasifican en tres: a) las teorias magnas del crecimiento,
aquellas que captan la esencia de los procesos de crecimiento de todas las sociedades a través de la
historia, sus principales exponentes son: Smith, Ricardo, Malthus, Mill y Marx. b) las teorias del desarrollo
econdmico, que tratan temas en concreto de los paises en vias de desarrollo. c) las teorias modernas
del crecimiento econdmico, que tienen sus inicios desde la revolucion keynesiana (Jones, 1998).



de latierra, que erala Unica actividad capaz de lograr un resultado neto positivo (Barber,
1990).

El francés Fracois Quesnay, fundador de la escuela fisi6crata, menciona que la
agricultura es la Unica industria productora, la cual mide la riqueza a través de la
obtenciéon de semillas y del trabajo en la agricultura. Consideraba que la industria y el
comercio son estériles, ya que el valor afladido de los productos solo es proporcionado

por el trabajo de los hombres (Barber, 1990).

Esta corriente del pensamiento sostenia que el sistema econdmico debia de ser
liberado a las fuerzas del propio sistema sin una firme vigilancia de instituciones. Por
ello la frase laissez faire, laissez passer (dejar hacer, dejar pasar). Este orden natural,
para ellos, era el adecuado para el progreso de la sociedad, era un sistema de leyes no

escritas que aseguraban la riqueza y la prosperidad de los paises (Barber, 1990).

Una de sus principales aportaciones al analisis del crecimiento fue el Tableu
Economique del padre de la fisiocracia Francois Quesnay. El aporte fue el andlisis de
las interrelaciones entre sectores, mecanismo que a lo largo del tiempo podia mostrar

el crecimiento de la economia (Barber, 1990).

Hasta la aparicion de los economistas clasicos (1776-1870) se formalizan las teorias
del crecimiento econdmico y se afirman las ideas del libre mercado que mencionaba la
fisiocracia. Los clasicos plantean que la fuente de la produccién es el trabajo y el Unico

capaz de crear riquezas (Scheifler, 2012).

De esta nocion del libre mercado nace una de las ideas mas representativas de la
economia, la mano invisible de Adam Smith. Quien expresa que el mercado se
autorregula a través del interés propio de cado uno de los individuos que participan en
el sistema econdmico, alcanzando asi, el maximo beneficio para la sociedad. La mano
invisible es esa fuerza que impulsa a los individuos a dedicarse en actividades que sean
productivas en el mercado y que les permita recibir compensaciones para satisfacer sus
necesidades (Scheifler, 2012).

La teoria del crecimiento tuvo grandes avances debido a la inquietud de Adam Smith

por entender y explicar este teorema, no es casualidad que su obra célebre se titulara:

10



Una investigacion sobre la Causa de la Riqueza de las Naciones. En su trabajo da una

explicacion fundamental sobre el progreso de la mejora (crecimiento econémico).

De acuerdo con las observaciones de Smith de los factores que influyen en la renta per
capita, el mas importante es el trabajo. Es asi como Adam Smith cimienta su explicacién
acerca de las causas del crecimiento economico en la division del trabajo. Este

concepto paralelamente engloba dos fundamentos (Scheifler, 2012):

- El primero hace referencia a que la especializacién de la mano de obra es la
principal fuente del crecimiento, pero esta subdivisién del empleo solo puede ser
alcanzable para los paises en los que no existan limites para el comercio, asi
como trabas para ampliar el mercado.

- El segundo es que en la division del trabajo existen empleos que son productivos
e improductivos. Los productivos son aquellos que benefician al progreso y que

se ocupan en la produccion de bienes tangibles.

Si bien ese acoplamiento entre la division del trabajo productivo y la ampliacion de los
mercados fue la base para la teoria del crecimiento, ya desde esa vision se inferia
acerca de un proceso de largo plazo en el que las economias se estancaban por esa

misma inercia (el estado estacionario del crecimiento neoclasico) (Scheifler, 2012).

1.2. El modelo neoclasico de crecimiento econdmico

Posterior a los economistas clasicos, la escuela neoclasica (Marshall, Jevons, Walras,
Wicsell, Pareto, entro otros) plantea un método de analisis que fue el dominante de la
economia, entre 1870-1940. Sus estudios buscaban el equilibrio econémico general en
la formacién de precios y de los factores de produccién en los mercados competitivos
(Barber, 1990).

Los modelos neoclasicos del crecimiento economico tienen su inicio con la obra A
Contribution to the Theory of Economic Growth, de 1956, de Robert Solow, profesor del
MIT (Massachusetts Institute of Technology), y que le vali6 para recibir el premio nobel
de economia en 1987. Solow argumenta que el proceso de crecimiento se debe,

fundamentalmente, a los efectos de la acumulacién del capital (Jones, 2009).
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Si bien se dice que el modelo de crecimiento neoclasico ha resultado distante de la
evidencia empirica, goza de una estrecha relacién con los hechos estilizados de Kaldor?

sobre el crecimiento econdmico. De acuerdo con Jones (1998) son:

e Crecimiento continuo en el volumen agregado de la produccion y en la
productividad del trabajo.

e Unincremento continuo en la cuantia del capital por trabajador.

e Una tasa de beneficio de capital estable.

e Relacion capital-producto estable para largos periodos de tiempo.

e Una correlacion elevada entre la participacion de los beneficios en la renta y la
participacion de la inversion en la produccion.

e Diferencias sustanciales en las tasas de crecimiento de la produccion y de la

productividad del trabajo entre paises.

Dados los hechos estilizados del crecimiento de Kaldor y una breve explicacion del
surgimiento de los modelos neoclasicos, a continuacion, se desarrollara el modelo de
crecimiento de Solow®. El objetivo es obtener la ecuacion fundamental y original del

modelo neoclasico, como base para entender al crecimiento econémico.
Se comenzara por la formalizacion de los supuestos, que son los siguientes:

1. Solo se produce un bien homogéneo.

2. El ahorro es una proporcion del ingreso.
S=sY:;0<s<1

3. El capital no se deprecia, por lo tanto, la inversion es el incremento del stock de
capital.

K=1

4. Dado que el ahorro es igual a la inversion, se puede denotar como:

2 Los hechos estilizados de Kaldor fueron publicados en su obra de 1957, A model of economic growht.
3 Para el desarrollo del modelo se consultaron los desarrollados por Jones (1998) y Sala i Martin (2000).
Se le nombra al modelo de Solow paralelamente Solow-Swan, por las contribuciones al modelo de
crecimiento econémico del economista australiano Trevor Swan.
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K =sY

5. La fuerza de trabajo es igual a la poblacién que crece a una tasa constante y

exogena.
L
_=n
L

6. Las posibilidades técnicas de la economia estan representadas por una funcion
de produccion donde se combinan factores productivos de capital y trabajo.* Este
modelo se caracteriza por tener tres principales condiciones, estas son:

e Rendimientos constantes a escala.®
e La productividad total de los factores es positiva pero decreciente.®

e Condiciones de inada.’
7. Economia cerrada y sin gobierno.
Para comenzar, se representara a la funcion de produccién con los factores productivos

capital y trabajo (esta parte se basa en Jones, 1998, a menos que se indique lo

contrario):

Y = F(K,L) [1.1]

4 Es importante mencionar que el modelo original de Solow de (1956) establece a la tecnologia exdgena
al modelo.

5 Algebraicamente, esto quiere decir que, si doblamos la cantidad del factor trabajo y capital, la cantidad
de producto se dobla (Sala i Martin, 2000).

5 A medida que incrementamos en una unidad adicional alguno de los factores productivos capital y
trabajo, manteniendo todo lo demas constante, la produccién crecerd en menor medida (Sala i Martin,
2000).

7 Estas requieren que la productividad marginal del capital se aproxime a cero cuando el capital tiende a
infinito, y que tienda a infinito cuando el capital se aproxima a cero (Sala i Martin, 2000).
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Gréafica 1.1
Funcion de produccién neoclasica con rendimientos decrecientes?®

k)

v
o

Relacion capital-trabajo
Fuente: Elaborado con base en Jones (1998).

La grafica 1.1 expresa a la funcidbn de produccién neoclasica con rendimientos
decrecientes. Antes de continuar con el desarrollo del modelo es importante realizar
una distincion, en el estudio del crecimiento lo que se analiza es el comportamiento per
capita de las variables macroeconémicas. Por ejemplo, si la produccion de un pais, en
términos agregados, es mayor en comparacion con la de otra nacién, no se le puede
considerar que tenga mayor bienestar econémico, sino mas bien se le juzgaria asi si la
cantidad promedio de produccion de cada uno de sus habitantes fuera mas elevada que

la del otro pais.®

Una vez visto el comportamiento de f (k) en la grafica 1.1, se desagregara a la demanda

agregada en la igualdad del ingreso nacional.

Y=C+ I+ G+ Nx [1.2]

8Y =F (K,L) se puede expresar como y = f (k).
% En la gréfica 1.1 los términos se encuentran en mindsculas, si son asi se consideran que estan en
términos per capita. Por el contrario, si se expresan en mayusculas se encuentran en términos agregados.
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Donde:

e Y = Producto Interno Bruto (PIB).
e (C = Consumo privado.

e | =Inversion privada.

e G = Gasto de gobierno.

e Nx = Exportaciones netas.

Ahora, si se aplica el supuesto siete (economia cerrada y sin intervencion del gobierno),
se obtiene:

Y=C+1 [1.3]

Una vez simplificada la igualdad del ingreso nacional se seguira con el proceso para
llegar a la ecuacion fundamental del crecimiento neoclasico. Recordando que la parte
izquierda del modelo representa a la oferta agregada (f(k)), y el lado derecho a los

componentes de la demanda agregada (C; + I;).

Partiendo de [1.3], se puede expresar la ecuacion en términos de cada trabajador,

dividiendo cada término entre L.

y=Sy ! 1.4
Sabiendo que: f(k) =y = % podemos expresar a [1.4], como:
c 1

Por un momento se dejara por un lado a la expresiéon [1.5], ahora se considerara a la

relacion capital-trabajo como:

==

[1.6]
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¢Por qué [1.6] se puede expresar de esa manera? Si se toma en cuenta que la tasa de
crecimiento de K, es la misma medida del crecimiento de L, la tasa de crecimiento de k
seria 0. Ahora bien, si la tasa proporcional de crecimiento de K, que se denotara como

~ €S mayor que la tasa proporcional de crecimiento de L, entonces, la relacion capital-
trabajo crecera. Por el contrario, si la tasa de crecimiento de K (E) es menor a la tasa
de crecimiento de L (Z) la relacion capital-trabajo decrecera (Jones, 1998).

Por lo cual, seria evidente que la tasa de crecimiento de la relacion capital-trabajo debe
ser igual a la tasa de crecimiento del stock de capital menos la tasa de crecimiento del

trabajo. Para comprobar la afirmacion anterior, a la expresion [1.6] se le puede aplicar

logaritmo natural (Ln) para tener la tasa de crecimiento de la ecuacion. Por lo tanto, se

obtiene:
In(k) = In (%) [1.7]
Lo que esigual a:
k K L
KR L el

Por el supuesto cinco, se sabe que la fuerza de trabajo es igual a la poblacion (n) que

crece a una tasa exogena, por lo que [1.8] puede expresarse como:
k = 1.9
v = n [1.9]

. T . . K .
Si se multiplica ambos lados de la ecuacion por k = T Se tiene:

[1.10]

==
Il
=1 =
~| =
=] =

De [1.10] se puede eliminar a K.
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k = ——nk [1.11]

O bien,
K .
z =k + nk [1.12]

Ahora se retomara a la ecuacion [1.5] que se compone por el consumo C y la inversion

[, que determinan a f(k). Por lo cual se puede sustituir a % de [1.5] por k + nk de [1.12].

f(k)= —+ k+ 1.13

L k [1.13]
Si se despeja a k, se tendria:

k = k 1.14

T —n [1.14]

Si se toma en cuenta al supuesto cuatro, donde el ahorro es igual a la inversion, se

puede detonar a [1.14] de la siguiente manera:

k = S k 1.15
= Z —n [ . ]
De otra forma, se puede expresar como:

) sY

k = —nk [1.16]

Donde S es proporcional a la renta total sY. Si se consideraque f(k) =y = % se puede

denotar la ecuacion fundamental del modelo neoclasico.

k = sf(k) —nk [1.17]

[1.17] representa a la ecuacién fundamental y original del modelo neoclésico. A lo largo
del tiempo la ecuacién [1.17] ha sido modificada en algunos puntos. A continuacion, se

mencionaran algunos que seran de gran ayuda para el analisis que se pretender hacer.
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a) La depreciacion del stock de capital.

Por el supuesto tres se sabe que no existe, inicialmente, depreciacion del capital, por lo

tanto, la tasa de crecimiento del capital es igual a la inversion bruta.
K=1 [1.18]

Pero ahora se supondra que el capital si se deprecia y que sera a una tasa constante

0, de modo que se puede escribir:
I=k+ 8K [1.19]

La ecuacion [1.19] indica que la inversion bruta es igual a la tasa de crecimiento del
stock de capital mas la depreciacion. Si se divide a ambos lados de la ecuacion por L,

se obtiene:
L k + 6 K 1.20
L L L [1:20]
Por la ecuacion [1.12] se sabe que:
. K
k = ——nk [1.12]
L
Si se sustituye [1.12] en [1.20], se tiene:
I .
1= k +nk + 6k [1.21]

Si se agrupa a k, se puede expresar a [1.21] como:
I .
= k+ M+ 6k [1.22]

Finalmente, si se reemplaza a la ecuacion [1.22] en la ecuacién fundamental del modelo

neoclasico [1.17], se obtiene:
k = sf(k)—(n— &k [1.23]
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La ecuacion [1.23] sefiala que la tasa de crecimiento del capital estara determinada por
el ahorro, que es al mismo tiempo la inversion en capital sujeta a la tasa de crecimiento

de la fuerza laboral y a la depreciacién del capital.

b) EI crecimiento neoclasico puede utilizarse con una funcién de produccién Cobb-

Douglas.

La funcion de produccion Cobb-Douglas se adecua a la funcion neoclésica de

crecimiento econdémico, con las siguientes propiedades:

¢ Rendimientos constantes a escala.
e La productividad total de los factores es positiva pero decreciente.

e Condiciones de inada.

Esta funcidn de produccion surgio entre 1949 y 1966, cuando Paul Douglas, senador
de lllinois, se dio cuenta de que la renta al trabajo y al capital se mantenian constantes
en el tiempo, esto lo llevo a pensar si habia una funcién de produccion que mantuviera
constantes los rendimientos de los factores productivos. Por ello, acudio al matematico
Charles Cobb, el cual lo ayudo a desarrollar la conocida funcién de produccion Cobb-
Douglas (Sala i Martin, 2000).

La funcion se expresa de la siguiente manera:
Y = AKe[1 [1.24]
Donde,

e Y =Es la produccién total.

e A = Mide la productividad, dadas las cantidades de capital y trabajo.

e K = Mide al stock de capital.

e L = Mide al trabajo.

e a=Es lafraccidn de la renta que se queda el capital (participacion del capital) O
>1.

e 1-a=Esla fraccion de la renta que se queda el trabajo (participacion del trabajo)
0=21.
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El objetivo siguiente es llegar a la ecuacion fundamental del crecimiento econémico
neoclasico, pero considerando la funcion de produccion Cobb-Douglas. Por lo tanto, se

puede reescribir la ecuacion [1.3] como:
F(KLA) =C+1 [1.25]

Si se toma en cuenta que el consumo es C = (1-s) Y para |, y tomando en consideracién

a la ecuacion [1.18]'°, entonces se puede reescribir a [1.25] como:
FIKLA)=(1—-5s)F(KLA)+ K+ 8K [1.26]

Simplificando la ecuacion y dejando como variable dependiente a la tasa de crecimiento

del capital, se obtiene!?:
K =sF(KLA)— 6K [1.27]
Ahora, se dividira a la expresion [1.27] por L, para expresarla en términos per capita’?.
k =sf(kA) — 6k [1.28]

Si se afiade el supuesto de que la poblacion crece a una tasa exdégena y constante, es

L -, .
decwz = n, la ecuacién [1.28] cambiaria a:

k=sf(kA)—(6+n)k [1.29]

Por ultimo, se debe considerar a [1.29] con una tecnologia Cobb-Douglas, por lo tanto,

la ecuacion fundamental de Solow se denotaria como:

k = sAk* — (6 + n)k [1.30]

La ecuacion [1.30] indica que cuando el stock de capital por persona se incrementa sera

por el aumento de la diferencia entre el ahorro bruto de la economia, que se invierte en

10 Se tomara a la ecuacion [1.18] en términos agregados.

11 para la simplificacién de la ecuacion 1.26 se realiz6 el procedimiento matematico realizado en (Sala i
Martin, 2000: 18).

12 |La productividad no puede ser expresada en términos per capita.
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su totalidad en el stock de capital (recordando que A no influyen en el crecimiento de la
economia). Limitado por la fraccién del capital que se deprecia, adicionalmente al

crecimiento de la fuerza de trabajo, que de la misma manera deprecia al capital.

Una vez expuesta la ecuacién fundamental, en el siguiente apartado se analizara la
relevancia del modelo en términos de la convergencia econdémica (que representa al
concepto fundamental del trabajo que se realiza). Lo relevante de la segregacion de la
ecuacion, es que de acuerdo con los economistas neoclasicos (principalmente con
Solow) la tendencia del crecimiento econdmico esta determinada por el incremento del

stock de capital.
c) El cambio tecnologico no crece, donde A sera una constante.

En la formulacion del modelo original de Solow de 1956, se omitio al cambio técnico (A),
ya que el proceso de crecimiento economico solo se explica por la inversion en capital,

dejando por un lado cualquier otra fuente de crecimiento econémico.

Aunque Solow en su articulo de 1957 Technical change and the aggregate production
function, habla de la productividad total de los factores (PTF) o el residuo de Solow, que
es todo aquello que influye en el proceso productivo pero que no se explica por el capital
o el trabajo. Al residuo, Solow lo introduce en una version extendida del modelo de
crecimiento neoclasico, pero aun con ello, la PTF sigue siendo exdgena al modelo
(Reyes, 2010).

No obstante, Solow apoya la idea de que A es la fuerza que mantiene un crecimiento

econdmico sostenido, sin llegar a un estado estacionario (Reyes, 2010).

“A largo plazo, si no existen un nuevo aumento de A, la economia converge a un estado
estacionario con un stock de capital y de PIB per capita superior, pero con crecimiento nulo. La
gran diferencia entre aumentos de s y aumentos de A es que los aumentos primeros no se pueden
repetir, indefinidamente, mientras que la tecnologia puede mejorar una y otra vez.

Como la imaginacion humana no tiene limites, no hay por qué creer que el crecimiento a largo
plazo sera cero. Por lo tanto, el modelo neoclasico es compatible con el crecimiento continuado,
pero solo si existe progreso tecnoldgico continuado” (Sala i Martin, 2000: 40).
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1.3. La base de la convergencia econémica

Gréafica 1.2
Ecuacion fundamental del crecimiento econémico neoclasico

y
A
fk)
| - (S+mk
B i |
: ‘4 — k)
A | |
dl : ! » k
k™ k* ket

Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

Para comenzar con el andlisis de convergencia se retomara a la ecuacion fundamental
del modelo neoclasico y se trazaran cada uno de sus componentes. Como se muestra

en la gréfica 1.2.

e Los puntos de la curva f (k) representan la cantidad de produccion por trabajador
(y) a la que le corresponde un (k) por trabajador.

e sf(k), es el ahorro (creciente, pero con rendimientos decrecientes).

e (8 +n)k, es la curva de depreciacion.

e Ladistancia entre el punto k~ y el A representa a la inversion neta, es decir, a la
inversion efectiva en capital, mientras que la distancia entre el punto Ay B es el

consumo.

Primero, se supondra que la economia en cuestion se encuentra en la situacion de k-

donde la cantidad de inversion en stock de capital es mayor que la depreciacién del
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mismo capital, por lo que el stock de capital aumentara. Este proceso creciente del
capital serd sucesivo hasta llegar a k*, donde la curva de ahorro ya no es mayor a la

curva de depreciacion, ahora en este periodo ambas curvas son iguales.

Grafica 1.3
La acumulacion del capital

k)

(6+n)k
c SHk)

> b p 4 4 4 > «
k- k* k*

Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

De modo que, el proceso por el que transita la economia para ir de k™ a k* se le llama,
dinamica de transicion. En la grafica 1.3, este proceso se representa por las flechas

hacia la direccion a la que apuntan, hasta llegar a k™.

En el analisis se ha llegado al punto C donde k* es una trayectoria de crecimiento

proporcional, ya que (§ + n)k es igual a sf (k). Por lo que se puede decir que:
k=0 [1.31]

El valor de k* es aquel en el que el ahorro por trabajador es igual al necesario para
mantener ocupada a la fuerza de trabajo empleada, por lo que el stock de capital no

crecey se mantiene constante.
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Grafica 1.4
Desplazamiento de la curva de depreciacion

y
N k)
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(6+n)k
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k™ k* k*

Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

El valor de k* puede alterarse para que no sea permanente en el tiempo. Por un lado,
se pueden producir perturbaciones en la tasa de depreciacion del capital que pueden

alterar el nivel de k*.

Por el supuesto cinco se sabe que el crecimiento de la poblacién, es en la misma
proporcion, el crecimiento de la fuerza laboral. Si se observa la grafica 1.4, el punto de
k~ es aquel en el cual existe un crecimiento poblacional si se mantiene todo lo demas
constante. Representa una mayor pendiente de la recta de depreciacion lo que

recorrera el nivel de k* a k~.

Una disminucién de la tasa de crecimiento de la poblaciéon?®? recorreria el punto de k*
hasta el nivel donde el ahorro que tiene la economia es el necesario para cubrir a la

depreciacion del capital, es decir, hasta llegar al punto E, en el que el capital es k™.

13 Medidas tomadas por los paises desarrollados.
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En la dinamica de transicién que va del punto C al E sucede algo interesante. La
reduccion de la poblacion hara que se tenga un equilibrio més alejado que el original,
pero debido a este cambio, el efecto inmediato sera una menor tasa de crecimiento de
la economia, en consecuencia, incrementara la tasa de crecimiento per cépita (Sachs y
Larrain, 1994).

Grafica 1.5
Desplazamiento de la curva de ahorro

k)

sf(k)’

sf(k)

v
=~

Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

Por el otro lado, la solucion alternativa seria incrementar la tasa de ahorro de la
economia. Esta medida es una de las recomendaciones mas usadas empiricamente, a

diferencia de las modificaciones en la tasa poblacional (Sachs y Larrain, 1994).

Como se muestra en la gréfica 1.5, el incremento del ahorro es el desplazamiento de la
curva sf(k) a sf(k)', esta transicion no sera de manera inmediata, en principio la curva
ira del punto C al D en el corto plazo, donde el ahorro es superior a la tasa de
depreciacion, esta situacion afectara a la tasa de crecimiento de corto plazo. En el largo
plazo se tendera al nuevo equilibrio de k* (del punto D al E), en el que si se afectara el

nivel de ingreso per cépita (Sachs y Larrain, 1994).
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Volviendo a la grafica 1.3, si la economia no logra alguna de las modificaciones
pasadas, es decir, cambios en la curva de ahorro o en la recta de depreciacion, quedaréa
permanentemente en la situacion donde el crecimiento del stock de capital sera nulo. A

este proceso se le conoce como el estado estacionario del modelo de Solow.

Siguiendo con la observacién de la gréfica 1.3, falta examinar qué pasa cuando la
economia se encuentra en la situacion de k*. Para todas las combinaciones a la
derecha de k*, el ahorro por trabajador sera insuficiente para cubrir la depreciacion que
crece a una tasa exdgena, k serd negativa, dicho de otro modo, el stock de capital que

se invierte no contrarresta el creciente desgaste que tiene el capital (véase grafica 1.3).

En este contexto, se puede afirmar que la economia en su dinamica de transicion
siempre es atraida hacia el punto del estado estacionario k*, sin importar si se encuentra

en las situaciones de k~ ode k™.

Como se menciono al inicio de este capitulo, existen dos principales corrientes de las
teorias modernas del crecimiento econémico, la corriente de los modelos neoclasicos y
la teoria del crecimiento enddégeno. Aunque esta investigacion, en capitulos posteriores,
tomara en cuenta las proposiciones de la escuela neoclasica, es util para el analisis
mencionar las principales diferencias entre el pensamiento neoclésico y el crecimiento

endoégeno.

El modelo de Solow, en un principio, considera que la Unica fuente de crecimiento es la
inversion en capital fisico con una funcién de produccion decreciente. Aunque (como ya
se ha mencionado antes) en 1957 Solow extiende el modelo de crecimiento econémico

y habla de la productividad total de los factores como fuente del crecimiento continuado.

Los economistas que desarrollaron la teoria del crecimiento enddégeno también
suponen, como en la versién extendida del modelo neoclésico, que la productividad de
los factores tiene influencia sobre el proceso de crecimiento en el largo plazo. Sin
embargo, a diferencia del modelo de Solow-Swan el cambio técnico tiene injerencia
directamente sobre el capital fisico (innovaciones y mejoras en el stock de capital) y el
capital humano (desarrollo de habilidades y nuevos conocimientos en la fuerza laboral),

por lo que no es exdégeno al modelo (Sala i Martin, 2000).
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Una de las modificaciones a los supuestos que existen entre ambas teorias (neoclasica
y de crecimiento enddgeno), es al numero seis. En el modelo neoclasico se menciona
gue la productividad total de los factores es positiva pero decreciente, es decir, que a
medida que se incrementa en una unidad adicional alguno de los factores productivos
capital y trabajo, manteniendo todo lo demas constante, la produccion crecera en menor
medida (véase grafica 1.1).

Gréafica 1.6
Funcién de produccion con rendimientos crecientes'*

A %)

v
=

Relacién capital-trabajo
Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

Desde la perspectiva del modelo enddgeno se establece que la productividad total de
los factores es creciente, esto supone que a medida que se incrementan mayores
fracciones de alguno de los factores productivos, la produccion siempre sera creciente,
debido a que se encuentran sujetos a las ventajas del cambio técnico (véase grafica
1.6). En lineas posteriores se daran argumentos de por qué se tomaron en cuenta a los

rendimientos crecientes del modelo de crecimiento enddgeno.

1Y =F (K, L) se puede expresar como y = f (k).
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1.3.1. La nocién de convergencia econémica

El objetivo de este apartado es comprender el concepto de convergencia econdmica.
Una vez entendidos los conceptos de estado estacionario y rendimientos decrecientes,
solo queda poder ligarlos entre si. Se puede afirmar que uno es consecuencia del otro,
que la funcion de produccion en el modelo neoclasico tenga la propiedad de ser
decreciente nos lleva a que en algun punto del tiempo se llegue al estado estacionario,
obligado por el choque entre la curva de ahorro (qQue de la misma manera tiene

rendimientos decrecientes) y la de la depreciacion del capital.

Si la situacién del estado estacionario se lleva a un contexto empirico (paises, bloques
econdémicos, regiones, estados de una nacién, etcétera), tomando, por ejemplo, el caso
de un pais rico (al que se llamara A) y un pais que es pobre (al que se le nombrara B)
esto se traduce a que el pais A estara mas cerca del estado estacionario ya que se
encuentra en la situacion en la que su fuerza de crecimiento pierde velocidad por los

rendimientos decrecientes (Jones, 2009).

Al contrario de lo que pasa con el pais B, que estara mas alejado del estado estacionario
y su crecimiento serd mayor que el del pais A, puesto que apenas goza de los
rendimientos de la produccion, que en un principio son crecientes, pero que en largo
plazo decreceran hasta llegar al punto del estado estacionario. Por ello, es que el
modelo neoclasico argumenta que en algun punto del tiempo las economias Ay B
tendran los mismos niveles de produccién per capital®, a este proceso se le conoce

como convergencia econdémica (Jones, 2009).

El objetivo de exponer, por ahora, la diferencia de los rendimientos entre el modelo de
crecimiento neoclasico y el de crecimiento endégeno es que, desde la éptica del
enddgeno, no precisamente existe convergencia econOmica, debido a que las
propiedades crecientes de la funcion de produccion no llevan a la situacién en la que
distintas economias pueden llegar a tener los mismos niveles de ingresos per capita,

sino al contrario, por las ventajas de la productividad estas diferencias se pueden

15 Se asume que ambas economias tienen el mismo estado estacionario, a lo que se le conoce como
convergencia absoluta. Se hablara en lineas posteriores acerca de qué implica este tipo de convergencia.
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ensanchar. Dicho esto, la hipétesis de convergencia es propiedad de la teoria

neoclasica.

Ahora se supondra que las economias A, B, C,...n, tienen el mismo estado estacionario,
pero aun sin alcanzarlo. Aquellas economias que se encuentran mas alejadas del
estado estacionario creceran con mayor velocidad, al contrario de las economias que
se encuentran mas cercanas al punto estacionario, que tendran tasas de crecimiento
menores, por su proximidad a k*. A este proceso se le conoce como convergencia
absoluta, cuando se asume que todas las economias tendran los mismos niveles de

ingreso per capita en el largo plazo (Jones, 2009).

Sin embargo, es dificil inferir que todas las economias tienen el mismo estado
estacionario. Como se analizo en la grafica 1.4, las perturbaciones de la curva de ahorro
pueden modificar el nivel del estado estacionario, de la misma manera, las
perturbaciones a la curva de depreciacion pueden llevar a un nuevo estado estacionario.
Por este motivo, se introdujo el concepto de convergencia condicional; este criterio hace
referencia a la distincion de los entes economicos, entre aquellos que tienen niveles de
desarrollo mayores y menores. El principal argumento de esta clasificacion es que es
mas probable que economias con mayor prosperidad econémica tengan un estado
estacionario similar, lo mismo sucederia para el caso de las economias rezagadas (Sala
i Martin, 2000).

Esta distincion se logro con los estudios de; Robert Barro, Xavier Sala i Martin, Gregory
Mankiw y David Weil, a principios de la década de los afios noventa del siglo XX. Mucha
de la evidencia cientifica sobre el proceso de convergencia econémica que se realizaba
en esos afios determinaba que no existia convergencia absoluta, debido a que en los
modelos neoclasicos se asumia que todas las economias eran iguales, asi como, sus
instituciones, sistemas de tributacion, empresas, mercados, etcétera (Sala i Martin,
2000).

Otra de las distinciones mas usadas dentro del estudio de la convergencia econémica

fue la que propuso Xavier Sala i Martin en la primera edicion de su obra de 1990
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Apuntes de crecimiento econémico. Sala i Martin acufio los términos de p-convergencia

y 0-convergencia.

La B-convergencia hace referencia al proceso tradicional sobre la convergencia
absoluta que se utilizo desde la formalizacién del modelo neoclasico hasta principios de
los afios ochenta del siglo XX. Es decir, el proceso por el que las economias pobres
crecen a tasas mayores que las economias ricas y, por ello, en el futuro gozarian de los
mismos niveles de ingresos per capita que las economias prosperas (Sala i Martin,
2000).

Algunas de las preguntas a las que trata de dar respuesta la 3-convergencia son:
¢cuantos afios tendran que pasar para que los paises pobres alcancen en sus niveles
de vida a los ricos?, ¢ realmente existe un proceso en el cual se acorten las diferencias
economicas de los habitantes de distintos continentes, paises, regiones, etcétera? o
éen qué momento los paises ricos dejaran de serlo y se pondran a los niveles de los

gue no lo son? (Sala i Martin, 2000).

Grafica 1.7
B-convergencia

Tasa de crecimiento del PIB per capita

v

Logaritmo del PIB per cépita

Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

30



Por ejemplo, la B-convergencia se puede comprobar mediante un diagrama de
dispersion, en el que se relaciona al PIB per cépita inicial del periodo que se estudia
con la tasa de crecimiento total del periodo. Para confirmar la hipétesis de convergencia
econdmica se espera tener una recta con pendiente negativa. La grafica 1.7 da muestra
de ello, ya que las economias que tengan ingresos per cépita altos al inicio del periodo
deberian de tener una tasa de crecimiento promedio baja para el total del periodo,
puesto que estas economias se encuentran mas cercanas al estado estacionario. En
contraste, las economias que al inicio del periodo tenian un producto per capita bajo
deben tener tasas de crecimiento altas para todo el periodo, deduciendo que se

encuentran lejanas al estado estacionario.

Grafica 1.8
Divergencia tipo B

Tasa de crecimiento del PIB per capita

v

Logaritmo del PIB per capita

Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

Un proceso de divergencia econdmica del tipo B se mostraria de forma inversa con una
pendiente positiva (véase grafica 1.8). Lo cual supondria que, economias que en un
principio tenian ingresos per capita altos, igualmente, tendran tasas de crecimiento
altas. Por el contrario, las economias rezagadas tendran ingresos per capita bajos con

tasas de crecimiento bajas.
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Grafica 1.9
o-convergencia

Dispersién del PIB per céapita

v

Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

La o-convergencia se define como la pérdida de distancia entre los datos de una
muestra a través del tiempo, medida por la desviacion estandar. Al igual que para la B-
convergencia, la o-convergencia se mide a traves del PIB per capita. Para comprobar
un proceso de o-convergencia es necesario que la dispersion de los datos disminuya a

través del tiempo, como se muestra en la gréafica 1.9.
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Grafica 1.10
Divergencia tipo o

Dispersion del PIB per capita

v

Fuente: Elaborado con base en Sala i Martin (2000).

En la grafica 1.10 se puede observar el caso contrario, cuando hay presencia de o-
divergencia a causa de que la dispersion de los datos se incrementa a lo largo del
tiempo. Cabe destacar que la B-convergencia es una condiciOn necesaria pero no

suficiente para que exista o-convergencia'®.

En el principio de este capitulo se mencionaron algunas escuelas del pensamiento
economico, con la finalidad de mostrar que la nocién del crecimiento es inherente a las
teorias econdmicas. Seguido de esto, se dio una breve introduccion del surgimiento de

la teoria neoclasica del crecimiento.

Posteriormente, se desarroll6 el modelo del crecimiento neoclasico planteado por Solow
y se indicaron algunas agregaciones a la ecuacion original. Por ultimo, se desarrollo el

concepto de la convergencia econdmica.

Si bien, se puede debatir acerca de si la teoria del crecimiento desarrollada por Robert

Solow supone cuestiones fuera de la realidad econdmica, no se puede negar que su

16 \véase la derivacion de Sala i Martin (2000) que comprueba que la B-convergencia es una condicion
necesaria pero no suficiente para la existencia de o-convergencia.
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hipo6tesis de convergencia es una de las principales contribuciones para el estudio del

crecimiento.

Para concluir este capitulo, se retoma a Charles Jones (2009) con relacién a que no se
puede dudar de los efectos del capital en el crecimiento econémico, tal como lo supone
la teoria del crecimiento neoclasico y que, como se ha mencionado anteriormente, de
ella se deriva la hipétesis de convergencia, la cual serd usada en esta investigacion
para mostrar la posible divergencia econémica que ha vivido el Estado de México en

las dltimas décadas. Charles Jones (2009), menciona lo siguiente:

“En 1960, Corea y Filipinas se parecian en muchos aspectos. Ambos paises eran relativamente
pobres: el PIB per céapita era alrededor de 1,500 dolares en Corea y de Filipinas de 2,000 en
Filipinas, cifras que representaban mucho menos de un 20 por ciento del PIB per capita de
Estados Unidos. Ambos tenian alrededor de 25 millones de habitantes, de los cuales la mitad
estaban en edad de trabajar. En ambos paises, las proporciones de poblacion que trabajaban en
la industria y en la agricultura eran similares. Alrededor del 5 por ciento de los coreanos que
tenian poco mas de veinte afios estudiaban en la universidad, mientras que la cifra era del 13 por
ciento en el caso de los filipinos.

Sin embargo, entre 1960 y 2000 estos dos paises siguieron unas sendas espectacularmente
distintas. En Filipinas, el PIB per c4pita crecié a una tasa anual relativamente moderada del 1.3
por ciento aproximadamente. En cambio, Corea con un crecimiento de mas de un 6 por ciento al
afio, se convirtié en una de las economias del mundo que crecieron a un ritmo mas rapido. En
2000, el PIB per capita de Corea habia aumentado a cerca de 16, 000 ddlares, lo que representa
menos de la mitad del nivel de Estados Unidos. En cambio, el PIB per capita de Filipinas era de
3, 400 dolares solamente.

Por qué no pensar que los niveles de vida entre Corea y Filipinas hayan tenido tales diferencias
debido a que Corea se preocupd mas por invertir y acumular capital, como lo sugiere la teoria
neoclasica del crecimiento econdmico.” (Jones, 2009: 160).

En el siguiente capitulo se hara un analisis contextual del crecimiento y de la
convergencia en el ambito internacional y nacional. Asi mismo, se mostraran algunas
estadisticas econdémicas y sociales para el Estado de Meéxico que pueden ser

determinantes en su trayectoria hacia la convergencia o divergencia econémica.
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Capitulo 2. La evidencia de la convergencia regional en México
Las consecuencias para el bienestar humano asociadas a temas tales como
estos son sencillamente asombrosas: una vez que uno empieza a pensar sobre
ellas, es dificil pensar en otra cosa.
Robert Lucas, Jr.
El presente capitulo tiene como objetivo estudiar el contexto del crecimiento y de la
convergencia econémica en dos niveles. El primero serd en el ambito internacional,
saber qué es lo que pasa con la convergencia entre los paises del mundo, si realmente
las economias rezagadas se han acercado mas a las economias desarrolladas en sus
ingresos per capita, o si persiste el efecto contrario. Cabe destacar que la intencion de
examinar internacionalmente a la convergencia es con la finalidad de tener una vision
general del panorama en el que se encuentra México, por lo que sera importante no
solo considerarlo en el contexto internacional sino también en aquellas regiones o
bloques econdmicos en los que se incluye al pais y de los que valga la pena ver su

desempeiio.

Posterior al andlisis del crecimiento internacional, se dara evidencia de la convergencia
al interior de la republica mexicana. A lo largo y ancho de México se distinguen grandes
disparidades en los ingresos per capita entre entidades federativas, pero no solo eso,
sino también al interior de ellas mismas. Aun con los contrastes econémicos de México,
se pueden identificar zonas del pais en las que prevalecen altos ingresos; de la misma
manera, se reconocen aquellas en las que persisten bajos ingresos. El propdsito de
esta seccion es verificar si los patrones del crecimiento favorecen a la convergencia del

pais.

Por ultimo, en el presente capitulo se analizara el contexto econdmico y social del
Estado de México, por lo que se realizara un andlisis de aquellas variables que pueden
influir en el patron de convergencia o divergencia econdmica de la entidad federativa.
Esta exposicion servira como un preambulo del escenario del crecimiento del Estado
de México para, en el tercer capitulo, dar paso al analisis exploratorio de datos
espaciales y al modelo espacial que validaran o rechazaran la hipétesis de divergencia

gue se planteé en el principio de esta investigacion.
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2.1. El crecimiento de México en el contexto internacional

En el contexto internacional México mantiene buenos y estables indicadores
econémicos que sugieren el avance y crecimiento de la economia mexicana. De
acuerdo con informacion del Banco Mundial (2019), México se ubica en el lugar 14 como
el pais con el mayor producto interno bruto (PIB) del mundo; en el 2017 el valor del PIB
mexicano fue de 1, 284, 678 millones de ddlares (a precios de 2010). Posicion similar a
la que ocupd en 1970 (lugar 12) con un PIB de 280, 223 millones de ddlares (ver gréfica
2.1).

Grafica 2.1
Los veinte paises con el mayor producto interno bruto en el 2017
(millones de ddlares a precios del 2010)
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Fuente: Elaborado con datos del Banco Mundial (2019).

Respecto a 99 paises del mundo para los que el Banco Mundial (2019) tiene informacién
referente al crecimiento econémico desde 1970 y hasta el 2017, nuestro pais se colocé
en el lugar 55 con el mayor crecimiento econémico desde esa fecha, con un promedio
de 3.42%.
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Grafica 2.2
Los veinte paises con la mayor inversion extranjera directa recibida en el 2017
(millones de dolares a precios de 2010)
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Fuente: Elaborado con datos del Banco Mundial (2019).

En cuanto a la inversion extranjera directa (IED) que se realiza en el mundo, México
ocupo en el 2017 el lugar 16 como el pais con la mayor cantidad recibida (véase grafica
2.2), esto significo para la republica mexicana la entrada de 32, 126, 858 millones de
ddlares (Banco Mundial, 2019).

Asi como nuestro pais es uno de los mayores captadores de IED en el mundo, sus
niveles de ahorro no se encuentran en una sintonia distinta. En relacion con el ahorro
bruto de México para el 2017 representd 22.83% como proporcion del PIB (Banco
Mundial, 2019). Este ahorro fue, por ejemplo, similar al de los paises miembros de la
Union Europea (22.76%) y mayor al ahorro promedio realizado por los paises de
América Latina y el Caribe (17.45%) en el 2017.

De los 142 paises para los que el Banco Mundial (2019) tiene cifras acerca de las
exportaciones de bienes y servicios para el 2017 como porcentaje del PIB, México

obtuvo el lugar 62 con un valor de 37. 88%, cifra nada despreciable.

37



De acuerdo con las estadisticas del International Institute for Manangement
Development (IMD, 2019), la competitividad de la economia mexicana fue la namero 48
de 190 paises en el 2017, esta posicion sin duda facilita a la nacién atraer y retener

inversion.

México es uno de los paises del mundo que recibe mas ingresos por concepto de
turismo. En relacioén con el tltimo dato publicado (2016) por la Organizacion Mundial del
Turismo (Banco Mundial, 2019), nuestro pais recibié por esta actividad econémica 20,
619, 000 millones de ddlares (a precios de 2016), estando asi, en el lugar 16 a nivel

mundial.

Segun informacion estadistica de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE, 2019), México es una de las naciones con mayor productividad
laboral en el mundo. De los 34 paises miembros de la OCDE, nuestro pais se ubica en
el lugar doce, con un indice de productividad laboral para 2017 de 1.09. Estando por
encima de paises como; Suiza (1.00), Finlandia (1.03), Estados Unidos (1.04), Japon
(1.04), Reino Unido (1.05), Alemania (1.06), Chile (1.07), entre otros.

La mayoria de las variables presentadas parecen ser competentes con las del resto del
mundo, Por ejemplo, si se toma en cuenta las cifras del PIB, se nota que desde 1970 la
economia mexicana no ha perdido importancia econémica en el mundo, se ha
mantenido entre los 15 primeros lugares de las naciones con el mayor producto interno
bruto. No obstante, como lo sefiala Ros (2008), el ritmo de crecimiento de la economia
mexicana de las Ultimas décadas ha sido decepcionante para el mejoramiento

econdmico del pais.

Tomando de referencia al PIB per cépita, que representa la variable central para el
analisis de convergencia, su desempefio demuestra el estancamiento en las ultimas
décadas de la economia mexicana, del que se refiere Ros (2008). Esta situacion revela
gue el efecto de los grandes agregados econémicos no ha tenido el impacto adecuado

para el mejoramiento de los ingresos de la poblacién.
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Grafica 2.3
Paises latinos con un PIB per capita mas elevado que el de México en el 2017
(miles de dolares a precios de 2010)
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Fuente: Elaborado con datos del Banco Mundial (2019).

Para 110 paises de los que el Banco Mundial (2019) tiene informacion disponible
referente al PIB per capita para 1970 y 2017. México se coloco en el sitio 41 en 2017
con 9, 942 ddlares anuales (a precios de 2010). Pareciera ser un lugar competitivo, pero
al revisar la lista de los 151 paises podemos encontrar a naciones Latinoamericanas
con una mejor posicion que la de México (véase grafica 2.3), como lo son: Chile (nUmero
33 con 15, 059 ddlares), Uruguay (posicion 35 con 14, 362 délares), Panama (lugar 38
con 11, 524 ddlares anuales), Brasil (nimero 39 con 10, 889 délares) y Argentina (lugar
40 con 10, 397 ddlares).

Resulta interesante que México en 1970 ocupaba el lugar 37 entre los 110 paises del
mundo con el PIB per capita mas alto, con 5, 467 ddlares (a precios de 2010). Esto
quiere decir que de 1970 al 2017 la posicién de México cayd cuatro sitios. En el caso
de los paises Latinoamericanos mencionados anteriormente, solo en Argentina hubo un
retroceso mayor que en el caso mexicano, ya que el pais sudamericano pasoé del puesto
30 en 1970 al 40 en 2017.
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Brasil al igual que México tuvo un descenso, pero el suyo fue menor. En 1970 el pais
brasilefio se encontraba en el lugar 38, en cambio para 2017 se ubicé en la posicion 39,

asi pues, su numero dentro del ranking cayé solo un puesto con respecto a 1970.

En cambio, Chile en 1970 fue el pais 39 con el mayor PIB per capita del mundo, en el
2017 mejord su posicion, en este afio se coloco en el numero 33. Paralelamente
Panama pudo tener un mejor lugar, dado que en 1970 se encontraba localizado en el
namero 46 y en el 2017 fue el pais 38 de la lista. Por ultimo, Uruguay mantuvo su
posicién, debido a que en 1970 se encontraba en el nimero 35y en el 2017 se coloco

en el mismo lugar.

Cabe destacar que en la mayor parte de los casos las naciones latinas (de la gréfica
2.3) se encuentran por detras de México en las variables econGmicas que se expusieron
al principio de este apartado. Por ejemplo, dentro de las 20 economias con el mayor
PIB del mundo en el 2017, solo Brasil se encuentra por encima de México (véase grafica
2.1).

De esa misma muestra de paises latinos, aquellos que tienen una tasa de crecimiento
promedio del producto interno bruto por encima de la México para el periodo de 1970 a
2017, son: Panama (4.94%), Chile (4.00%) y Brasil (3.71%). En cuanto a la captacion
de inversion extranjera directa, solo Brasil se posicion6 con mayores niveles de
inversion que México, esta economia se coloco en el lugar niUmero seis con la recepcion
de 70, 685, 049 millones de ddlares (a precios de 2010) (Banco Mundial, 2019).

En cuanto al ahorro bruto generado como porcentaje del PIB, México fue la nacion con
los niveles mas altos, en comparacién con el grupo de las seis economias latinas. De
la misma manera, México se posicion6 por encima de Argentina, Brasil, Chile, Panama
y Uruguay en cuanto a la exportacion de bienes y servicios realizada en el 2017. Asi
mismo, sucede con los ingresos percibidos por concepto de actividades turisticas,
ninguno de los 6 paises latinos tuvo ingresos superiores a los de México en el 2017
(Banco Mundial y OCDE, 2019).
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Finalmente, con la informacién del International Institute for Manangement Development
(IMD, 2019), unicamente Chile (lugar 35) en el 2017 tuvo un lugar superior en el ranking

de competitividad que el de México (puesto 48).

La idea de que los grandes agregados econdémicos no han tenido el impacto suficiente
para el mejoramiento de la economia mexicana se prueba a partir de los indicadores
presentados. En ellos, nuestro pais tiene mejores lugares a nivel mundial que las seis
naciones Latinoamericanas analizadas, o relevante es que el desempefio mexicano en

cuanto al PIB per cépita es uno de los peores de esta lista.

2.1.1. La evidencia de la convergencia internacional

En este contexto, el objetivo de este aparatado es conocer si el estancamiento que vive
la economia mexicana (Ros, 2008), se generaliza en el ambito internacional y si ese
patron impulsa a las diferentes naciones del mundo hacia la convergencia o divergencia

economica.

Para ello, se hizo una revision de la literatura que analiza la hipétesis de convergencia
a nivel internacional, las cuales utilizan distintas metodologias, muestras, periodos de
analisis y discrepancias en sus resultados. Cabe destacar que se optd por examinar
documentos en los que se incluye a México con el fin de conocer su desenvolvimiento

en el entorno internacional.

Entre los estudios mas destacados y precursores que confirman la hipdtesis de
convergencia economica se encuentra el de Baumol de 1986. Donde se realiza una
investigacion de convergencia para 16 paises industrializados para el periodo
comprendido de 1870-1979. El autor encontré una fuerte convergencia entre los paises
industriales mediante correlaciones inversas entre la productividad de un pais en 1870
y su tasa promedio de crecimiento. Haciendo el mismo procedimiento analitico, pero
para 72 paises del mundo, los resultados sugieren que el fenbmeno de la convergencia
también se extiende a economias con ingresos medios y de planificacién centralizada,

solo los paises pobres no muestran tal tendencia.

Helliwell y Chung (1992) realizan un estudio de convergencia para 98 paises del mundo,

mediante un modelo de corte transversal y el uso gréafico de la dispersién de datos entre
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el ingreso inicial y la tasa de crecimiento. En un primer andlisis, los autores realizan la
regresion del modelo para los 98 paises, la conclusion es que existen fuertes efectos
de convergencia econdémica en el periodo de 1960 a 1985. Posteriormente, clasifican a
los paises en cuartiles a través de sus ingresos per capita y realizan la regresion de
cada grupo, los resultados indican que es aun mas fuerte la convergencia por conjuntos
gue en la regresion general. Adicionalmente, analizan la dispersion de los datos para
los cuatro grupos de paises, donde se presenta una correlacién negativa que justifica
la presencia de convergencia econGmica, aunque mayor en los cuartiles mas altos, es

decir, para los dos grupos de paises mas ricos.

Seguidamente el trabajo de Helliwell y Chung (1992) realiza el estudio de convergencia
para distintas regiones del mundo; Africa, Asia, Latinoamérica y paises pertenecientes
a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD). El modelo
de corte transversal afirma que la convergencia tuvo lugar en las naciones latinas, en
los paises miembros de la OCDE, y en menor medida para Africa, mientras que para

Asia no es significativa la convergencia.

Dollar y Kraay (2001) identifican mediante un analisis de regresion que los paises en
vias de desarrollo han acelerado su crecimiento economico en la década de los afios
setenta, ochenta y noventa del siglo pasado, puesto que la alteracion en los volumenes

de comercio internacional tiene un fuerte impacto positivo.

De 1990 a 2000 la tasa de crecimiento per capita de los paises en desarrollo inmersos
en el proceso de la globalizacién fue en promedio del 5.0%, para los paises ricos fue
inferior, se posicion6 en 2.2%. En cambio, las naciones en desarrollo pero que no se
consideraba que formaban parte de la integracion global aumentaron en 1.4% sus

ingresos per capita.

Mediante un modelo de corte transversal y el uso de pruebas de raices unitarias con
datos de panel, Dobson, Goddard y Ramlogan (2003) analizan la convergencia
econdmica para 80 paises en desarrollo entre 1965-1995. Los autores agrupan a las
naciones en tres conjuntos regionales; Asia con 15 paises, Africa que contiene a 41

naciones y Latinoamérica con 24 paises.
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Para ambas metodologias se estudian tres periodos: el primero es el lapso de tiempo
entre 1965 y 1995, el segundo va de 1965-1980 y el tercero es de 1980 a 1995. El
modelo de corte transversal a través de la prueba de Bretiung-Meyer encontré una
fuerte evidencia de convergencia econémica entre 1965 y 1995 solo para Africa y
Latinoamérica. En el periodo de 1980-1995 no se valida la hip6tesis de convergencia
en ninguno de los continentes. Por ultimo, se demuestra la convergencia econémica

solo en Latinoamérica en el lapso de tiempo de 1965 y 1980.

En el trabajo de Dobson, Goddard y Ramlogan (2003), las pruebas de Maddalay Wu 'y
la de Chang que se aplican a la regresion de raices unitarias indican que en su conjunto
hay poca o ninguna evidencia de un comportamiento convergente en el continente
asiatico. En cambio, existe evidencia de convergencia solo en ciertos paises de Africa

y América Latina, para los tres periodos de estudio.

Rabanal (2012) analiza la B-convergencia y la o-convergencia para 101 paises del
mundo en el intervalo de tiempo de 1950-2009, en la investigacion se utiliza un modelo
B-convergencia incondicional clasico y con reconocimiento de dependencia espacial.
En el trabajo se distingue el analisis espacial, en el que el | de Moran supone una
dependencia negativa, el autor la considera a consecuencia de; la globalizacién, los

desarrollos tecnoldgicos y la apertura comercial de las economias.

A diferencia de estos estudios, existen otros en los que no se valida la hipoétesis de
convergencia en el contexto internacional. Por ejemplo, en el trabajo de Bourgignon y
Morrison (2002) se investiga la distribucion del bienestar entre los ciudadanos del
mundo durante los ultimos dos siglos y se muestra que la desigualdad del ingreso
mundial empeoro durante este tiempo: el coeficiente de Gini aumenté 30 por ciento y el
indice de Theil en 60 por ciento entre 1820 y 1992.

La investigacion de Rodrik (2011) concuerda con los resultados de Dollar y Kraay
(2001), con relacidon a un mayor crecimiento del PIB per capita de las economias en
desarrollo por encima de las economias avanzadas hasta finales de la década de los
afios noventa. No obstante, a partir del 2000 y hasta el 2007 la brecha del crecimiento

econdmico se amplié en 3.5% entre ambos grupos de naciones.
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Rincon (1998) sefiala que las diferencias de la tasa de inversion, la inflacion, el
crecimiento de la fuerza laboral y el PIB per capita inicial del periodo, son las causas
fundamentales de las desigualdades en el crecimiento de los paises latinos entre 1960
y 1990. Mediante el uso de un panel de datos con efectos fijos el autor encuentra
convergencia econémica con una velocidad de 6.7%, con esta tasa los paises que
difieren en su producto per capita inicial convergeran en sus ingresos. A su vez, la
investigacion confirma una baja productividad del capital ante imperfecciones en los
mercados de los paises de Latinoamérica, mientras en los paises industrializados la

participacion del capital es alrededor del 33%, en las naciones latinas es del 25%.

De igual forma, los resultados de Rincén (1998) sefialan que la inversién entre 1960 y
1990 fue pieza clave para el crecimiento regional, por lo que la reduccién de la inversion
a principios de 1980 fue el principal factor del estancamiento econémico de la region,
acompafado de problemas inflacionarios que distorsionaron el sistema de precios y la

asignacion correcta de los recursos.

Por su parte, Caceres y Nufiez (1999) analizan la convergencia econdémica para 17
paises Latinoamericanos en el periodo de 1950 a 1999. En su trabajo sobresale el
estudio grafico de la dispersion del ingreso per capita (o-convergencia), en el que a
partir de 1957 y hasta 1978 se nota una tendencia hacia la convergencia. Aunque desde
los afios noventa se muestra una fuerte inclinacion hacia la divergencia, la dispersion
de los datos en Latinoamérica es tres veces mayor que la de los estados de Estados
Unidos en la década de 1990, el doble que el de las regiones espariolas e italianas y
cuatro veces mas grande que la dispersion de las prefecturas japonesas, regiones del

mundo encaminadas hacia la convergencia.

Por ello, los autores deciden condicionar la muestra de los 17 paises Latinoamericanos
y los dividen en tres grupos, los paises Andinos, los que pertenecen al bloque del
Mercosur y las naciones de Centro América. La o-convergencia revela una clara

tendencia hacia la convergencia solo para los paises Andinos y los del Mercosur.

En el estudio de Dabus, Delbianco y Zinni (2014), no hay convergencia absoluta en

América Latina entre 1960 y 2009. El resultado lo verifican mediante un modelo de datos
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en panel con efectos fijos para 20 paises Latinoamericanos en donde se incorpora a
México. Los autores relacionan al logaritmo del ingreso per cépita de 1960 con la tasa
de crecimiento media del periodo de 1960-2009 de cada uno de los paises latinos. El
resultado es una linea con una pendiente positiva que marcaria la existencia de
divergencia; es decir, un distanciamiento progresivo de los paises con los ingresos mas

altos en relacion con las naciones mas pobres.

En otra linea de investigacion Easterly et al. (2003), estudian la convergencia
econdémica entre México y Estados Unidos, mediante una regresiéon de serie de tiempo
para el periodo comprendido entre 1960-2002. Los autores subrayan que la importancia
de este estudio se sustenta en la firma del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) con el fin de conocer si la apertura comercial ha favorecido a la

convergencia econémica de ambas naciones.

Mas aun, en el trabajo se deduce que el PIB mexicano converge a cierta fraccion del
de los Estados Unidos y afirman que la brecha del PIB per céapita entre los dos paises
a partir del TLCAN se reduce, ya que el coeficiente de la variable dicotoma que

introducen en el modelo es negativo (Easterly et al., 2003).

En el mismo sentido, Romero (2010) estudia la convergencia econdmica entre México
y Estados Unidos durante el periodo de 1954-2008. Primero, mediante la prueba de
Johansen el autor confirma la cointegracion entre los ingresos por habitante de los dos
paises, aunque este proceso se marca en dos periodos, de 1954 a 1982 y de 1992 a
2008. Segundo, analiza la brecha de los ingresos per capita de México y Estados
Unidos para ambos periodos (1954-1982 y 1992-2008), a través de la cointegracion de
datos normalizados se halla que, de 1954 a 1982 el ingreso per cépita de los Estados
Unidos fue en promedio 2.32 veces el de México y durante el periodo 1992-2008 fue

4.18 veces el de nuestro pais.

Por ultimo, para verificar la hipétesis de convergencia en el trabajo de Romero (2010)
se emplea el método del cociente de los logaritmos de maxima verosimilitud. En el
periodo de 1954 a 1982 se encuentra que la primera mitad de los datos esta por encima

del valor de a (2.316) y la segunda mitad esta por debajo. Lo anterior implica que
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durante este periodo la brecha del ingreso por habitante de ambos paises se va
reduciendo, aunque para el periodo de 1929 a 2008 no sucede asi, por lo que durante

este lapso de tiempo la brecha entre Estados Unidos y México se mantiene.

Grafica 2.4
Dispersion entre el logaritmo de 1970 y la tasa de crecimiento de 1970 a 2017 del
PIB per capita de 109 paises del mundo

12

TC1970-2017

LN1970
Fuente: Elaborado con datos del Banco Mundial (2019).

Para concluir esta primera seccion, se analizo la correlacion de las cifras de 109 paises
del mundo para los que el Banco Mundial (2019) dispone de informacién, entre el
logaritmo del PIB per capita de 1970 (LN1970) y la tasa de crecimiento promedio del
producto por persona de 1970 a 2017 (TC1970-2017) (Ver grafica 2.4).

En gran parte de los estudios analizados se reproduce una correlacion de datos con las
caracteristicas de la grafica 2.4. Asi lo realiza el trabajo de: Helliwell y Chung (1992),
Easterly et al. (2003), Romero (2010), Rabanal (2012) y el de Dabus, Delbianco y Zinni
(2014).
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El objetivo de ilustrar esta gréfica es para identificar el comportamiento a nivel
internacional del proceso de convergencia econdmica, del que se esperaria una
pendiente negativa. La grafica 2.4 muestra divergencia entre 109 paises del mundo,
debido a que la pendiente de la tendencia de los datos es positiva. Sin embargo, de
esta gréfica no se puede afirmar que exista un proceso claro de divergencia econémica,

debido a que existen metodologias econométricas con mayor precision.

No obstante, la grafica 2.4 permite distinguir que muchos de los paises que en 1970
tenian un PIB per céapita bajo no lograron tener tasas de crecimiento altas. De igual
manera, la pendiente positiva de la gréfica 2.4 indica que las naciones que en 1970

tenian un PIB per capita elevado, mantuvieron sus niveles de ingresos altos en el 2017.

En este apartado se contextualizdO la convergencia econOmica en el ambito
internacional, en un primer analisis se mostro el desempefio de México en variables
macroecondmicas fundamentales para el crecimiento. Posteriormente, se presentaron
algunas investigaciones que analizan a la convergencia econdémica aplicada a distintos
paises y bloques del mundo, con el fin de dar evidencia de coOmo es que México se
desenvuelve en el tema de convergencia. En la siguiente seccion se realizara un
analisis contextual del crecimiento y la convergencia economica de las entidades

federativas de la republica mexicana.
2.2. La convergencia economica en México

México se caracteriza por sus grandes contrastes econémicos que se logran visualizar
desde la region mas al sur de Chiapas y a través de toda la republica mexicana, hasta
los limites de Baja California con Estados Unidos. Aunque sin duda son mas notables y
graves las diferencias econOmicas en algunas regiones, municipios y entidades
federativas del pais. Aun con ello, es innegable que los ingresos econdmicos de los
mexicanos no parecen converger entre las regiones mas ricas y pobres de la nacion.
Debido a ello es importante conocer el contexto del crecimiento econémico de las

distintas regiones de México, del que se pueden notar las siguientes caracteristicas:
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e Las zonas de la frontera norte y norte de México, incluyen a gran parte de los
estados con mayor desarrollo econdmico del pais, principalmente por su posicion
geogréfica y su cercania con el mercado estadounidense, lo que ha derivado en
el aumento de los flujos de inversion extranjera directa que favorecen al
crecimiento economico de ambas regiones (De Jesus, Morales y Carbajal, 2018).

e Pareciera ser que los frutos del crecimiento econémico de los Ultimos afios a
nivel nacional siguen sin llegar a la region sur de la nacién. Por ello, no es
casualidad que entre Chiapas, Guerrero y Oaxaca conjunten a los municipios
mas pobres de la republica mexicana (CONEVAL, 2019a).

e La region centro occidente de México, que incluye a la Ciudad de México y al
Estado de México, poco a poco ha disminuido su participacion productiva en la
economia de la nacion y, asi mismo, su fuerza de crecimiento. No obstante, la
zona del centro occidente de México sigue siendo el nucleo productivo mas
importante del pais (Téllez, 2004).

e La region centro este de México ha sido una de tasas altas de crecimiento
economico, liderada por Jalisco y Guanajuato, que han tenido un crecimiento
notable en los flujos de inversion extranjera directa en las ultimas décadas (De

Jesus, Morales y Carbajal, 2018).

A este desempefio de las regiones se debe sumar el comportamiento del PIB per capita
por entidad federativa, desde 1970 y hasta el 2017. Recuérdese que el producto por
persona representa el componente fundamental para el estudio de la convergencia

economica.l’

17 La clasificacién de las regiones de las entidades federativas de México fue considerada del trabajo de
De Jesus, Morales y Carbajal (2018).

Frontera Norte: Baja California, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Le6n, Sonora, Tamaulipas.

Norte: Aguascalientes, Baja California Sur, Durango, San Luis Potosi, Sinaloa, Zacatecas.

Centro Este: Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit.

Centro Oeste: Ciudad de México, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala.

Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatan.
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Grafica 2.5
Las cinco entidades federativas de México con el menor PIB per capita para
1970y 2017
(pesos a precios de 2013)
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras proyectadas
por el Consejo Nacional de Poblacién (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).

En 1970 las cinco entidades con el menor PIB per capita del pais, fueron: Oaxaca con
30, 517 pesos, Guerrero (36, 492 pesos), Zacatecas (38, 618 pesos), Chiapas (41, 469
pesos) y Michoacan (41, 855 pesos). Cuarenta y siete afios después, en el 2017 tres
entidades repiten con los ingresos per capita mas bajos del pais, las cuales fueron;
Chiapas (51, 435 pesos), Oaxaca (60, 774 pesos) y Guerrero (65, 578 pesos) (ver
grafica 2.5).

Estos tres estados (Chiapas, Oaxaca y Guerrero) forman parte de la zona sur de México
donde el atraso economico que persiste en la region se debe a la baja capacidad
productiva de los estados y, en consecuencia, a los insuficientes ingresos que generan.
De 1970 al 2017, en estas tres entidades el crecimiento del producto per capita tuvo

una variacion promedio anual de 1.15%.
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Grafica 2.6
Las cinco entidades federativas de México con el mayor PIB per cpita para
1970y 2017
(pesos a precios de 2013)
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras proyectadas
por el Consejo Nacional de Poblacién (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).

En el caso contrario las entidades que se posicionaron con los mayores ingresos per
capita para 1970 fueron: Campeche con 453, 230 pesos, Tabasco (149, 180 pesos),
Ciudad de México, antes Distrito Federal (121, 924 pesos), Nuevo Led6n (118, 091
pesos) y Sonora (118, 089 pesos).

En el 2017 cuatro entidades son las mismas con los ingresos per capita mas altos como
en 1970, las cuales son: Campeche (566, 442 pesos), Ciudad de México (336, 477
pesos), Nuevo Ledn (237, 407 pesos) y Tabasco (202, 536 pesos) (véase grafica 2.6).
Entre 1970 y 2017 en estos cuatro estados el crecimiento del producto per capita tuvo

una variacion promedio anual de 1.82%.
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Grafica 2.7
Brecha entre la entidad federativa de México con el mayor y el menor PIB per
capita para 1970y 2017
(pesos a precios de 2013)
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras proyectadas
por el Consejo Nacional de Poblacion (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).

Las estadisticas presentadas dan indicio de que las diferencias en los ingresos per
capita de los estados de México se han mantenido en los ultimos afios; no solo eso,

sino que en algunos casos se han ensanchado las disparidades.

La brecha del PIB per capita en 1970 entre el estado con los ingresos mas bajos
(Oaxaca) y la entidad con los ingresos mas altos por persona (Tabasco, excluyendo a
Campeche como la entidad con los ingresos mas altos por sus actividades petroleras),
fue de 4.89. Es decir, que el ingreso per capita en 1970 de Tabasco fue 4.89 veces

mayor que el de Oaxaca (véase grafica 2.7).

Aunque el desempefio econémico de Tabasco no se ha caracterizado por ser de los
mejores en los ultimos afios, tuvo un periodo de auge en el siglo pasado. De acuerdo
con la estructura economica del estado de Tabasco del Sistema de Cuentas Nacionales

de México (INEGI, 1986), en 1960 Tabasco se posicion6 como la entidad namero
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veintiuno con la mayor aportacion al producto nacional, en 1970 su contribucién al PIB
nacional representd un 4% y estuvo colocada como la quinta mas alta entre las
entidades federativas de México. Su mejoramiento dentro de la lista se debio al fuerte
crecimiento de la actividad petrolera en el estado posterior a 1960. Conforme a la
informacion del Sistema de Cuentas Nacionales (INEGI, 1986), la evolucién econémica
de Tabasco en la década de los afios sesenta se vio reflejada en el producto per capita

del estado, cuyo aumento durante el periodo fue verdaderamente espectacular.

Con base en la gréfica 2.7, en el 2017 cambian las entidades con el PIB per cpita mas
y alto y mas bajo de la republica mexicana, ahora Chiapas tiene el ingreso por persona
mas bajo y la Ciudad de México el mas alto (excluyendo a Campeche como la entidad
con los ingresos mas altos por sus actividades petroleras). La brecha del PIB per capita

entre estos dos estados de México se incremento en el 2017, debido a que fue de 6.54.

Tabla 2.1
Diferencias del PIB per capita entre la entidad federativa con menor valor y la
posterior con mayor producto por persona, 1970y 2017
(pesos a precios de 2013)

1970 2017
Menor PIB per capita | Diferencia | Diferencia | Mayor PIB per capita
1. Oaxaca 5,974 5,335 1. Guerrero
2. Guerrero 2,126 2,029 2. Zacatecas
3. Zacatecas 2,851 10,817 3. Chiapas
4. Chiapas 386 4,798 4. Michoacan
5. Michoacén 1,887 2,442 5. Puebla
6. Puebla 164 480 6. Tlaxcala
7. Tlaxcala 651 1,808 7. Hidalgo
8. Hidalgo 1,607 3,663 8. San Luis Potosi
9. San Luis Potosi 1,899 6,890 9. Aguascalientes
10. Aguascalientes 3,766 331 10. Guanajuato
11. Guanajuato 213 184 11. Durango
12. Durango 655 3,760 12. Yucatan
13. Yucatan 1,673 3,517 13. Chihuahua
14. Chihuahua 4,374 1,484 14. Morelos
15. Morelos 953 3,870 15. Querétaro
16. Querétaro 465 7,865 16. Quintana Roo
17. Quintana Roo 5,234 11,676 17. Colima
18. Colima 2,705 2,142 18. Estado de México
19. Estado de México 427 1,118 19. Nayarit
20. Nayarit 7,970 2,345 20. Veracruz
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Tabla 2.1 (continua)
Diferencias del PIB per capita entre la entidad federativa con menor valor y la
posterior con mayor producto por persona, 1970 y 2017
(pesos a precios de 2013)

21. Veracruz 1,227 16,529 21. Sinaloa
22. Sinaloa 4,461 1,899 22. Jalisco
23. Jalisco 83 7,089 23. Tamaulipas
24. Tamaulipas 16,316 4,552 24. Coahuila
25. Coahuila 14,800 5,042 25. Baja California Sur
26. Baja California Sur 1,294 14,095 26. Baja California
27. Baja California 3,410 4,294 27. Sonora
28. Sonora 3 31,488 28. Nuevo Ledn
29. Nuevo Leon 3,843 7,640 29. Ciudad de México
30. Ciudad de México 27,246 49,776 30. Tabasco
31. Tabasco 304,050 | 797,871 31. Campeche

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras proyectadas
por el Consejo Nacional de Poblacion (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).

Nota: Los valores de la tabla que se encuentran en color rojo son de las entidades que en el 2017
aumentaron sus disparidades de ingresos con la entidad que en 1970 tenia un ingreso por persona
superior y posterior al suyo. El color verde representa a los estados que en el 2017 lograron disminuir su
diferencia con la entidad que en 1970 tenia un PIB per cépita superior y posterior al suyo.

En la tabla 2.1 se muestra la diferencia del ingreso entre la entidad con el menor PIB
per capita de 1970 y el estado que le sigue con el ingreso mas alto, esta relacion se
realiza para treinta y un entidades federativas de México (sin contar a Campeche y su
relacion con la entidad posterior con un mayor PIB per cépita, ya que no hay un estado
con un ingreso mayor al de Campeche), la tabla inicia en las entidades que tienen los
ingresos mas bajos y finaliza en los estados que poseen el PIB per capita mas alto de
México. Es importante sefialar que la tabla 2.1 también muestra la diferencia del ingreso
entre la entidad con el menor PIB per capita de 2017 y la que le sigue con el ingreso
mas alto, aunque manteniendo el lugar que tenian los estados de la republica mexicana
en 1970.

De acuerdo con las diferencias del ingreso del 2017, diez entidades han logrado reducir
sus disparidades con la que en 1970 tenia un ingreso por persona superior y posterior
al suyo. Por ejemplo, en la primera relacion de entidades, Oaxaca en 1970 tenia un PIB
per capita de 30, 570 pesos a precios de 2013, al mismo tiempo Guerrero poseia un

ingreso de 36, 492 pesos por persona, la diferencia del PIB per capita entre ambas
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entidades en 1970 era de 5, 974 pesos, cuarenta y siete afios después, en el 2017, esta

disparidad cayo y fue de 5, 335 pesos.

En la misma situacion se encuentra Aguascalientes, que logré disminuir su diferencia
con Guanajuato para el 2017 a 331 pesos. Asi mismo, se distingue lo ocurrido con
Chihuahua que recorté su distancia con Morelos, Colima que redujo en mas de
quinientos pesos su diferencia con el Estado de México, Nayarit logré pasar de los 7,
970 a los 2, 345 pesos su disparidad con Veracruz, Sinaloa que con Jalisco disminuy6
su desigualdad del PIB per capita en mas de la mitad, Tamaulipas que tuvo un gran
recorte del ingreso por persona con Coahuila, el cual fue de los 16, 316 pesos a los 4,
552. Por ultimo, Coahuila pudo bajar su diferencia con Baja California Sur por debajo

de los cinco mil pesos.

Sin embargo, el desempefio general de las treinta y un relaciones entre entidades se
encamind hacia la expansion de las diferencias del PIB per capita en el 2017. En tal
situacion sobresale el incremento de la brecha del ingreso por persona entre Zacatecas
y Chiapas, lo mismo se identificé en el caso de Quintana Roo que aumento su diferencia
con Colima en el 2017 a 11, 676 pesos (a precios de 2013). De tal manera ocurre con
Veracruz, que acrecento su desigualdad con Sinaloa de 1, 227 pesos en 1970 a 16, 529
en 2017. Asi mismo sucede con Baja California Sur y su vecina del norte, ya que su

disparidad en el ingreso por persona fue diez veces mayor para el 2017.

Lo mismo pasa con Sonora y Nuevo Ledn, que aumentaron su brecha, debido a que
ambas entidades poseian los mismos niveles del PIB per capita en 1970 y en el 2017
Nuevo Ledn tuvo mayores ingresos por persona y aumento su brecha con Sonora en
31, 488 pesos. Finalmente, vale la pena destacar lo sucedido con Nuevo Leo6n y la
Ciudad de México, debido a que su diferencia en el PIB per capita fue de 7, 640 pesos
en el 2017.

Las diferencias resultantes de la tabla 2.1 son opuestas a lo que sugiere la teoria de la
convergencia econémica para el caso de México, en otros términos, para afirmar que

existe un proceso de convergencia econdémica se esperaria que la mayor parte de las
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31 relaciones entre estados tuvieran una disminucion en sus diferencias del PIB per

capita en el periodo de 1970-2017.

Tabla 2.2
Diferencias del PIB per capita entre la entidad federativa con menor valor y la
posterior con mayor producto por persona para las 5 regiones del pais, 1970y
2017
(pesos a precios de 2013)

Regién Relacién de Entidades Federativas 1970 2017
Chihuahua - Tamaulipas 27,899 |-13,022
g o Tamaulipas - Coahuila 16,316 | 60,583
‘g S Coahuila - Baja California 16,094 |-41,134
I ° Baja California - Sonora 3,410 | 35,973
Sonora - Nuevo Leén 3 44,153
Zacatecas - San Luis Potosi 7,546 31,923
o San Luis Potosi - Aguascalientes 1,899 35,515
g Aguascalientes - Durango 3,979 |-52,999
= Durango - Sinaloa 25,683 | 14,866
Sinaloa - Baja California Sur 35,660 | 73,345
o Michoacén - Guanajuato 9,974 30,187
E % Guanajuato - Colima 13,567 | 22,136
8 [} Colima - Nayarit 3,132 |- 42,759
Nayarit - Jalisco 13,658 | 47,612
° Puebla - Tlaxcala 164 |-19,549
% Tlaxcala - Hidalgo 815 17,077
o Hidalgo - Morelos 14,187 13,051
% Morelos - Querétaro 953 83,905
8 Querétaro - Estado de México 8,404 |-94,134
Estado de México - Ciudad de México 53,833 | 244,561
Chiapas - Oaxaca 5,974 9,339
Oaxaca - Guerrero 4,977 4,804
5 Guerrero - Quintana Roo 11,228 | 105,775
n Quintana Roo - Veracruz 23,801 |- 76,455
Veracruz - Yucatan 19,226 19,485
Yucatan - Tabasco 53,456 | 88,152

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras proyectadas
por el Consejo Nacional de Poblacién (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).

Nota: Los valores de la tabla que se encuentran en color rojo son de las entidades que en el 2017
aumentaron sus disparidades de ingresos con la entidad que en 1970 tenia un ingreso por persona
superior y posterior al suyo. El color verde representa a los estados que en el 2017 lograron disminuir su
diferencia con la entidad que en 1970 tenia un PIB per capita superior y posterior al suyo.

En la tabla 2.2 se muestra la diferencia del ingreso entre la entidad con el menor PIB

per capita de 1970 y el estado que le sigue con el ingreso mas alto, aunque, a diferencia
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de latabla 2.1, enlatabla 2.2 se realiza el andlisis para cada region del pais. Asi mismo,

esta diferencia es también utilizada para 2017 pero manteniendo los lugares de 1970.

La tabla 2.2 afirma que el comportamiento para cada region es inferior que el de la tabla
2.1, puesto que de las 26 relaciones entre entidades (Sin Campeche porque su PIB per
capita se encuentra muy por encima de los demés estados de la region sur de México)
solo en diez se logro recortar las desigualdades del PIB per capita entre 1970 y 2017.
Resultado contrario a o que supondria la teoria neoclasica del crecimiento con la idea
de la convergencia condicional, con la aplicacion de este concepto se esperaria que las
entidades federativas con una vecindad geogréafica y con condiciones econémicas

similares tuvieran una tendencia hacia la convergencia.

Dada la variacion de los resultados del analisis, se realizé una revision de la literatura
gue ha abordado a la convergencia economica para el caso de México. Cabe sefalar
gue, para México hay un gran namero de estudios sobre convergencia econdémica, los
cuales en su mayoria afirman que hay presencia de divergencia a partir de la apertura

comercial de la economia mexicana.

2.2.1. La evidencia de la convergencia en México

Entre los primeros estudios sobre convergencia para el caso de México, sobresale el
de De Appendini, Murayama y Dominguez (1972), quienes estimaron el producto
interno bruto de las entidades federativas de México. Este trabajo tiene como periodo
de analisis de 1900 a 1960, lapso de tiempo en el que México transita a un nuevo

paradigma en su vida politica, econdémica y social.

Los autores concluyen que las diferencias econdmicas entre las entidades federativas
se incrementan en el periodo de estudio, siendo favorecidos los estados que captaron
un mayor numero de obras de infraestructura, que geograficamente se encontraban
cerca del mercado estadounidense y que su produccion era capaz de satisfacer la

demanda del mercado externo.

Ramirez (1986) afirma que en la década de 1970 existi6 un proceso de convergencia

regional, comprobado con el uso de diferentes indicadores de concentracion del
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producto interno bruto estatal, dicha convergencia se atribuye, en mayor medida, a una

segunda etapa de concentracion econémica en México.

Esquivel (1999) demuestra que de 1940 a 1995 las entidades de México tuvieron un
proceso de convergencia econOmica, aunque afirma que la tasa de velocidad de
convergencia es muy baja para México. Por lo tanto, propone dividir el periodo de
estudio en dos lapsos de tiempo, 1940-1960, 1960-1995, en el primer periodo el autor
encuentra que la tasa de velocidad de convergencia es muy rapida, sin embargo, en el
segundo no encuentra pruebas suficientes de un proceso de convergencia entre los

estados de México.

En las diferentes metodologias propuestas por Ruiz (2000) para analizar la
convergencia regional en México de 1900 a 1993, destaca el analisis de regresiones
utilizando convergencia beta (), los resultados sugieren que de 1900 a 1993 existié un
proceso de convergencia en los ingresos de las distintas regiones. En consecuencia, el
autor realiza una subdivision de periodos y afirma que en la etapa de industrializacion
del pais (1940-1970) hubo un proceso de convergencia, mientras que de 1970 a 1993

no encuentra fundamentos estadisticos para afirmar tal proceso.

De acuerdo con Garza (2000), para el periodo de 1970 a 1996 hubo una ligera reduccion
de disparidades regionales en México. Sin embargo, en su analisis estadistico el autor
afirma que existe una fuerte concentracion de la produccion nacional liderada por la
Ciudad de México.

En su investigacion sobre la dinamica del PIB en las entidades federativas de México
entre 1980-1999, Arroyo (2001) realiza un andlisis grafico sobre la hipotesis de
convergencia econdémica para los estados de México. Primero, hace un examen para
conocer a la entidad federativa con el PIB per capita mas alto en 1999, la cual fue la
Ciudad de México. Posteriormente, dividié la muestra en dos grupos, los estados que
necesitan pocos afios y los que requieren muchos afios para alcanzar el PIB per capita
de la Ciudad de México en 1999.
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Los resultados de la investigacidon sugieren que los estados del norte del pais son los
gue necesitan menos afios para alcanzar los niveles del PIB per capita de la Ciudad de
México, debido al ritmo de crecimiento que registraron previo a 1999. En oposicion a la
conclusion pasada, las entidades que necesitan mas afios para alcanzar a la Ciudad de
México son las del centro y del sur del pais que, en general, ocupan 62 afios para reducir

sus diferencias del PIB per cépita con la capital.

Finalmente, para comprobar la convergencia econdmica en el trabajo de Arroyo (2001)
se realiza una correlacién entre el PIB per capita de cada entidad federativa y su tasa
de crecimiento promedio anualizada para dos periodos (1980-1985 y 1985-1999). En la
primera de ellas se halla convergencia debido a que hay una correlacién negativa de
0.46 en los datos, para el segundo lapso de tiempo (1985-1999) hay divergencia

economica por que el coeficiente de la correlacion es positivo.

Barceinas (2005) estudia la evolucion de la sigma convergencia para dos variables,
para el valor agregado censal bruto (VACB) de las 32 entidades federativas del pais y
también para el VACB per capita de cada estado. Los resultados sugieren que entre
1970 y 1993 se dio un proceso claro de convergencia econdémica, debido a que los
estados con el menor VACB han incrementado su participacion en 1993. En cuanto a
la convergencia con el uso del VACB per capita, la conclusion es que no hay
convergencia, el autor deduce que el resultado se debe a que los cinco estados con el
VACB per capita mas alto en 1970 se situaban 57% por encima de la media nacional,

mientras que en 1993 se encontraban 80% arriba de la media.

En los estudios mas recientes sobre convergencia econdmica para México destaca el
trabajo de Asuad y Quintana (2010). Ellos utilizan técnicas de econometria espacial
para el estudio de la de convergencia, mediante un modelo de regresion espacial de
corte transversal y la identificacién de nucleos de convergencia a través de la influencia

de efectos espaciales.

Los autores analizan dos periodos, primero de 1970 a 1986 lapso anterior a la apertura
global de la economia mexicana, y de 1986 a 2008 periodo en donde el pais entra al

comercio exterior. Los resultados del andlisis ponen en evidencia que entre 1970 y 1986
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existié un proceso de convergencia, sumado a la presencia de una asociacién espacial,
es decir, un contagio entre la actividad economica de las entidades federativas que
puede ser favorable para la validacion del proceso de convergencia. Para el segundo
periodo (1986-2008), los resultados sefialan la ausencia de convergencia, pero validan

la existencia de asociacion espacial.

El analisis espacial para el periodo total de estudio (1970-2008) del trabajo de Asuad y
Quintana (2010), destaca la formacién de nucleos de convergencia en el corredor de
entidades que va desde el centro del pais hasta el norte. Los autores realizan también
el analisis de nucleos para los dos subperiodos y encuentran que en el primero de ellos
los nucleos se presentaron en las entidades que histéricamente mantienen rezagos
econdmicos por ritmos de crecimiento. Para el segundo periodo se valida la formacion

de nucleos de convergencia solo en los estados del norte del pais.

Otro documento sobresaliente de la literatura reciente sobre convergencia econémica
aplicado para México, es el de Rodriguez y Mendoza (2017), que mediante integracion
y cointegracion en panel afirman que la convergencia es evidente para el periodo de
1985-2012. Otra investigacion relevante es la de Rios y Ocegueda (2017), los autores
utilizan herramientas de la econometria espacial y no logran encontrar evidencia de un

proceso de convergencia, en dos periodos de estudio 1998-2003 y 2004-2008.
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Grafica 2.8
Dispersion entre el logaritmo de 1970 y la tasa de crecimiento de 1970 a 2017 del
PIB per capita de las 32 entidades federativas de México
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras proyectadas
por el Consejo Nacional de Poblacién (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).

Para concluir esta seccion se construyé un diagrama de dispersion que relaciona al
logaritmo natural del PIB per capita de 1970 (LN1970) y la tasa de crecimiento de 1970-
2017 del ingreso por persona (TC1970-2017) de las 32 entidades federativas de México.
Esta correlacién es similar a la reportada por: Esquivel (1999), Ruiz (2000), Arroyo
(2001), Barceinas (2005) y Asuad y Quintana (2010).

La gréfica 2.8 sefala la existencia de divergencia economica entre los estados de
México, puesto que la pendiente de la linea de regresion es positiva. Lo que significa
gue desde 1970 los estados con los niveles mas bajos del PIB per capita siguen siendo
los mismos en el 2017, asi mismo sucede con las entidades con los ingresos por

persona mas elevados de México, mantienen su posicién histérica en el 2017.
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No se puede afirmar que la correlacion de la gréfica 2.8 sea el Unico instrumento para
garantizar la existencia de divergencia econOmica en el pais, existen muchas
herramientas mas. Lo cierto es que el resultado va de acuerdo con las conclusiones
hechas por la mayor parte de los estudios sobre convergencia aplicados a la republica

mexicana.

En la siguiente seccidn se estudiara el marco econémico y social del Estado de México,
asi como los determinantes de la convergencia en esta entidad federativa. Este analisis
sera el predmbulo del tercer capitulo, en el que se hara uso de las herramientas de la
econometria espacial para validar o rechazar la hipétesis de divergencia econémica en

el Estado de México.

2.3. Andlisis del contexto economico y de la convergencia en el Estado de México

El objetivo de esta investigacion es analizar el contexto de la convergencia que envuelve
al Estado de México, conocer si Sus municipios convergen en sus ingresos a traves de
los afios o, en el caso contrario, si existe una divergencia econoémica que polariza a la
entidad. La importancia de estudiar al Estado de México se justifica por el peso que

tiene en muchos rubros sociales y economicos a nivel nacional.

Basta con mencionar que el Estado de México contiene a un gran numero de personas,
de acuerdo con la proyeccion de la poblacion del Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO, 2019), en el 2017 los habitantes del Estado de México fueron mas de 17
millones, muy por encima de la Ciudad de México que se coloca como la segunda
entidad con mayor poblacion. Asi mismo, el Estado de México tiene el nimero mas alto
de hogares habitados de la republica mexicana, este territorio abarcé a mas de 3
millones y medio de viviendas en el 2010 (INEGI, 2019b).

De igual manera, el Estado de México es de las entidades con las cifras mas elevadas
de trabajadores afiliados al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), en el 2017 se
encontraban registrados 1, 526, 895 empleados (INEGI, 2019a). Asi mismo, la entidad
mexiquense tiene el mayor niumero de personal ocupado en la industria manufacturera
del pais, conforme a las cifras de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)

en el 2017 el Estado de México ocup6 a 1, 943, 923 de personas en las manufacturas
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(INEGI, 2019c). Asi mismo, este estado encabeza la lista del 2017 como el que méas
ocup6 a personas en el sector servicios a nivel nacional, con mas de 5 millones de
trabajadores (INEGI, 2019c).

De acuerdo con el sistema interactivo de consulta estadistica educativa (SEP, 2019), el
Estado de México en el ciclo escolar 2016-2017 lider6 al conjunto de entidades
federativas de México por tener al mayor nimero de alumnos de educacion basica del
pais, con 3, 412, 123 estudiantes. También este estado tiene la cifra mas alta de
alumnos de educacion media superior del pais, con 642, 383. Respecto a la educacién
superior la entidad mexiquense ocupa la segunda posicion con 433, 580 estudiantes,

solo por debajo de la Ciudad de México.

El Estado de México es la entidad con el mayor nimero de derechohabientes de los
servicios de salud del pais. De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010
los usuarios fueron 8, 811, 644, con lo que este estado se coloca por encima de la
Ciudad de Meéxico (5, 544, 901 derechohabientes), Jalisco (4, 709, 272), Veracruz (4,
484, 837), Guanajuato (3, 822, 471) y Nuevo Leodn (3, 589, 417), entre otros (INEGI,
2019Db).

Sin embargo, el Estado de México tiene nimeros rojos en materia de seguridad,
conforme a la informacion de la encuesta nacional de victimizacion y percepcion sobre
la seguridad publica, en el 2017 en la entidad mexiquense la tasa de prevalencia
delictiva por cada cien mil habitantes fue de 46, 705 delitos (INEGI, 2019d). El costo
estimado de los delitos cometidos en las unidades econémicas para el 2017 fue el

segundo mas elevado en el pais, la pérdida fue de mas de 18 mil millones de pesos.

De igual forma, el Estado de México encabeza la lista por ser la entidad donde el
porcentaje de delitos cometidos con portacion de armas fue el mas alto en el 2017 con
un 63.5%. No menos importante, nuestro estado es el primero de la nacion en el que el
costo del delito en hogares fue el mayor en el 2017, esto represento la pérdida de mas
de 64 mil millones de pesos, este dato por si solo revela la crisis de seguridad que vive
el Estado de México actualmente (INEGI, 2019d).
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Los indicadores presentados de poblacion, empleo, vivienda, educacion, salud y
seguridad sefialan la importancia que tiene el Estado de México en el pais, dado que
son rubros fundamentales para el bienestar social. Por este motivo es relevante analizar
econémicamente a la entidad mexiquense, sobre todo porque en varios de los

indicadores sefialados se posiciona en los primeros lugares a nivel nacional.

Dadas las repercusiones que genera el Estado de México en el pais en distintos rubros,
es de esperarse que las diferencias econdémicas que vive la nacion también se permeen
entre los municipios que componen a esta entidad. Por ello, su comportamiento
econémico ha sido histéricamente similar al nacional y, junto con el de la Ciudad de

México, el mas importante como sustento productivo de la nacién.

Grafica 2.9
Las 5 entidades federativas de México con el mayor aporte porcentual al PIB de
2017
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019a).

En la grafica 2.9 se argumenta la importancia del Estado de México en la economia del
pais, siendo el segundo estado con mayor aportaciéon al producto. La entidad
mexiquense contribuyd con el 8.93% para el PIB total de México de 2017, solo por

debajo de la Ciudad de México que aporto el 17.54% en el mismo afio (INEGI, 2019a).
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De Jesus y Carbajal (2011) identifican algunos hechos estilizados para la economia

mexicana y para el Estado de México:

“Entre 1940 y 1981, que corresponde al periodo de auge de la economia mexicana. En estos
afos es evidente que la dinamica de crecimiento del Estado de México se encontraba incluso por
encima de los niveles de la economia nacional (la tasa de crecimiento promedio anual para el
Estado de México fue de 11.4%). La segunda fase, de 1982 a 2008 que corresponde al periodo
de estancamiento o lento crecimiento de la economia mexicana, se caracterizd por bajas tasas
de crecimiento en la produccién, que quiza se explique porque el Estado de México en este
periodo empezo6 a transitar de un proceso de industrializacion hacia un proceso de tercerizacion
de manera paulatina, que ha relegado a la actividad agropecuaria. Pero, sobre todo, esta fase se
ha identificado por un periodo cuyo desempefio para el Estado de México no es muy alentador
en el sentido de que su crecimiento se ha dado con tasas menores que la economia nacional”
(De Jesus y Carbajal, 2011: 80).

Gréfica 2.10
Tasa de crecimiento del PIB per capita del Estado de México y de México, 1970-
2017

—a— Estado de México —#— México

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras proyectadas
por el Consejo Nacional de Poblacién (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).

En la gréafica 2.10 se puede observar la tasa de crecimiento del producto per cépita de
México y del Estado de México, las series muestran un bajo crecimiento econémico en
los ultimos afios, tal como lo observan De Jesus y Carbajal (2011) y al que denominan

como la fase de lento crecimiento de la economia mexicana.
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Dada la importancia del PIB per cépita para el estudio de la de convergencia econémica,
la semejanza de las series sugiere que el patron de divergencia que se presenta a nivel
nacional pudiera estar replicandose en el Estado de México. Estadisticamente, la tasa
de crecimiento promedio del PIB per capita del Estado de México para el periodo de

1970-2017 fue de 0.72%, mientras que para el total nacional tuvo un valor de 1.49%.

Grafica 2.11
PIB per capita de las Entidades Federativas de México, 2017
(pesos a precios de 2013)
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras proyectadas
por el Consejo Nacional de Poblacion (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).

En la grafica 2.11 se muestra que para el 2017 el Estado de México se posicion6 como
la entidad 25 con el PIB per capita mas bajo del pais con 89, 255 pesos (a precios de
2013). Esta posicion puede deberse a que la entidad mexiquense contiene al mayor

numero de habitantes del pais, no obstante, su lugar dentro de la grafica da argumentos
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suficientes para decir que el Estado de México es una de las entidades

economicamente mas divergentes por sus bajos niveles del PIB per capita.

El Estado de México se integra por 125 municipios y diversas regiones, donde la
pobreza y la desigualdad es visible en cada una de ellas y que no deja de ser una de
las posibles causas de las disparidades econémicas que vive actualmente, dado que el
primer criterio para considerar que una persona es pobre es debido a sus limitaciones
en el ingreso (CONEVAL, 2019a). Haciendo un andlisis de la situacion econémica de

regiones destacadas del Estado de México'®, se puede encontrar lo siguiente:

e Municipios que encabezan a las regiones lll, V, IX y X se caracterizan por
contener a un gran numero de habitantes bajo la condicion de pobreza. Para el
2015 estas regiones integraron a cuatro de los quince municipios con el mayor
namero de habitantes pobres del pais y al primero a nivel nacional, los cuales
fueron: Ecatepec (con 786, 843 habitantes en condicion de pobreza),
Chimalhuacan (483, 845), Nezahualcoyotl (393, 721) y Naucalpan de Juarez
(325, 179) (CONEVAL, 2019b).

e No es casualidad que las regiones Xll y XIX (sur del Estado de México), las mas
abandonadas en muchos aspectos, integren a los municipios que tienen el
porcentaje mas alto de habitantes en situacién de pobreza extrema del estado,
entre los que podemos encontrar a: Donato Guerra (33.6% de personas en
situacion de pobreza extrema con respecto al total de habitantes del municipio),
Luvianos (32.1%), Ixtapan del Oro (31.8%), Sultepec (30%), Tlatlaya (26.4%),
Otzoloapan (24.8%), Amatepec (23.9%), Tejupilco (21.6%) y Villa Victoria
(21.5%) (CONEVAL, 2019b).

e Enlaregidn VI, destaca la situacion del municipio de Toluca, que en el 2015 se

encontré en la octavo posicion dentro de los municipios con mayor namero de

18 La clasificacion de las regiones del Estado de México fue considerada del Comité de Planeacion para
el Desarrollo del Estado de México (COPLADEM, 2018):

region | Amecameca, region Il Atlacomulco, region Il Chimalhuacan, regién IV Cuautitlan Izcalli, region
V Ecatepec, region VI Ixtlahuaca, region VII Lerma, region VIII Metepec, region IX Naucalpan, region X
Nezahualcoyotl, regién Xl Otumba, regién Xll Tejupilco, region Xlll Tenancingo, region XIV Tepotzotlan,
region XV Texcoco, region XVI Tlalnepantla, region XVII Toluca, region XVIII Tultitlan, regiéon XIX Valle
de Bravo, region XX Zumpango.
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habitantes en situacion de pobreza a nivel nacional (413, 281 personas)
(CONEVAL, 2019b).

e Delasregiones Il'y VI (norte de Estado de México) sobresalen con un porcentaje
alto de personas en situacion de pobreza, los siguientes municipios: San José
del Rincon (76.3% de personas en situacion de pobreza con respecto al total de
habitantes del municipio), San Felipe del Progreso (75.9%), Temascalcingo
(74.6%), Acambay (73.5%), Aculco (61.9%), Atlacomulco (59.4%) (CONEVAL,
2019b).

La divergencia econdmica y social dentro de la entidad es notable, atun con ello no todos
los municipios y regiones del Estado de México se distinguen por sus altos niveles de
pobreza. En este grupo selecto, los municipios que tienen un porcentaje alto de

poblacién no pobre y no vulnerable de padecer una carencia social, son los siguientes:

e Cuautitlan Izcalli (36.7%), Cuautitlan (36.5%), Coacalco (36.5%), Metepec
(31.6%), Tlalnepantla de Baz (29.6), Atizapan (28.2%), Naucalpan de Juéarez
(25.2%) y Tepotzotlan (23.7%) (CONEVAL, 2019b).

Las estadisticas presentadas exhiben la situacion econémica que vive el Estado de
México, aunque esta investigacion no pretende estudiar a la pobreza y desigualdad que
vive la entidad, no obstante, el que haya muchos municipios con altos indices de
pobreza deja en claro la polarizacion que vive el estado. En cambio, si las estadisticas
de pobreza de los municipios se ubicaran en rangos similares, significaria que gozan
de condiciones econdémicas parecidas y por lo tanto podrian tener una tendencia hacia

la convergencia econémica.

En el siguiente apartado se exponen algunos estudios que han analizado a la
convergencia en los municipios de alguna entidad federativa de México, con el fin de
conocer sus resultados y conclusiones. A diferencia del ambito internacional y nacional,
la literatura de la convergencia a nivel entidad federativa es muy limitada, mas aun para

el Estado de México.
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2.3.1. La evidencia de la convergencia en las entidades federativas de México

Entre estas investigaciones se encuentra la de Ruiz (2010), quien estudia la dinamica
de convergencia absoluta y condicional para cada entidad federativa mediante
estimaciones por minimos cuadrados ordinarios, tomando como variable dependiente
a la tasa de crecimiento de 1930 al 2004 del PIB estatal y como explicatorias al PIB per
capita del 2004 y a una variable de control que puede ser: escolaridad, infraestructura,

inversion o exportaciones.

Los resultados sugieren que solo 8 estados convergen en si mismos de manera
absoluta, los cuales son: Baja California, Campeche, Guerrero, Jalisco, Nayarit, Oaxaca
y Quintana Roo. Respecto a la convergencia condicional, la escolaridad es la variable
gue mayor permite controlar los ritmos de convergencia, es decir, que es dificil tener un
proceso de convergencia economica si no se progresa en educacion. Para el Estado
de Meéxico resultaron significativas las variables de control de; educacion,

infraestructura y exportaciones.

Bracamontes y Escamilla (2010) realizan un estudio de convergencia absoluta y
condicional para los municipios de Sonora en el periodo de 1989-2004. Mediante un
modelo de corte transversal se comprueba la existencia de divergencia econdmica para

la ecuacion original de Solow y la ampliada de Mankiw, Romer y Weuill.

En Marquez et al. (2010) se aplicé un modelo de corte transversal no lineal con
informacion censal de 1989, 1994, 1999 y 2004, para los 20 municipios de Nayarit. Los
resultados del modelo econométrico sugieren que existe 3-convergencia debido a que
el signo resultante fue negativo, con un valor de 0.021, sin embargo, la velocidad de
convergencia es muy lenta, ya que fue de 0.14%. Asi mismo en la investigacion se
obtiene la o-convergencia mediante la regresion de la desviacion estandar no
ponderada del logaritmo del PIB per capita entre 1989 y 2004. De 1989 a 1999 hubo
una elevacién de la dispersion del ingreso, pero a partir de 1999 comenzé a reducirse

la dispersion hasta caer en el 2004 por debajo del afio inicial de analisis.

A través de un modelo lineal, Lopez y Pelaez (2012) estudian la convergencia

econdmica de los municipios de Chiapas, dadas las limitaciones de informacion, su
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estudio va del 2000 al 2005, los autores encuentran que en estos anos existe [3-

convergencia entre los municipios de Chiapas.

Se distingue el trabajo hecho por Vergara et al. (2010), que utiliza datos del valor
agregado censal bruto del Estado de México en el periodo de 1986 a 2004. Los autores
hacen el analisis de beta y sigma convergencia en 8 regiones (Amecameca,
Atlacomulco, Chimalhuacan, Lerma, Texcoco, Tlalnepantla de Baz y Toluca)
propuestas para el Estado de Meéxico mediante analisis grafico y regresiones

economeétricas, con los resultados siguientes:

Primero, el analisis grafico de la o-convergencia sugiere que no hay evidencia que
justifique la presencia convergente de este tipo. La grafica muestra pocas reducciones
de la dispersion de los datos del ingreso per capita de las distintas regiones, en la que
sobresalen una caida abrupta en 1986 de la region de Tlalnepantla de Baz, un ascenso
de 1989 a 1994 y descenso de 1994 a 2004 de la region de Texcoco y un incremento

de la dispersion de los datos de la region de Chimalhuacan a partir de 1999.

Segundo, con respecto a la B-convergencia los autores plantean graficamente la
relacion entre la tasa media de crecimiento anual del valor agregado bruto per capita
de 1986 a 2004 y el logaritmo del valor agregado bruto per capita de 1986. La linea de
tendencia es ascendente, o que da indicios de un proceso divergente entre las ocho
regiones del Estado de México. Por ultimo, mediante el modelo de regresion se confirma
la no presencia de B-convergencia al ser positiva la pendiente del estimador, con un
valor de 0.025.

En la mayor parte de los trabajos presentados que analizan a la convergencia
econdmica para diferentes estados de la replblica mexicana afirman la existencia de
divergencia entre los ingresos de los diferentes municipios que los componen. A partir
de este contexto, en el siguiente capitulo se expondran los fundamentos basicos de la
econometria espacial, asi como su aplicacion. Esta herramienta serd el instrumento
para validar o rechazar la hipétesis de divergencia econdmica que se plante6 para el
Estado de México en el periodo de 1976-2014.
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Capitulo 3. Convergencia regional. El caso del Estado de México, 1976-
2014

Sin considerar las caracteristicas de su hogar de origen o su esfuerzo, las personas en México tienen
expectativas salariales y de movilidad social mas altas o0 mas bajas por el simple hecho de nacer en
una entidad o regién determinada.

Oxfam México

En el presente capitulo se estudiaré la convergencia econémica en el Estado de México
con el fin de validar o rechazar la hipotesis planteada en el principio de la presente
investigacion. En el sentido de probar si el crecimiento en el Estado de México esta
favoreciendo a la disparidad de ingresos per capita entre los municipios de la entidad
en el periodo de 1976-2014. Asi mismo, si el nivel de ingresos de los municipios propicia

la formacion de clusters que favorecen a la divergencia economica de la entidad.

Para estudiar la convergencia regional en el Estado de México se hard uso de las
herramientas de la econometria espacial. Para ello, se expondra el surgimiento y

desarrollo del analisis econométrico espacial y algunos conceptos fundamentales.

Posteriormente se analizara el comportamiento de los datos a través del nivel y de la
tasa de crecimiento del valor agregado censal bruto per capita de los municipios del
Estado de México. Finalmente se estudiara la convergencia mediante el analisis
exploratorio de datos espaciales. Para ello, se analizara el desempefio econémico de
los municipios del Estado de México desde la perspectiva espacial y se estimara el
indice de Moran global y local, con la posible formacion de clusters que favorezcan a la

convergencia o divergencia economica.

Por dltimo, en un ejercicio confirmatorio, se modelard con efectos espaciales, la
convergencia absoluta en el Estado de México para el periodo 1976-2014. De igual
manera, se describiran los resultados de la convergencia condicional entre los

municipios del Estado de México.

3.1. La econometria espacial

En las ultimas décadas la econometria espacial ha dado grandes aportaciones a la
econometria tradicional que, sin duda, han permitido tener una vision distinta del

comportamiento de los fendmenos econémicos. Este enfoque surge a partir de dar una
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respuesta cuantificable a los patrones de eventos geogréficos, al menos es lo que se
puede leer en los comentarios finales de la obra Spatial Autocorrelation de Cliff y Ord
de 1973. Una de las primeras publicaciones académicas en la que se estudio a los

efectos espaciales (autocorrelacion y heterogeneidad espacial).

En los comentarios se resalta la importancia de la obra, debido a que consiguié abrir
una puerta a una nueva era en el analisis geogréfico, logrando una manera acertada de
evaluar estadisticamente el grado de dependencia espacial gracias a las aportaciones
de los autores con la generalizacion de la matriz de pesos espaciales y con la
contribucion del procedimiento paso a paso para encontrar los valores y pruebas
estadisticas del | de Moran, principal estadistico de autocorrelacion que habia

permanecido olvidado en la literatura de la estadistica (Cliff y Ord, 1973).
La aportacion de Cliff y Ord se recalca con el siguiente comentario:

“La obra fue producto de una colaboracion notable entre un gedgrafo (Cliff) y un estadistico (Ord),
en un momento en el que los gedgrafos buscaron activamente fomentar un vinculo con la
estadistica. Este trabajo colaborativo, sin duda debe figurar como el mas famoso y, posiblemente,
como el de mayor valor para el desarrollo de la geografia” (Cliff y Ord, 1973: 248).

De acuerdo con Aroca (2000), en el trabajo de Paelinck y Klassen, Spatial
Econometrics, se presenta formalmente el término de “econometria espacial”, para
referirse al conjunto de métodos que tratan adecuadamente las caracteristicas de los

datos georreferenciados y de los modelos de economia espacial.

Asi mismo, Paelinck y Klassen establecen las caracteristicas de las cuales se preocupa

la econometria espacial. Moreno y Vaya (2000) mencionan que son las siguientes:

e Elrol de la interdependencia en los modelos espaciales.

e La asimetria de las relaciones espaciales.

e La importancia de otros factores explicativos localizados en otros espacios.
e Diferenciacién entre interaccion expost y exante.

e Modelamiento explicito del espacio.
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Desde otro angulo, Aroca (2000) define a la econometria espacial con base en el trabajo
Spatial econometrics: Methods and Models de Luc Anselin de 1988. El autor menciona
que la econometria espacial es la coleccibn de técnicas que lidian con las
peculiaridades causadas por el espacio en el andlisis estadistico de los modelos de la

ciencia regional.

Once afos después, en 1999, Luc Anselin publica el articulo Spatial Econometric, que
segun Aroca (2000) permitié tener una interpretacion mas amplia y extendida de la
econometria espacial, con la siguiente definiciéon: la econometria espacial es una rama
de la econometria que se preocupa del tratamiento adecuado de la interaccion espacial
(autocorrelacion espacial) y la estructura espacial (heterogeneidad espacial) en

modelos de regresion con datos de corte transversal y de panel.

Los trabajos que se mencionaron constituyen la base teorica y metodologica de la
econometria espacial; sin embargo, esta atraccion por el espacio y la interaccion
territorial en la teoria econdmica, e incluso en otras ciencias, surgio a raiz de la obra

Geography and Trade, de Paul Krugman de 1991 (Moreno y Vaya, 2000).

La nueva geografia economica de Krugman fue determinante para el enriquecimiento
del andlisis del espacio con aportaciones tedricas que, sin duda, se ligan a los objetivos
y planteamientos de la econometria espacial. La principal aportacion de la nueva
geografia econdmica es la postura que se toma ante los temas territoriales, ya que esta
corriente de pensamiento intenta modelizar las relaciones entre la economia y el
territorio en esquemas tedricos similares a los que utiliza el analisis econémico
(Cuadrado, 2014).

Por lo tanto, no es casualidad que la econometria espacial haya coincidido en sus
desarrollos con los de la nueva geografia econdmica, a finales del siglo XX, como
consecuencia de la preocupacion de los economistas por estudiar las interacciones

territoriales y su injerencia en la actividad econémica (Moreno y Vaya, 2000).

En este sentido, el desarrollo y el creciente interés por la econometria espacial se debe

a tres razones principales, que Aroca (2000) define de la siguiente forma:
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e El renovado interés por investigar el rol del espacio y de la interaccion espacial
en las ciencias sociales y especialmente en economia.

e La creciente disponibilidad de grandes bancos de datos con observaciones
georreferenciadas por parte de las agencias oficiales de los gobiernos y donde
mucha de esta informacién puede ser obtenida a través de internet.

e El desarrollo de una tecnologia computacional eficiente y de bajo costo para
manejar observaciones espacialmente referenciadas, como son los sistemas de

informacion geogréficos y software para el andlisis de datos espaciales.

En su conjunto, estos tres aspectos fueron tomados en cuenta para considerar a las
técnicas de la econometria espacial como herramienta econométrica en este proyecto
de investigacion. Por lo cual, resulta fundamental definir algunos de los conceptos
esenciales de la econometria espacial; entre ellos, la heterogeneidad espacial, la
autocorrelacion espacial, la matriz de pesos espaciales y el analisis exploratorio de

datos espaciales.

3.1.1. Heterogeneidad espacial

La heterogeneidad espacial se presenta cuando en los modelos de corte transversal o
de datos en panel, las observaciones reaccionan con sensibilidades distintas a través
del espacio, por lo que este resultado no puede ser capturado por las variables

independientes del modelo (Moreno y Vaya, 2000).

Segun Aroca (2000), la heterogeneidad espacial dentro de los modelos espaciales se
puede analizar por grupos, dependiendo de la sensibilidad de cada una de las
observaciones. En el caso de que exista un solo grupo, no se tiene el problema de
heterogeneidad, al contrario, las observaciones tendrian homogeneidad y cumplirian

con el supuesto tradicional para estimar modelos.

En cambio, si se tienen dos o mas grupos hay heterogeneidad en los datos, esto se
puede deber a dos aspectos: el primero por la inestabilidad estructural, que se refiere a
la falta de estabilidad en el espacio del comportamiento de la variable bajo estudio que

lleva a que los parametros de la regresion sean ineficientes. El segundo aspecto es la
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heteroscedasticidad, que se debe a la falta de variables o errores de especificacion en

el modelo (Moreno y Vaya, 2000).

De acuerdo con Moreno y Vaya (2000), los problemas de la heterogeneidad espacial
se pueden solucionar con las técnicas tradicionales de la econométrica, por medio de

las siguientes herramientas:

“El tratamiento de la heterogeneidad espacial puede realizarse por medio de la consideracion
explicita de parametros variantes, coeficientes aleatorios y switching regressions o las técnicas
de filtraje adaptativo espacial. Sin embargo, en el caso especifico de la heterogeneidad espacial,
en donde ésta viene causada por cuestiones inherentes a la localizacion de las observaciones,
el conocimiento tedrico de la estructura espacial de los datos puede conducir a procedimientos
mas complejos, pero mas eficientes como la expansion espacial de parametros o las regresiones
ponderadas geograficamente” Moreno y Vaya (2000:14).

A pesar de que la heterogeneidad espacial puede tratarse, en la mayor parte de los

casos, mediante las técnicas econométricas convencionales, es importante sefialar que

la investigacion que aqui se desarrolla se centra en torno a la autocorrelacion espacial.

3.1.2. Dependencia espacial

En la econometria tradicional los andlisis de series de tiempo son llamados
unidireccionales, en el sentido de que las observaciones pasadas pueden afectar el
comportamiento futuro de las mismas. En cambio, a la econometria espacial se le
considera como multidireccional, a causa de que en el espacio no hay una sola
direccion, dado que una unidad espacial determinada puede estar afectada por los
cambios de sus vecinas (en cualquiera que sea la variable) y al mismo tiempo las
variaciones o cambios de esa unidad pueden influir en el comportamiento de unidades

espaciales contigiias (Moreno y Vaya, 2000).

De acuerdo con Moreno y Vaya (2000), la autocorrelacion espacial se define como: la
consecuencia de la existencia de una relacién funcional entre lo que ocurre en un punto

determinado del espacio y lo que ocurre en otro lugar.

La autocorrelacion puede ser positiva 0 negativa. En la literatura de la econometria
espacial cuando un fendbmeno se presenta en un territorio determinado y se extiende

en las regiones 0 espacios vecinos, la autocorrelacion se define como positiva. En
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contraste, se dice que hay autocorrelacion negativa cuando un fenédmeno se manifiesta
en un territorio determinado, pero en las regiones contigiias no se presenta (Moreno y
Vaya, 2000).

Cuando una variable se distribuye de manera aleatoria por el espacio y no se halla la
presencia de autocorrelacion positiva 0 negativa, se dice que no hay presencia de
autocorrelacién espacial. Segun Moreno y Vaya (2000), este comportamiento se debe
a dos cuestiones: la primera es a causa de la existencia de errores de medida y de
fendmenos de interaccidon espacial, la segunda se debe a efectos de desbordamiento y

de jerarquias espaciales.

3.1.3. Matriz de pesos espaciales

Resulta importante sefialar que modelar la autocorrelacion espacial necesita un tipo de
estructura que capte las relaciones entre diversos territorios, debido a la propiedad de
la multidireccionalidad de los territorios. Por lo cual, la estructura que capta las
contiguidades en el espacio de un territorio con otro, es la denominada matriz de pesos

espaciales (se le identifica con la letra W) (Moreno y Vaya, 2000).

Esta es una matriz cuadrada que tiene el mismo numero de filas y columnas, este
numero se determina por la cantidad de espacios delimitados contenidos en un mapa
(Aroca, 2000). La formulacion mas simple de la matriz de pesos espaciales, es una de
contiguidad binaria. Su elaboracién es de la siguiente manera; si las regiones iy j son
fisicamente adyacentes, en W;; la celda en la que se interceptan ambas regiones tendra
un valor igual a uno. En el caso contrario, si las regiones i y j no son vecinas, su valor

sera cero en la matriz de pesos espaciales (Moreno y Vaya, 2000).
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Figura 3.1
Arreglo espacial y matriz de pesos espaciales
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Fuente: Elaborado con base en Aroca (2000).

Un aspecto relevante al momento de elaborar una matriz de pesos espaciales es que
existen tres niveles que determinan la vecindad entre regiones, a los que se les
denomina como orden. Por ejemplo, si se observa la figura 3.1, en el arreglo espacial,
el hexadgono que esta marcado con el nimero cuatro tiene una relacion de primer orden
con el hexagono tres y dos, puesto que son vecinos inmediatos y comparten frontera,

asi que la matriz W de la figura 3.1 es de orden uno (Aroca, 2000).

Se considera que una matriz tiene contiglidad de orden dos cuando en la matriz de
pesos espaciales se les asigna el valor de uno a los vecinos de sus vecinos. Por
ejemplo, el hexdgono numero cuatro de la figura 3.1, no comparte una frontera
inmediata con el uno, pero el hexagono dos si es vecino del uno y comparte también
una vecindad con el hexagono nimero cuatro, por lo que el cuatro tendria contigtidad

de orden dos con el numero uno (Aroca, 2000).

Por ultimo, la contigliidad de orden tres es aquella que considera a los vecinos de los
vecinos de los vecinos. Por ejemplo, el hexdgono nimero cuatro de la figura 3.1, no es
vecino inmediato del cinco, aunque, con una contigtiidad fisica de orden tres, en la
matriz de pesos espaciales se pondria el valor de uno a la relacion entre el hexagono
cuatro y cinco. Debido a que el nimero cuatro es vecino (hexagono numero dos) del

vecino (hexagono uno) del vecino del hexagono namero cinco (Aroca, 2000).

76



Tabla 3.1
Criterios de contiguidad en la matriz de pesos espaciales

Lineal Torre Alfil Reina

Segundo

N -
orden

orden

R EEE EEE

orden

Fuente: Elaborado con base en Aroca (2000).

Es importante exponer cOmo es que se considera que un territorio es vecino de otro, ya
gue existen diferentes criterios para considerar la vecindad geogréfica. La forma mas
usada para determinar la contigtiidad fisica de un espacio con otro, en general, es por

medio del movimiento que tienen las piezas del ajedrez (Aroca, 2000).

Como se puede observar en la tabla 3.1, se relaciona cada uno de los 6rdenes de
contiguidad fisica con el criterio de vecindad de una regién con otra. Por ejemplo, en la
vecindad lineal de primer orden, son vecinos del espacio cuadrado sombreado en azul,
los sitios cuadrados de color verde que se posicionan a la izquierda y a la derecha del

area azul.

En la contigliidad de primer orden con una vecindad en forma de torre, se tomara en

cuenta dentro de la matriz de pesos espaciales como vecinos de la region marcada con
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el color azul, solo a aquellas que se localicen; arriba, abajo, a la izquierda y a la derecha
del area azul. En cambio, en el criterio de alfil de primer orden, los espacios vecinos del
cuadrado sombreado con azul, seran aquellos que compartan un vértice con el azul. En
el primer orden con una vecindad de tipo reina, todas las regiones que compartan
frontera con el espacio marcado en azul serdn tomadas como vecinas. De igual manera,
se aplican los criterios anteriores para determinar la vecindad entre espacios en el

segundo y tercer orden (Aroca, 2000).

Figura 3.2
Matriz de pesos espaciales estandarizada

1 2 3 4  Total

170 1 0 0 1
2 10.33 0 033 033 1
310 050 0 050 1
4 1

0 050 050 O

Fuente: Elaborado con base en Aroca (2000).

Es importante sefalar que, la matriz de pesos espaciales se puede estandarizar por
filas, esta forma de la matriz es de gran ayuda para obtener los rezagos espaciales (el
concepto de rezago espacial sera explicado en el analisis exploratorio de datos
espaciales). El proceso de estandarizacion se realiza por medio de la divisién de uno
entre el nimero de componentes que tienen una vecindad con cada fila de la matriz
(Aroca, 2000).

Por ejemplo, en la figura 3.2 se muestra una matriz de pesos espaciales estandarizada.
Si se observa la fila dos, los valores que mantienen una contigtiidad fisica con cada
columna tienen como digito a 0.33. Poniendo en practica la definicion de la matriz de
pesos espaciales estandarizada, el 0.33 se obtiene de la divisiébn de uno por tres, el tres
es debido al nUmero de espacios que son vecinos de orden uno con la fila dos, es decir,

la columna uno, tres y cuatro.
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Una vez expuestos los principales conceptos que engloba la econometria espacial, en
el siguiente apartado se mostraré el andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE).
La importancia del AEDE se debe a que contiene diferentes herramientas estadisticas
para presentar datos mapeados, por lo que sera importante exponerlos con el fin de
gue sean utilizados como un instrumento visual para comenzar a analizar la teoria de

la convergencia econdmica en el Estado de México.

3.2. Analisis exploratorio de datos espaciales

El andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) surge como una subdisciplina del
analisis exploratorio de datos (AED). De acuerdo con Chasco (2003), el AED se define
como el conjunto de herramientas graficas y descriptivas utlizadas para el
descubrimiento de patrones de comportamiento en los datos y el establecimiento de

hipotesis con la menor estructura posible.

El andlisis exploratorio de datos espaciales, al igual que el AED, utiliza herramientas
descriptivas basadas en el tratamiento estadistico de los datos. Su ampliaciébn como
una subdisciplina del andlisis exploratorio de datos, se debe a la inclusion del espacio
dentro de los diversos instrumentos graficos. Chasco (2003), interpreta al AEDE con
base en el trabajo Spatial Econometric de Luc Anselin de 1999. La descripcion del

concepto es la siguiente:

“El andlisis exploratorio de datos espaciales se define como el conjunto de técnicas que describen
y visualizan las distribuciones espaciales, identifican localizaciones atipicas o atipicos espaciales,
descubren esquemas de asociacion espacial, clusters o puntos calientes y sugieren estructuras
espaciales u otras formas de heterogeneidad espacial. Por lo tanto, estos métodos tienen un
cardcter descriptivo (estadistico) mas que confirmatorio (econométrico).” Chasco (2003:4).

Debido a ello, las herramientas del andlisis de exploratorio de datos espaciales son de
gran ayuda para identificar la tendencia espacial de los datos a través de diversos
estadisticos y formas de presentacion, asi como, la visualizacion a través de diversos

instrumentos de la autocorrelaciéon y la heterogeneidad espacial.

Para exponer la utilidad del AEDE, en las siguientes lineas se mostraran diversos
estadisticos y formas de representacion de la dependencia espacial y algunos métodos

de mapeo de distribuciones espaciales. Cabe mencionar que las distintas herramientas
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para la exposicion de los estadisticos se basaran en los instrumentos que ofrece el

software OpenGeoDa en su version mas reciente (1.12.1.131, abril 2018).

3.2.1. Autocorrelacion espacial global

Los estadisticos globales de autocorrelacién se identifican por contrastar la presencia o
ausencia de dependencia espacial. Se dice que son globales debido a que toman en
cuenta a todas las observaciones de la muestra de manera conjunta, y no consideran
gue la autocorrelacion espacial no se presenta en algunas unidades espaciales

particulares (Moreno y Vaya, 2000).

Uno de los indices mas utilizados para verificar la autocorrelacion espacial global y que
forma parte de las herramientas del analisis exploratorio de datos espaciales, es el
indice de Moran. Este indice comprueba la existencia de autocorrelacion negativa,

positiva o la ausencia de autocorrelacion de las variables en el espacio.

El indice de Moran Global, se expresa de la siguiente forma (véase Moreno y Vaya,
2000):

NIXNw. . (x; — %) (x; — X
ij l]I(Vl )(} ),iij [3.1]
SoZiLo(x; — x)?

indice de Moran global =

e x; es una variable cuantitativa en la region i.
e x es una media muestral.

e w;; son los pesos de la matriz i.

e N es el tamafio de la muestra.

. So= LI,
El valor que arroja el célculo del indice de Moran global oscila entre -1y 1. En el caso
de que el resultado del indice sea igual a cero, el estadistico indicaria la ausencia de
autocorrelaciéon entre las variables que se distribuyen en el espacio. En cambio, -1 en
el indice de Moran global sefalaria una autocorrelacion negativa perfecta; en
consecuencia, si el calculo arroja 1, el espacio estaria en presencia de una dependencia

espacial positiva perfecta (Moreno y Vaya, 2002).
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De acuerdo con Chasco (2003), en 1993 Luc Anselin da a conocer el scatterplot de
Moran, por el cual se puede visualizar la autocorrelacion espacial. El scatterplot fue
considerado como uno de los primeros pasos hacia el andlisis local de los datos
espaciales. El scatterplot de Moran, es una grafica de dispersion en la que en el eje x

se coloca a los valores estandarizados de una variable para cada unidad espacial.

En cambio, el eje y se puede relacionar de dos formas con el eje x, por medio de un
analisis univariado o bivariado, en ambos casos se presentan cifras estandarizadas en
la matriz de pesos espaciales. Por un lado, el scatterplot univariado coloca en el eje
dependiente al rezago espacial de la variable del eje x, es decir, al promedio de la
variable del eje x de las unidades vecinas a i. Por el otro lado, el scatterplot bivariado
ubica en el eje y, al promedio de las regiones vecinas a i, pero de una variable distinta
a la del eje x (Chasco, 2003).

Gréfica 3.1
Scatterplot de Moran
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Fuente: Elaborado con base en Chasco (2003).

De acuerdo con Chasco (2003), la distribucion de la autocorrelacién de cada una de las

observaciones se puede distribuir de la siguiente manera:
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e Cuadrante I: Las observaciones que se ubiquen dentro de este cuadrante seran
aquellas que tengan un valor por encima del promedio y que estén rodeadas por
regiones vecinas que también se encuentran por encima de la media, con
respecto a la variable de interés. De manera que las observaciones que se
coloquen en el cuadrante | se les denomina como hot spots.

e Cuadrante II: En este cuadrante se ubican las unidades espaciales que tengan
valores bajos y que se encuentran rodeadas por observaciones que se
posicionan por encima de la media.

e Cuadrante lll: En el tercer cuadrante se colocan las unidades territoriales con un
valor de andlisis inferior al promedio que, de la misma forma, estén rodeadas por
espacios vecinos que también se encuentran por debajo de la media, en relacion
con la variable de interés. A las observaciones que se posicionan dentro de este
cuadrante se les denomina como cold spots.

e Cuadrante IV: En el cuarto cuadrante se encierran las observaciones o unidades
territoriales que tengan un valor por encima de la media y que se encuentren

rodeadas de valores que estén por debajo de la media.

Grafica 3.2
Autocorrelacion espacial positiva y negativa en el scatterplot de Moran

Autocorrelacion espacial positiva Autocorrelacién espacial negativa

Rezago espacial de x Rezago espacial de x
A 4

Fuente: Elaborado con base en Chasco (2003).
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La gréfica 3.2 indica la presencia de autocorrelacion espacial positiva y negativa en el
scatterplot de Moran. La presencia de autocorrelacidén positiva es a causa de que la
mayor parte de las observaciones se posicionan en los llamados hot y cold spots, en
otros términos, la dependencia espacial positiva se debe a que hay presencia de varias
observaciones que presentan valores altos y que se encuentran rodeadas de regiones
con cifras altas, o territorios con valores bajos y, al mismo tiempo, rodeados de espacios

con cantidades bajas.

Si se observa la grafica de la autocorrelacion espacial negativa, su pendiente es
decreciente debido a la presencia de observaciones ubicadas en los cuadrantes Il y IV
de la grafica 3.1. Es decir, la mayor parte de los datos tienen una relacion bajo-alto
(unidades espaciales por encima de la media rodeadas por observaciones con niveles
por debajo de la media) y alto-bajo (unidades espaciales por debajo de la media

rodeadas por regiones con un nivel de autocorrelacion por encima de la media).

3.2.2. Autocorrelacion espacial local

La forma conjunta en la que son consideradas las observaciones en los estadisticos
globales de la autocorrelacion, deja por un lado aquellas unidades en donde la
dependencia espacial no se manifiesta. Esta limitacion puede ser superada por los

estadisticos locales de autocorrelacién (Moreno y Vaya, 2002).

Para detectar la autocorrelacion espacial local son usados los mapas de LISA (Local
Indicator of Spatial Asociation por sus siglas en inglés), esta herramienta reconoce a
aquellos territorios en los que existe algun tipo de autocorrelacion y que, al mismo
tiempo, se encuentran rodeados por espacios en los que también se presenta una igual
o diferente dependencia espacial, descartando a aquellos territorios en los que no se
presenta algun tipo de dependencia espacial. Ademas, los mapas de LISA muestran si
la aglomeracion de territorios en los que se presenta cierto tipo de autocorrelacion

resulta ser estadisticamente significativa (Chasco, 2006).

En el caso de que sean significativas las unidades espaciales vecinas que presenten
una autocorrelacion espacial positiva (dicho de otro modo, que se agrupen en los

llamados hot y cold spots), se estard en presencia de un cluster espacial, tal sea el
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caso, el cluster puede mostrar la aglomeracion de valores altos con altos y bajos con
bajos. De igual manera, pueden resultar significativas las regiones que se agrupen en
una autocorrelacién espacial negativa, es decir, la asociacion de unidades espaciales

bajas con altas y altas con bajas (Chasco, 2006).

Los mapas de LISA determinan la autocorrelacion local con base en el indice de Moran,
gue a diferencia del indice global de Moran, no se calcula de manera general para todas
las observaciones, sino que presenta un valor distinto para cada una de ellas (Chasco,
2006). De manera formal, el indice de Moran local se muestra a continuacion (véase
Moreno y Vay4, 2000):

indice de Moran local'® = ZicjiWijZ; [3.2]

Z
ZL'ZiZ/N
Donde:
e Z; es el valor correspondiente a la region de la variable normalizada.

e J; es el conjunto de las regiones vecinas a i.

Figura 3.3
Mapa de LISA

D No significante (393)
[ No significante (393) -

T B Alto-alo (74) D p=0:05,(62)
-, M Bajo-bajo (68) = [ p=0.01 (46)
' [ Bajo-ako (6) .4 1 7 W p=0.001 (45)
[ Alto-bajo (12) \5,4&‘5"” W p=0.0001 (0)

] o {

e

Fuente: De Jesus y Carbajal (2017).

19 Aligual que el indicador global, el indice de Moran local varia entre -1y 1.

84



En la figura 3.3, se encuentran representados los mapas de LISA. A partir de estos
mapas, De Jesus y Carbajal (2017) evaltan la autocorrelacion espacial de la poblacion

ocupada en la region centro de México en el 2009.

En el mapa del lado izquierdo se indica que 393 observaciones no mostraron algun tipo
de dependencia espacial, ya sea positiva 0 negativa. Lo interesante de este dato es que
con el indice de Moran global se hubieran considerado a todas las observaciones dentro
del resultado obtenido en el estadistico de Moran. Dicho esto, el objetivo de presentar
la figura 3.3 es para observar que los mapas de LISA arrojan la autocorrelaciéon espacial
positiva 0 negativa en las regiones en donde si se presente el fenbmeno, es decir, de

manera local.

En el mapa del lado izquierdo se visualizan los diversos clusters de autocorrelacion
espacial (valores altos-altos y bajos-bajos) y las agrupaciones espaciales bajo-alto y
alto-bajo, el mapa de la parte derecha indica los distintos niveles de significancia de

cada una de las observaciones que resultaron con algun tipo de dependencia espacial.

Por ejemplo, en el mapa izquierdo el area gris que se ubica en el centro del mapa,
corresponde a los municipios del Valle de Toluca, del Valle de México y de las
delegaciones de la Ciudad de México, ese tono de gris corresponde a un cluster de
autocorrelacion espacial alto-alto, esto es que, para el 2009 los municipios Yy
delegaciones de esta regién mostraban valores altos de la poblacion ocupada, pero al
mismo tiempo, se encontraban rodeados de espacios que tenian valores elevados en
su poblacién ocupada. Aunque, si se observa el mapa ubicado en la parte derecha, no
todos los municipios y delegaciones de esa region resultan ser estadisticamente

significativos en los mismos niveles.

Para finalizar la descripcion de la dependencia espacial local, es importante sefialar que
al igual que en la autocorrelacidn global, se puede determinar la dependencia espacial
de forma univariante y bivariante. Por un lado, en el andlisis de autocorrelacién local
univariante los mapas de LISA muestran la relacién de una variable con su rezago
espacial. Por el otro, el analisis bivariado de la autocorrelacion local mapea al promedio

de las regiones vecinas a i, pero de una variable distinta a la del eje x.
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Con la descripcion de la dependencia espacial local concluye la exposicion de los
conceptos elementales de la econometria espacial. Teniendo esta base tedrica, en el
siguiente apartado se expondra el proceso por el cual se obtuvieron los datos que seran

usados para el estudio de la convergencia econémica del Estado de México.

3.3. Los datos

En este apartado se detallan las fuentes y estructura de la informacion estadistica que
sera usada para el andlisis y la modelacion de la teoria de la convergencia en el Estado
de México en el periodo de 1976-2014.

Como se ha mencionado, los estudios de convergencia econdémica trabajan con datos
del PIB per capita. En este sentido, se dice que una region o un pais converge a los
niveles economicos de otro si los ingresos promedio por habitante de ambas regiones

se emparejan a través del tiempo (Sala i Martin, 2000).

Para un bloque econémico o un pais es simple obtener informacién anual del PIB per
capita, ya que existen diversas instituciones que ofrecen estos datos a través de sus
paginas web, como las siguientes: Banco Mundial, Penn World Table (Universidad de

Groningen), Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, entre otras.

En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia a través del Banco de
Informacion Econdémica (BIE) ofrece el dato nacional y por estado del producto interno
bruto con periodicidad anual o trimestral. Adicional a la informacion del PIB, es
necesario contar con cifras de la poblacion para obtener el PIB per capita. Respecto a
lainformacion de la poblacion, en el INEGI es posible hallar estos datos a nivel nacional,

estatal y municipal, igualmente, desde el comienzo del siglo pasado.

Sin embargo, las cifras de la poblacion del INEGI no se presentan de manera anual
como los datos del PIB, sino cada diez afios con los Censos de Poblacion y Vivienda y
en los afios mas recientes cada 5 afios con la inclusion de los Conteos de Poblacion y
las Encuestas Intercensales. No obstante, el Consejo Nacional de la Poblacién ha
realizado estimaciones a nivel nacional y estatal de la poblacion desde 1970 y hasta los

afios mas recientes. De modo que, con estos datos, es posible calcular el PIB per capita
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de México y de sus entidades federativas anualmente (este procedimiento fue utilizado

para la obtencion de los datos presentados en la seccion 2.2.).

Como se ha mencionado anteriormente, a nivel municipal existe poca literatura que
aborde el tema de la convergencia econdmica. Una vez que se exploraron las fuentes
de informacion, resulta complicado obtener estadisticas del producto per cépita de los
municipios de México. Por este motivo, lo anterior puede ser fundamental para la

existencia de pocas investigaciones que traten la convergencia a nivel municipal.

En esta investigacion, para la obtencion del producto por persona para los municipios
del Estado de México, se utiliz6 como medida de la produccién al valor agregado censal
bruto (VACB). De acuerdo con el glosario del INEGI (2019e), el valor agregado censal
bruto se define como el valor de la produccion que se afiade durante el proceso por la
actividad creadora y de transformacion del personal ocupado, el capital y la
organizacion (factores de la produccion), ejercida sobre los materiales que se consumen
en la realizacion de la actividad econdmica. Aritméticamente, el VACB resulta de restar
a la produccion bruta total el consumo intermedio, se le llama bruto porque no se le ha

deducido el consumo de capital fijo.

La obtencion del valor agregado censal bruto municipal es por medio de los Censos
Econdmicos del INEGI. Por ello, es importante indicar que el lapso de tiempo del
presente estudio va de 1976 a 2014. Esto se debe a que el primer Censo Econémico
en el que se publicé informaciéon municipal fue el de 1976 (INEGI, 2014a), por este
motivo el periodo de esta investigacion inicia en ese afio, aunque la informacion de este
Censo Econdmico y de los demas es levantada un afio antes, por conformidad se tomo
en cuenta el afio de publicacion para fijar el periodo de estudio de este proyecto. En
consecuencia, la finalizacion del periodo de este trabajo es el 2014, debido a que

actualmente es el Censo Econdmico mas reciente publicado por el INEGI.

De igual modo, es importante sefialar que a partir de 1976 se han establecidos nuevos

municipios en el Estado de México. De manera que, se asume un valor de cero en el
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valor agregado censal bruto y demas variables para los municipios que aun no habian

sido creados en el periodo bajo estudio.?®

Dicho lo anterior, los pasos que se realizaron para la obtencion del VACB de los

municipios del Estado de México fueron los siguientes:

1. A través del sistema automatizado de informacion censal (SAIC) del INEGI
(2019f), se obtuvo el valor agregado censal bruto total de la produccién para los
municipios del Estado de México en los Censos Economicos de 2014, 2009,
2004 y 1999.

A diferencia de los Censos Econdmicos mencionados en el paso uno, las estadisticas
de los Censos Econdmicos de 1994, 1989, 1986, 1981 y 1976 no se pueden obtener
de manera automatizada, sino que se deben de conseguir a través de las versiones
impresas digitalizadas por el INEGI. Sin embargo, en la pagina web del INEGI solo estan

disponibles en linea los censos del Estado de México de 1994 y 1989.

2. El segundo paso para la obtencion del VACB total del Estado de México para los
Censos Economicos de 1994 y 1989, fue recopilar los datos del VACB de los
municipios del Estado de México de las versiones impresas digitalizadas (INEGI,
2019g). No obstante, de acuerdo con INEGI (2014a) el censo de 1994 y todos
los anteriores a este, se integraban por tres censos distintos; el industrial, el
comercial y el de servicios. Una vez dicho esto, para obtener el VACB total de
los municipios del Estado de México de los Censos Econdmicos de 1994 y 1989,
se tuvo que sumar el valor agregado censal bruto de cada uno de los censos

industriales, comerciales y de servicios que integraron al de 1994 y al de 1989.

Como se ha mencionado, en linea no estan disponibles las versiones impresas
digitalizadas de los Censos Economicos de 1986, 1981 y 1976 del Estado de México.

Debido a ello, se realiz6 una solicitud al INEGI para la obtencién de los datos.

20 Censo Econdémico de 1976: 120 municipios en el Estado de México.
Censo Econdmico de 1981: 121 municipios, con la adicién de Cuautitlan lzcalli.
Censo Econdémico de 1999: 122 municipios, con la adicién de Valle de Chalco Solidaridad.
Censo Econdmico de 2009: 125 municipios, con la adicidén de Luvianos, San José del Rincén y
Tonanitla.
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3. El tercer paso fue obtener el VACB total de los municipios del Estado de México
para los censos de 1986, 1981 y 1976. De igual manera que en el paso dos, el
procedimiento realizado fue la suma del valor agregado censal bruto de cada uno
de los censos industriales, comerciales y de servicios que integran al de 1986,
1981y al de 1976.

4. Finalmente, el valor agregado censal bruto de cada uno de los Censos
Economicos se convirti6 a precios constantes, debido a que se registraron
valores corrientes en cada censo. El cambio de precios a constantes se realizé
con el deflactor implicito del PIB, tal como lo sefiala Aparicio (2011) para las
series histéricas de la economia mexicana. El deflactor del PIB fue obtenido del
banco de informacién econdémica del INEGI (2019a), el cual se encuentra

expresado a precios de 2013.

Una vez obtenido el valor agregado censal bruto de los municipios del Estado de
México, el siguiente proceso fue la obtencion de informacién poblacional. Puesto que,
como se ha mencionado previamente, los estudios del crecimiento y de la convergencia

econdmica trabajan con datos per capita.

Dicho lo anterior, es importante sefialar que las estadisticas de la poblacion de los
municipios del Estado de México fueron obtenidas para los afios anteriores a la
publicacién de los Censos Economicos (dado que los censos son publicados con la
informacion censal de un afio anterior al de su divulgacion), es decir, para los siguientes
afos: 2013, 2008, 2003, 1998, 1993, 1988, 1985, 1980, 1975.

Sin embargo, la informacién de la poblacion del INEGI (2019b) no se presenta de
manera anual, sino cada diez afios con la publicacién de los Censos de Poblaciéon y
Vivienda, y en las décadas mas recientes cada cinco con la inclusion de los Conteos
Poblacionales y las Encuestas Intercensales. Por ello, la informacion de la poblaciéon
para los afios requeridos fue calculada mediante una interpolacion lineal, asi como lo
sugiere Zarate (2009). En su trabajo, la autora aplica esta metodologia para estimar el
PIB per céapita de las entidades federativas de México, con el fin de estudiar la
convergencia econdmica en México a partir del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte.
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De acuerdo con Zéarate (2009), la interpolacién lineal de la poblacion se realiza de la

siguiente forma:
y=m(z—2z)+ » [3.3]
Donde:

e y=afio para el que se quiere obtener la interpolacién.

e m =lapendiente de larecta, m = 21 Enlaque y — y, es igual a la diferencia

X—X1
entre los datos de poblacion ofrecidos por el INEGI. x — x, corresponde al
numero de afios entre cada dato de poblacién dado por el INEGI.

e Encuantoaz — z;, el primer valor es igual al afio del cual queremos conocer su
poblacién y el segundo es el afio base.

e y;, corresponde al afio base.

Con la ecuacién de la interpolacion lineal se obtuvieron los valores de la poblaciéon para
los afos previos a la publicacion de los Censos EconOomicos, de manera que la
informacion del valor agregado censal bruto y de la poblacion coinciden en el tiempo.
El paso final para la obtencién de los datos, fue la division del valor agregado censal
bruto total de la produccion de los municipios del Estado de México entre la poblacion
total de los municipios; en consecuencia, el resultado representa el valor agregado

censal bruto per capita.

Una vez visto el proceso por el cual se obtuvieron los datos para el estudio de la
convergencia absoluta entre los municipios del Estado de México, es importante
exponer la informacion que serd empleada para el andlisis de la convergencia
condicional. El objetivo del estudio de la convergencia condicional es analizar si las
diferencias de capital fisico y humano de los municipios que componen a la entidad, son

determinantes para el proceso de divergencia o convergencia econdmica del estado.

En primer lugar, se utilizé a la formacién bruta de capital fijo (FBKF) per capita como
medida del capital fisico de los municipios del Estado de México. Esta informacion se

presenta de manera conjunta en los Censos Econdmicos con el valor agregado censal
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bruto, de manera que, el proceso por el cual se obtuvo la FBKF por persona fue el

mismo que uso para la obtencion del VACB per capita.

Cabe sefalar que, a diferencia del VACB, la FBKF se presenta en los Censos
Economicos del INEGI a partir de 1986, por lo que solo se integré informacién de la
FBKF per capita en el periodo de 1986-2014 (INEGI, 2014a).

En segundo lugar, para la obtencion de datos de capital humano de los municipios del
Estado de México, se obtuvo informacion poblacional de las caracteristicas educativas
de la entidad en los diferentes Censos de Poblacion y Vivienda (2019b). Los datos que
se obtuvieron fueron; el niUmero de personas con educacién media superior, superior y

con estudios de posgrado.

Posteriormente, con las estadisticas de niveles de escolaridad de la poblacion entre 12
y 65 aflos de los municipios del Estado de México, se integré una variable de capital
humano (H), que representa a la poblacion con algun tipo de instruccion igual o mayor
al nivel medio superior. Este dato se construyé como una variable del capital humano
de los municipios que componen al estado, dado que en muchos de los municipios las

estadisticas de educacion son muy bajas.

Por ultimo, es importante mencionar que la informacion de capital humano se integré
para cada uno de los Censos de Poblacion y Vivienda; es decir, con informacion para
los siguientes afios: 1980, 1990, 2000, 2010. Para estos datos no se realizé una
interpolacion lineal que hiciera coincidir las estadisticas de capital humano con las del
VACB per capita y las de la FBKF per capita en los mismos afios. Puesto que, la
informacion educativa de los municipios del Estado de México no se presenta en los
Conteos Poblacionales y las Encuestas Intercensales, lo que dificulta la estimacion de

la interpolacion.
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Tabla 3.2
Resumen de estadisticas basicas

LVACB | LVACBP | LVACBP | TC_76_ | TC_86_ | TC 94 | TCFP_8 | TCLH_8

PC 76 | C_86 C 94 14 14 14 6 14 010
media 7.13 7.66 8.04 1.31 0.82 0.43 0.48 3.6748
maximo 1158 11.34 1157 5.44 5.39 8.12 6.85 10.31
minimo 0.00 0.00 0.00 2.30 2.39 2.37 5.57 0.00
dev. stan. 2.23 2.13 2.26 1.25 1.14 1.25 2.32 1.09
simetria 0.86 -1.16 -1.58 0.23 0.68 2.42 0.22 2.06
curtosis 5.39 6.37 7.30 4.41 5.87 15.63 3.41 14.92
JaBrg:’;' 45.64 87.67 148.99 11.59 52.93 953.90 1.91 830.01
Probabilidad |  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00

Fuente: Estimaciones propias, con Eviews 10.

Nota: LVACBPC _76 (86, 94) = logaritmo del valor agregado censal bruto per capita de 1976 (1986, 1994).
TC 76_14 (_86_14, 94 14) =tasa de crecimiento del valor agregado censal bruto per capita 1976-2014
(1986-2014, 1994-2014). TCFP_86 14 = tasa de crecimiento de la formacién bruta de capital fijo per
capita 1986-2014. TCLH_80_ 10 = tasa de crecimiento del capital humano 1980-2010.

En la tabla 3.2 se resumen las estadisticas basicas de cada una de las variables que
seran usadas para el estudio en el Estado de México. Es posible observar que los datos
pueden no seguir una distribucion normal. Lo anterior, se confirma con los estadisticos
de simetria y curtosis, dado que en la mayor parte de las variables (a excepcion de

TCFP_86_14), no se tienen valores cercanos a 0 y 3 respectivamente.

Asi mismo, el estadistico Jarque Bera, en la mayor parte de los casos, se posiciona por
encima del valor de tablas (al 5% de error es igual a 6), lo que llevaria a rechazar la
hipétesis nula de normalidad. Los problemas de normalidad seran tratados con mayor

detalle en la estimacion de los modelos.

3.4. Andlisis de datos

El presente apartado tiene como objetivo interpretar el comportamiento del valor
agregado censal bruto per capita de los municipios del Estado de México. Se realizara
un estudio de los lugares que ocupan los municipios en diferentes afios, de acuerdo con

su nivel y su tasa de crecimiento.
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Tabla 3.3
Municipios del Estado de México con ingresos altos, medios y bajos, 1976 y
2014 (pesos a precios de 2013)

Censo Econdmico 1976 Censo Econdmico 2014
Tultitlan 107,630 | 380,333 Zacazonapan
Tlalnepantla de Baz 77,378 | 299,848 Polotitlan
Naucalpan de Juarez 74,978 | 121,935 Lerma
Cuautitlan 73,812 | 104,347 Tianguistenco
2 Lerma 69,719 | 100,648 San Antonio la Isla
= Apaxco 68,892 | 83,586 Toluca
2 Toluca 50,430 | 66,079 Cuautitlan Izcalli
a Ixtapaluca 45,881 | 62,430 Atlacomulco
o Ecatepec de Morelos 41,320 | 57,542 Tlalnepantla de Baz
= Tlalmanalco 40,652 | 56,020 Cuautitlan
Huehuetoca 29,179 | 48,388 Tepotzotlan
La Paz 22,132 | 45,018 Tultitlan
Atizapan de Zaragoza 17,835 | 42,874 Naucalpan de Juarez
Nextlalpan 17,723 | 38,244 Jocatitlan
Capulhuac 17,525 | 34,128 Apaxco
Almoloya del Rio 1,776 6,667 Tenancingo
Atenco 1,695 6,641 Chapultepec
Rayoén 1,596 6,150 Tequixquiac
Tenango del Valle 1,422 6,123 | Valle de Chalco Solidaridad
8 San Mateo Atenco 1,393 5,941 Tultepec
5 Jilotzingo 1,363 5,795 Aculco
GE') Polotitlan 1,291 5,794 Chicoloapan
@ Tultepec 1,214 5,693 Soyaniquilpan de Juarez
g Tequixquiac 1,213 5,509 Temascalcingo
o Isidro Fabela 1,207 5,369 Nopaltepec
= Tonatico 1,167 | 5,355 Atenco
Melchor Ocampo 1,142 5,212 Malinalco
Zumpahuacéan 1,138 5,083 Nicolds Romero
Morelos 1,083 4,969 Tepetlixpa
Mexicaltzingo 1,029 4,782 Melchor Ocampo
Timilpan 243 1,592 Villa de Allende
Soyaniquilpan de Juérez 237 1,429 Chapa de Mota
a Almoloya de Alquisiras 232 1,383 San Simon de Guerrero
'g Amanalco 228 1,304 Ixtapan del Oro
0 Donato Guerra 217 1,206 San Felipe del Progreso
§ Texcaltitlan 213 1,180 Isidro Fabela
5 Sultepec 206 1,037 Santo Tomas
£ Villa de Allende 203 1,009 Ayapango
Joquicingo 198 977 Ecatzingo
Temascaltepec 171 888 Amanalco




Tabla 3.3 (continua)
Municipios del Estado de México con ingresos altos, medios y bajos, 1976 y
2014 (pesos a precios de 2013)

Chapa de Mota 161 660 Sultepec
§ 2 Ixtapan del Oro 139 | 517 Jiquipilco
o= Tlatlaya 125 508 Donato Guerra
g < Ecatzingo 104 378 San José del Rincon
Otzoloapan 103 365 Tlatlaya

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

Nota: Los municipios que se fijan en color verde son aquellos que se mantienen con ingresos altos en los
Censos Economicos de 1976 y 2014. Los municipios que se fijan en color azul son aquellos que se
mantienen con ingresos medios en los Censos Econémicos de 1976 y 2014. Por Ultimo, los municipios
gue se fijan en color rojo son aquellos que se mantienen con ingresos bajos en los Censos Econémicos
de 1976 y 2014.

La tabla 3.3 presenta los datos de los 15 municipios del Estado de México con los
niveles mas altos del valor agregado censal bruto per capita, los 15 municipios con los
valores medios del VACB por personay los 15 municipios con los niveles mas bajos del

valor agregado censal bruto per capita, en los Censos Econdmicos de 1976 y 2014.

Al observar la columna de los datos de 2014 se puede notar una gran brecha del VACB
por persona entre los municipios expuestos, basta con examinar las diferencias de
ingresos per capita de los tres bloques considerados en la tabla 3.3. Tal disparidad en
los ingresos de los municipios del Estado de México es consistente con lo reportado por
el Consejo Nacional para la Evaluaciéon de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL,
2019a), en el sentido de que el Estado de México mantiene entre sus municipios altos

niveles de desigualdad y pobreza.

En la tabla 3.3, también es posible observar 15 municipios con ingresos altos, medios y
bajos del Estado de México, pero para el Censo Econdémico de 1976. Si se examina el
bloque de municipios con ingresos altos, es posible ver que algunos de ellos se
encuentras marcados con verde, esto es debido a que se mantuvieron dentro de los 15

municipios con el VACB per cépita mas alto del estado en el 2014 y en 1976.

En total son siete los municipios que en ambos periodos (1976 y 2014) conservaron su

puesto dentro de los de mayores ingresos, los cuales son: Lerma, Toluca, Tlalnepantla
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de Baz, Cuautitldn, Tultittan, Naucalpan de Juarez y Apaxco. Destaca que los
municipios mencionados se localizan en regiones vecinas del Estado de México (VII,
IX, XVII, XVII, XVIIl y XX). Asi mismo, es importante sefialar que los municipios que
repiten con ingresos altos en ambos periodos, han mantenido histéricamente una

importancia productiva y econémica en el Estado de México.

Los municipios marcados con azul de la tabla 3.3, son aguellos que se mantienen dentro
de los 15 con ingresos medios en el 2014 y en 1976. Son cuatro los municipios que
repiten con este tipo de ingresos: Tequixquiac, Tultepec, Atenco y Melchor Ocampo.
Resulta interesante que estos cuatro municipios, aun cuando se encuentran cercanos
a los municipios de mayores ingresos, no han podido contagiarse de la estructura
productiva de los municipios que los rodean para poder incrementar sus ingresos per

capita.

Por dltimo, los municipios marcados con rojo, son aquellos que reinciden con los
ingresos mas bajos del Estado de México en el 2014 y 1976. De este bloque de
municipios se obtuvieron interesantes resultados. En primer lugar, de los tres bloques
de latabla 3.3, en el de ingresos bajos es en el que mayor nimero de municipios repiten
en el 2014 y en 1976, los cuales fueron ocho y son: Villa de Allende, Chapa de Mota,

Ixtapan del Oro, Ecatzingo, Amanalco, Sultepec, Donato Guerra y Tlatlaya.

En segundo lugar, los municipios ubicados en el grupo de ingresos bajos se
caracterizan por ser los mas pobres del Estado de México. En cada uno de ellos se
agrupa un porcentaje muy alto de personas en la condicién de pobreza y pobreza
extrema (CONEVAL, 2019a). Al igual que como sucedida con los municipios de
ingresos altos, los de ingresos bajos se ubican en zonas vecinas del Estado de México
(11, X1y XIX).
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Tabla 3.4

Municipios del Estado de México con unos ingresos altos, medios y bajos en los

Censos Econémicos de 1986 y 2014
(pesos a precios de 2013)

Censo Econémico 1986 Censo Econémico 2014
Cuautitlan Izcalli 84,643 | 380,333 Zacazonapan
Apaxco 84,600 | 299,848 Polatitlan
Tlalnepantla de Baz 72,281 121,935 Lerma
Acolman 68,827 | 104,347 Tianguistenco
8 Tepotzotlan 65,174 | 100,648 San Antonio la Isla
% Lerma 62,485 | 83,586 Toluca
n Toluca 57,495 | 66,079 Cuautitlan lzcalli
§ Naucalpan de Juarez 56,983 | 62,430 Atlacomulco
) Huehuetoca 53,666 | 57,542 Tlalnepantla de Baz
= Cuautitlan 49,373 | 56,020 Cuautitlan
Tianguistenco 47,983 | 48,388 Tepotzotlan
Tlalmanalco 44,577 | 45,018 Tultitlan
Texcoco 34,530 | 42,874 Naucalpan de Juarez
Capulhuac 30,188 | 38,244 Jocatitlan
La Paz 26,657 | 34,128 Apaxco
Ozumba 3,107 | 6,667 Tenancingo
Juchitepec 2,935 | 6,641 Chapultepec
Morelos 2,912 | 6,150 Tequixquiac
Texcaltitlan 2,912 | 6,123 | Valle de Chalco Solidaridad
@ Almoloya de Alquisiras 2,763 | 5,941 Tultepec
5 Polotitlan 2,681 | 5,795 Aculco
GE’ Sultepec 2,547 | 5,794 Chicoloapan
@ Tejupilco 2,501 | 5,693 Soyaniquilpan de Juarez
8 San Martin de las Piramides | 2,492 | 5,509 Temascalcingo
o Temascaltepec 2,309 | 5,369 Nopaltepec
= Otumba 2,065 | 5,355 Atenco
Chicoloapan 2,011 | 5,212 Malinalco
Ixtlahuaca 1,909 | 5,083 Nicolds Romero
Almoloya de Juarez 1,786 | 4,969 Tepetlixpa
Villa del Carbén 1,778 | 4,782 Melchor Ocampo
San Felipe del Progreso 420 1,592 Villa de Allende
Atlautla 413 1,429 Chapa de Mota
8 Otzoloapan 398 1,383 San Simén de Guerrero
§ Hueypoxtla 396 1,304 Ixtapan del Oro
0 Jaltenco 386 1,206 San Felipe del Progreso
§ Temascalapa 347 1,180 Isidro Fabela
5 Villa de Allende 305 1,037 Santo Tomas
£ Santo Tomas 301 1,009 Ayapango
Jiquipilco 299 977 Ecatzingo
Zumpahuacén 281 888 Amanalco
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Tabla 3.4 (continua)
Municipios del Estado de México con unos ingresos altos, medios y bajos en los
Censos Econdmicos de 1986 y 2014
(pesos a precios de 2013)

Ixtapan del Oro 266 660 Sultepec
§ n Amanalco 197 517 Jiquipilco
o -% Chapa de Mota 130 508 Donato Guerra
20 Tlatlaya 128 | 378 San José del Rincon
B Ayapango 109 365 Tlatlaya

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

Nota: Los municipios que se fijan en color verde son aquellos que se mantienen con ingresos altos en los
Censos Economicos de 1986 y 2014. Los municipios que se fijan en color azul son aquellos que se
mantienen con ingresos medios en los Censos Econémicos de 1986 y 2014. Por Ultimo, los municipios
gue se fijan en color rojo son aquellos que se mantienen con ingresos bajos en los Censos Econémicos
de 1986 y 2014.

La tabla 3.4 muestra, al igual que la 3.3, tres bloques de 15 municipios clasificados
como de ingresos altos, medios y bajos. A diferencia de la tabla 3.3, en la 3.4 se
consideran los datos de los Censos Econdémicos de 1986 y 2014. La definicion del
periodo parte del argumento de analizar la variacion del VACB per capita de los
municipios del Estado de México posterior a la crisis de 1982 y a la entrada de México

en la economia global.

Los datos de la tabla 3.4 revelan resultados similares a los de la tabla 3.3, debido a que
los municipios que histéricamente se han mantenido con altos ingresos en el Estado de
México mantienen su posicion en ambos afos (1986 y 2014). Sin embargo, y a
diferencia de lo que mostraba la tabla 3.3, en la tabla 3.4 se incrementa el nimero de
municipios que repiten con un VACB per capita alto en ambos afios, y son nueve, debido
a la adiciéon de Tianguistenco, Tepotzotlan y Cuautitlan Izcalli y a la salida del bloque de

ingresos altos de Cuautitlan.

En la tabla 3.4, en el conjunto de municipios de ingresos medios Unicamente
Chicoloapan repite en ambos periodos (2014 y 1986). La explicacion de que solo un
municipio se mantenga en los dos afios como de ingresos medios, puede asociarse a
la semejanza de los datos de los municipios de este bloque y a la poca diferencia que

existe entre ellos.
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Por ultimo, los municipios que repiten en la franja de ingresos bajos son en su mayoria
los mismos que en la tabla 3.3; sin embargo, en 1986 son mas que los que repetian en
1976, dado que ahora son nueve. De igual modo que en la tabla 3.3, en la tabla 3.4, los
municipios del bloque de ingresos bajos se caracterizan por ubicarse en las regiones Il,
Xll'y XIX del Estado de México, los municipios que se suman al grupo de ingresos bajos
en 1986 son: San Felipe del Progreso, Santo Tomas, Ayapango Yy Jiquipilco. Los que
salen de la lista son: Ecatzingo, Sultepec y Donato Guerra.

En general, la tabla 3.4 muestra un comportamiento parecido al de la tabla 3.3, en el
sentido de que los municipios que en 1976 se posicionaban con los valores mas altos y
bajos del VACB per céapita se han mantenido hasta 1986, salvo algunas excepciones.
Por lo tanto, no parece haber tenido, hasta 1986, grandes efectos la apertura comercial
del pais y la recuperacion economica de los afios ochenta en la estructura productiva
de los municipios del Estado de México.

Tabla 3.5

Municipios del Estado de México con tasas de crecimiento altas, medias y bajas,
del VACB per céapita en los periodos de 1976-2014 y 1986-2014

Tasa de crecimiento promedio 1976-2014 | Tasa de crecimiento promedio 1986-2014
Polotitlan 5.45% | 5.39% Zacazonapan
Zacazonapan 5.20% | 4.72% Polotitlan
Otzoloapan 4.45% | 4.40% San Antonio la Isla
San Antonio la Isla 4.04% | 3.37% Rayon
Temascaltepec 3.84% | 3.14% Tezoyuca
§ Metepec 3.56% | 2.63% Chapa de Mota
® Soyaniquilpan de Juérez 3.18% | 2.61% Ayapango
& Atlacomulco 3.08% | 2.41% Tultitlan
|§ Tejupilco 2.94% | 2.33% Jaltenco
Texcaltitlan 2.75% | 2.07% Temascalapa
Timilpan 2.73% | 2.02% Huixquilucan
Tepetlixpa 2.79% | 1.96% Metepec
Almoloya de Alquisiras 2.52% | 1.91% Nextlalpan
Xalatlaco 2.34% | 1.82% Zumpahuacan
Tenango del Valle 2.30% | 1.82% Hueypoxtla
Tequixquiac 1.62% | 1.13% Tejupilco
w e Tultepec 1.59% | 1.13% Coatepec Harinas
z § Jilotepec 1.56% | 1.09% Jilotepec
= g Villa Guerrero 1.54% | 1.06% Otzolotepec
Acambay 1.54% | 1.06% Chicoloapan
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Tabla 3.5 (continua)
Municipios del Estado de México con tasas de crecimiento altas, medias y bajas,
del VACB per capita en los periodos de 1976-2014 y 1986-2014

Axapusco 1.48% | 1.05% San Felipe del Progreso
" Otzolotepec 1.47% | 1.01% Cocatitlan
) g Teotihuacén 1.44% | 0.96% Almoloya del Rio
Qo Melchor Ocampo 1.43% | 0.91% Ozumba
= E Tepetlaoxtoc 1.43% | 0.89% Chimalhuacan
Chimalhuacan 1.42% | 0.84% Chalco
Tonatico 1.40% | 0.82% Otumba
San Martin de las Piramides 1.39% | 0.81% Almoloya de Juarez
Hueypoxtla 1.37% | 0.81% Ixtapan de la Sal
Amanalco 1.36% | 0.80% Tenango del Aire
Tonanitla 0.14% | -0.23% Tlalnepantla de Baz
Tecamac 0.06% | -0.28% Naucalpan de Juarez
Isidro Fabela -0.02% | -0.30% Tepotzotlan
Cuautitlan -0.28% | -0.34% Chiconcuac
Capulhuac -0.30% | -0.35% Tonanitla
- Tlalnepantla de Baz -0.30% | -0.41% Ixtapaluca
E Naucalpan de Juarez -0.54% | -0.56% Nicolas Romero
w Apaxco -0.70% | -0.65% Amecameca
§ Ecatepec de Morelos -0.72% | -0.71% Texcoco
- Tultitlan -0.87% | -0.84% Capulhuac
Nicolas Romero -0.89% | -0.91% Apaxco
Huehuetoca -0.91% | -1.35% Sultepec
Ixtapaluca -1.28% | -1.65% Huehuetoca
Nextlalpan -1.66% | -1.98% Acolman
Tlalmanalco -2.31% | -2.40% Tlalmanalco

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

Nota: Los municipios que se fijan en color verde son aquellos que se mantienen con tasas de crecimiento
altas en los periodos de 1976-2014 y 1986-2014. Los municipios que se fijan en color azul son aquellos
gue se mantienen con tasas de crecimiento medias en los periodos de 1976-2014 y 1986-2014. Por
Ultimo, los municipios que se fijan en color rojo son aquellos que se mantienen con tasas de crecimiento
bajas en los periodos de 1976-2014 y 1986-2014.

En el andlisis de la convergencia econdmica la tasa de crecimiento se calcula como: Iny,,, — Iny,, (Sala
i Martin, 2000).

En la tabla 3.5 se encuentra representada la tasa de crecimiento del valor agregado
censal bruto per capita de los municipios del Estado de México, en dos periodos (1976-
2014 y 1986-2014). El primero periodo (1976-2014), representa el lapso de tiempo total
de estudio de este trabajo de investigacion, el segundo (1986-2014), va de acuerdo con
el argumento de analizar el crecimiento econémico del Estado de México posterior a la

crisis de 1982 y posterior a la apertura comercial de la economia mexicana.
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En el bloque de municipios con tasas altas, se puede identificar que en ambos periodos
de tiempo repiten cuatro municipios con tasas de crecimiento elevadas, los cuales son:
Polotiltan, Zacazonapan, San Antonio la Isla y Metepec. Por los niveles del VACB per
capita de los municipios del Estado de México con tasas altas de crecimiento, resulta

interesante analizar el desenvolvimiento de algunos de ellos.

El crecimiento econémico de Polotilan es necesario puntualizarlo, debido a que en 1976
se posicionaba como el municipio nimero 60 por su nivel del VACB per capita del
Estado de México, y en los ultimos afios su desempefio ha sido notable. Dado que su
crecimiento le ha permitidito escalar en la lista de los municipios del Estado de México
con los mayores niveles del VACB per capita. En el 2004 Polotitlan se posicionaba como
el municipio nimero 32 de la lista, para el 2009 mejord su posicion y se colocé en el
lugar 8, finalmente para 2014, que es el Ultimo afo para el que se tienen datos, Polotitlan

estuvo en el segundo lugar como el municipio con el mayor VACB per capita.

Zacazonapan, ha logrado posicionarse en el 2014 con el mayor VACB per capita del
Estado de México. Este resultado es debido a que Zacazonapan ha tenido desde 1976
altas tasas de crecimiento, por ejemplo, en el periodo de 1998-2003 este municipio
alcanzo la tasa de crecimiento mas alta registrada entre periodos de los Censos
Econdmicos por cualquier municipio del Estado de México, la cual fue del 9%. Este
resultado se debe a que Zacazonapan registra un importante valor agregado censal

bruto en la mineria desde el principio del siglo XX.

Adicionalmente, de la franja de municipios considerados con tasas de crecimiento altas,
destaca que, varios de los municipios que se concentran en este grupo, en cualquiera
de los dos periodos (1976-2014 y 1986-2014), tienen un comportamiento similar al de
Polotitldn y Zacazonapan, en el sentido de que sus altas tasas les han permitido acortar
la distancia con los municipios que histéricamente mantienen los ingresos mas elevados
de la entidad. Bajo esta situacion podemos encontrar a: San Antonio la Isla,

Temascaltepec, Metepec, Rayon, Tultitlan y Huixquilucan.

En el conjunto de municipios con tasas de crecimiento medias sucede un fenbmeno
similar al de los que se ubican en el grupo de tasas altas de crecimiento. Su
comportamiento es parecido, debido a que los municipios que se ubican con crecimiento
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medio se caracterizan, en su mayoria, por haber mejorado sus ingresos per cépita en
los ultimos afios, acortando la distancia que los separaba de los municipios mas
desarrollados del Estado de México. Entre estos podemos encontrar a Teotihuacan,
Tonatico, San Martin de las Piramides, Tejupilco, Chicoloapan, Ozumba, Chalco e

Ixtapan de la Sal.

Por altimo, en el grupo de municipios con bajas tasas de crecimiento se detecta que,
en su mayoria, se ubican municipios que se encuentran clasificados como de los de
mayores ingresos del VACB per capita del Estado de México. Bajo esta condicion se
encuentran: Tlalnepantla de Baz, Naucalpan de Juarez, Apaxco, Tecamac, Cuautitlan,
TultittAn, Huehuetoca, Ixtapaluca, Tlalmanalco, Tepotzotlan, Chiconcuac, Texcoco y

Acolman.
Gréfica 3.3
Valor agregado censal bruto per capita de 5 municipios del Estado de México,
1976-2014
(pesos a precios de 2013)
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0
-20,000
—&— Apaxco —#— Naucalpan de Juarez —@— Tlalnepantla de Baz
— Tepotzotlan —&— Acolman

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

Nota: De acuerdo con la metodologia de los Censos Econdmicos (INEGI, 2014b), se presentan casos en
los que el signo del valor agregado censal bruto es negativo debido a que en el total de la produccién
bruta es mayor el consumo intermedio que el valor agregado.
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Para dar muestra de la situacion pasada, en la grafica 3.3 se representa el valor
agregado censal bruto per capita de Apaxco, Naucalpan de Juérez, Tlalnepantla de
Baz, Tepozotlan y Acolman, los cuales se caracterizan por tener histéricamente y en las
tltimas décadas los niveles mas altos del VACB per céapita del Estado de México. Lo
relevante de mostrar el desempefio de estos cinco municipios, se debe a que, en
promedio, sus tasas de crecimiento han sido de las mas bajas en el Estado de México,
puesto que en el alguno de los dos periodos (1976-2014, 1986-2014) se posicionaron
con los siguientes valores: Apaxco -0.70%, Naucalpan -0.54%, Tlalnepantla de Baz -
0.30%, Tepotzotlan -0.30% y Acolman -1.98%. Aun con estas cifras, no ha sido
suficiente la caida del VACB per capita de estos cinco municipios para no ser

considerados dentro de los de mayores ingresos.

En general, las tablas 3.3, 3.4 y 3.5 revelan el comportamiento del valor agregado
censal bruto per capita de los municipios del Estado de México en las ultimas décadas.
Por un lado, lo relevante de este analisis fue la deteccion de un patron de tasas altas y
medias de crecimiento de los municipios mas rezagados en sus niveles del VACB per
capita (salvo algunas excepciones), de modo que su desempefio se ha visto reflejado

en mejores ingresos.

Por el otro, se observa que los municipios que se han mantenido a través del tiempo
con los mayores ingresos del Estado de México, muestran desde 1976 tasas de
crecimiento medias y en algunos casos bajas tasas. Sin embargo, este hecho no los ha
descendido de su posicion de ser los municipios con los mayores valores del VACB per

capita.

Por el momento, las conclusiones que se obtuvieron en esta seccion rechazarian la
hipétesis de divergencia econdmica que se plantea en la presente investigacion. Dado
gue en varios casos los municipios econdmicamente rezagados han acortado su brecha
con los de mayores ingresos. Sin embargo, aln no se tienen los argumentos necesarios

para confirmar tal proceso.

Una vez que se analizé el comportamiento del valor agregado censal bruto per capita y
de su tasa de crecimiento en los municipios del Estado de México, en el siguiente

apartado se hara uso de las herramientas de la econometria espacial para, en principio,
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reforzar el analisis pasado mediante el estudio de la distribucién espacial de los datos.
Posteriormente, en un segundo andlisis, se determinard la autocorrelacion espacial
global y local y sus posibles influencias hacia la convergencia o divergencia econémica

en el Estado de México.

3.5. Andlisis exploratorio de datos espaciales para la evaluaciéon de la
convergencia econémica en el Estado de México, 1976-2014

El objetivo de esta seccion es analizar la convergencia en el Estado de México mediante
las herramientas de la econometria espacial. Para ello se utilizaran dos instrumentos
del analisis exploratorio de datos espaciales. El primero de ellos es la exploracién de
los datos por medio del mapeo, el cual permitira estudiar el desempefio econémico de
los municipios del Estado de México, que a diferencia del andlisis de la seccion anterior,
estara basado desde la perspectiva espacial. El segundo instrumento que permitira
estudiar la convergencia econOmica, es el indice de Moran, que servira para estimar la

dependencia espacial global y local, con la posible formacion de clusters.

3.5.1. Distribucion espacial de los datos

De acuerdo con Chasco (2006), existen diversas maneras de representar la distribucion
espacial de los datos, entre estas podemos encontrar a las siguientes: mapas de
cuantiles, mapas de percentiles, mapas de intervalos iguales, mapas de la desviacion

estandar, gréaficos de caja, mapas de caja, histogramas de frecuencias, entre otros.

Con base en el objetivo que se persigue en esta seccion, para representar la distribucion
espacial de los datos se hara uso del mapa cuantil que ofrece el software OpenGeoDa
en su version mas reciente (1.12.1.131, abril 2018). De acuerdo con Chasco (2006), los
mapas cuantiles dividen y agrupan a los datos en una serie de categorias (cuantiles)

con igual numero de observaciones.

En el presente analisis se hard uso de un mapa cuantil con tres divisiones, es decir, en
los mapas se agruparan a los municipios del Estado de México en tres grupos que
contendran el mismo namero de observaciones. Se proponen tres divisiones con el fin
de mantener la pauta del analisis del apartado 3.4 (Andlisis de datos), en el que se

clasificaron a los municipios en: ingresos altos, medios y bajos.
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Mapa 3.1
Distribucion espacial del logaritmo del valor agregado censal bruto per capita de
los municipios del Estado de México, 2014

Cluantile: LNACBPC_14
|:| [5.500 : 8.124] (42)
|:| [B.126 : 5.041] (41}
- [5.050 : 12.845] (42)

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
20109f).

El mapa 3.1 representa la distribucion espacial del logaritmo del valor agregado censal
bruto per capita de los municipios del Estado de México en el 2014. El motivo por el
cual se mapea al logaritmo del VACB per céapita y no al VACB per capita en niveles, es
para reducir la distancia entre los municipios con valores extremos Yy evitar una brecha
muy grande entre los datos, como la observada en las tablas 3.3 y 3.4 de la seccion

anterior.

De acuerdo con lo que se observa en el mapa, los municipios con valores altos
(municipios marcados con el color marrén) se agrupan, en su mayoria, en las mismas
zonas del Estado de México, es decir, en las regiones VII, IX, XVII, XVII, XVIIl y XX, que

rodean casi por completo a la Ciudad de México.

Los municipios con valores medios del VACB per cépita, parecen no estar agrupados
de manera conjunta en una zona especifica del Estado de México, sin embargo, se
distingue una ligera agrupacion de municipios con valores medios (municipios

marcados con el color amarillo) pertenecientes a las regiones | y XI del Estado de
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México. Entre los que se encuentran: San Martin de las Piramides, Axapusco,
Nopaltepec, Otumba, Tepetlaoxtoc, Tlamanalco, Atenco, Amecameca, Juchitepec,

Ozumba y Tepetlixpa.

En cambio, los municipios con ingresos bajos del VACB per céapita se distribuyen en las
regiones I, Xll y XIX del Estado de México, en las que se encuentran los siguientes
municipios: El Oro, San José del Rincdn, San Felipe del Progreso, Villa de Allende, Villa
Victoria, Ixtapan del Oro, Donato Guerra, Amanalco, Santo Tomas, Otzoloapan,
Luvianos, Amatepec, Tlatlaya, Sultepec, Almoloya de Alquisiras, Texcaltitlan, San

Simon de Guerrero, Coatepec Harinas, Villa Guerrero y Zumpahuacan.

Mapa 3.2
Distribucion espacial del logaritmo del valor agregado censal bruto per capita de
los municipios del Estado de México, 1976

GQuantile: LVACBPC_T6
[ ] o:s308 (22

[] 54267747 (41)
B 7748 11.586] (42)

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

Visto lo anterior, es importante mostrar la distribucion espacial del VACB per capita en
el comienzo del periodo (1976), con el fin de observar posibles cambios en el
comportamiento econémico de los municipios desde el principio y el final del lapso del
tiempo de andlisis (1976-2014).
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En el mapa 3.2, estan representados los niveles del valor agregado censal bruto per
capita de los municipios del Estado de México en 1976. Lo interesante del mapa es que
se asemeja al mapa 3.1 en el comportamiento econémico de los municipios. Lo anterior
sugeriria que cada una de las distintas regiones y municipios del Estado de México se
han mantenido a través de los afios con su posicion de tener valores altos, medios o

bajos del VACB per capita.

De manera mas puntal, se puede observar que desde 1976 los municipios que tienen
los valores mas altos del valor agregado censal bruto por persona se localizan en las
regiones VII, IX, XVII, XVII, XVIII y XX. Entre los que destacan: Zinacantepec, Toluca,
Metepec, Lerma, Tianguistenco, Ocoyoacac, Huixquilucan, Naucalpan de Juérez,
Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan Izcalli, Tlalnepantla de Baz, Tultittan, Coacalco de

Berriozabal, Tezoyuca, Texcoco, Ixtapaluca y Chalco.

Asi mismo, en 2014 los municipios con valores medios del VACB per capita se
distribuyen de manera semejante a 1976. Sin embargo, se puede notar en el mapa 3.2
pocos municipios contigios con ingresos medios (marcados con el color amarillo).
Unicamente se distingue un grupo de municipios vecinos de la region XlI del Estado de
México. No obstante, en el 2014 (mapa 3.1) la mayor parte de los municipios de esta
zona no mantienen los niveles medios de 1976; en consecuencia, sus ingresos se

modificaron y para el 2014 son bajos o altos.

Por ultimo, los municipios que en 1976 presentan valores bajos del VACB per céapita
(marcados con color crema) estan localizados en las regiones I, Xl y XIX del Estado
de México. Lo interesante es que en 1976 (mapa 3.2) eran mas los municipios con
ingresos bajos que se posicionaban contiglamente en estas zonas del Estado de
México, a diferencia de lo que sucede en el 2014, en donde al parecer el agrupamiento

de estos municipios con ingresos bajos ha disminuido.
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Tabla 3.6

Distribucion espacial del logaritmo del VACB per capita de los municipios del

Estado de México, 1980, 1986, 1989, 1994, 1999 y 2004

1980

1986

Quantile: LVACBPC_B0
[] 10:6582 (42)

[] s608:2152] (41)
B 12157 11.583] (42)

Quantile: LVACBPC_88
[ ] m:6008] (42

[] 5909 8443 (41)
I (2455 11.345] (42)

Quantile: LVACBPC_89
[ ] m:7.137 42

[] [7.309:8.244] (21)
B 2327 11.816] (42)

Quantile: LVACBPC_94
[] m:7554 42

[] 75808867 (41)
I (=859 11.571] (42)

Quantile: LVACBPC_99
[ ] [0:7.745] (42

[] [7.751:8.854] (21
B 912 11.394] (42)

Quantile: LVACBPC_04
[ ] mo:8033)(22)

[] 20449078 (41)
B o115 11.683] (42)
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Tabla 3.6 (continua)
Distribucion espacial del logaritmo del VACB per capita de los municipios del
Estado de México, 2009

1 ’
Quantile: LVACBPC_09
[ ] [&789:7.979] (42)

[ [7.996:9.134] (41) #
I (2140 13.776] (42) »
£H

2009

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

A partir de la semejanza del mapa 3.1 y 3.2 se optd por incluir en la tabla 3.6 el
comportamiento del valor agregado censal bruto per capita de los municipios del Estado
de México, en distintos periodos, desde 1980 hasta el 2009. Lo interesante de la tabla

3.6 es la semejanza de los mapas en los distintos afos.

En general, en los mapas de la tabla 3.6 se distingue una distribucion de los datos
parecida ala de 1976 y 2014, en los que se observo que las regiones VII, IX, XVII, XVII,
XVIII 'y XX engloban a la mayor parte de los municipios con los valores mas altos del
VACB per capita. Asi mismo, en los mapas 3.1 y 3.2 se identificO que los municipios
con los valores mas bajos del VACB por persona se localizan en las regiones Il, Xl 'y
XIX del Estado de México.

108



Mapa 3.3
Distribucion espacial de latasa de crecimiento del valor agregado censal bruto
per capita de los municipios del Estado de México, 1976-2014

Quantile: TC_75_14
[ ] 12307:0812] (42)

[] mae21:1.7831 (41)
B 11790 5.448] (42)

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

Teniendo en cuenta la distribucion del logaritmo del VACB per céapita entre los
municipios del Estado de México desde 1976 y hasta el 2014, resulta también
importante analizar su tasa de crecimiento, con el fin de determinar si ayuda a acortar

la brecha de ingresos entre municipios.

En el mapa 3.3 se encuentra representada la distribucién espacial de la tasa de
crecimiento del logaritmo del valor agregado censal bruto per capita de los municipios
del Estado de México en el periodo 1976-2014. Con base en lo que se observa en el
mapa, se puede notar que, en su mayoria, los municipios de las regiones VI, I1X, XVII,
XVII, XVIII y XX poseen las tasas de crecimiento mas bajas del periodo (municipios

marcados con el color crema).

Asi mismo, en el mapa 3.3 es posible observar que los municipios con tasas de
crecimiento medias y altas en el periodo de 1976-2014 (los municipios marcados con el
color amarillo y marrén, respectivamente), en su mayoria se localizan las regiones II,
VI, XllI, Xlll 'y XIX del Estado de México.
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Lo interesante de este grupo de municipios que poseen tasas medias y altas es que, al
parecer, el crecimiento que han mantenido no les ha beneficiado para ser considerados
dentro del grupo de los municipios con los valores mas elevados del VACB per cpita.
No obstante, lo que si es un hecho es que los municipios que poseen los mejores
ingresos se han estancado en su crecimiento. Dicho lo anterior y con un andlisis muy
detallado, al paso del tiempo si ha habido mejorias de ingresos en varios municipios

que en 1976 tenian los niveles mas bajos del VACB per capita.

Las lineas pasadas estarian de acuerdo con las Ultimas de la seccién anterior (Analisis
de datos), con relacién a que no se hallan los elementos necesarios para validar la
hipé6tesis de divergencia econémica que se plantea en la presente investigacion. Sin
embargo, es necesario confirmar esta idea con los resultados del modelo econométrico

espacial.

En general, el andlisis del mapeo de los datos que se realiz6 en este apartado ha puesto
de manifiesto el lento crecimiento de los municipios que histéricamente han sido
considerados como los de mayor desarrollo del Estado de México. Asi mismo, la
presente seccion ha sefialado la persistencia de municipios con bajos ingresos, sin
embargo, destacan varios que han mejorado sus ingresos por sus altas tasas de

crecimiento.

3.5.2. Autocorrelacion global y local

En la presente seccion se hara uso de la econometria espacial para hacer un analisis
exploratorio de datos espaciales que permita valorar la importancia de la dependencia
espacial en el nivel del logaritmo del valor agregado censal bruto por persona de los
municipios del Estado de México. Asi mismo, en este apartado se evaluard la presencia
de clusters que indiquen patrones de concentracién del VACB per capita que puedan

favorecer al proceso de convergencia en la entidad.
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Grafica 3.4
Scatterplot de Moran univariado del logaritmo del valor agregado censal bruto
per capita de los municipios del Estado de México, 2014

Moran's I 0.271881

-0.80 070 220 3.70

lagged LVACBPC 14

-2.30

3.80

-3.80 -2.30 -0.80 0.70 220 3.70
LWVACBPRC_14

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

Nota: Para la realizacion del andlisis espacial de la autocorrelacion global y local se utilizé una matriz W
estandarizada de primer orden de tipo de contiglidad reina.

La grafica 3.4 muestra el scatterplot de Moran del logaritmo del VACB per céapita de los
municipios del Estado de México en el 2014. De acuerdo con el valor del indice de
Moran global (0.2718) y con la linea de ajuste del scatterplot de Moran, la dependencia
espacial entre las observaciones es positiva, este resultado sugiere posibles efectos
espaciales en el comportamiento del valor agregado censal bruto per capita de los

municipios del Estado de México.

Asi mismo, la autocorrelacién positiva de la grafica 3.4 indica que municipios con un
valor alto en el valor agregado censal bruto per cépita se encuentran rodeados de

municipios con ingresos altos.
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Tabla 3.7

Scatterplot de Moran univariado del logaritmo del VACB per cépita de los
municipios del Estado de México, 1976, 1980, 1986, 1989, 1994, 1999, 2004 y

2009
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,

2019f).
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En la tabla 3.7 se presenta el indice de Moran global del logaritmo del VACB per capita
de los municipios del Estado de México para distintos afios (1976, 1980, 1986, 1989,
1994, 1999, 2004 y 2009). Al igual que en la gréfica 3.4, en las graficas de la tabla 3.7
se observa por medio de la linea de ajuste del scatterplot de Moran, que la dependencia
espacial entre las observaciones es positiva para todos los afos. Debido a lo cual, el
resultado sugiere que el espacio es un factor decisivo en el nivel del VACB per cépita

de los municipios del Estado de México.

La conclusion a la que lleva la gréfica 3.4 y la tabla 3.7 es que, de manera global, las
relaciones de vecindad entre los municipios de la entidad son determinantes para el
nivel de ingresos que poseen los municipios. Mas aun, este resultado se refuerza por
la cantidad de afios en los que se mantiene la autocorrelacion positiva.

Grafica 3.5

Mapas de LISA univariado del logaritmo del valor agregado censal bruto per
capitade los municipios del Estado de México, 2014

Mapa de cluster de LISA Mapa de significancia de LISA

o~ B,

LISA Cluster Map: edomex, |_LVACBPC_14 (999 perm) LISA Significance Map: edomex, | L\WVACBPC_14 (999 perm)

|:| Mot Significant (108} I:l Mot Significant (108)
I High-High (10} ] p=005)

- Low-Low (5) - p=0.01(10})

[ Low-High (2) B c-oo001y

] High-Low (0}

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).
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Una vez que se determind la autocorrelacion espacial global por medio del indice y el
scatterplot de Moran, el siguiente paso es analizar la dependencia espacial local para

determinar la posible formacién de clusters.

En el mapa de cluster de LISA de la grafica 3.5 se representa al logaritmo del valor
agregado censal bruto per capita de los municipios del Estado de México en el 2014.
En dicho mapa es posible observar dos clusters, uno de ellos se ubica en el oeste de la
entidad (region Il y XIX) y se encuentra remarcado con color azul, el segundo cluster se
ubica entre algunos de los municipios pertenecientes a las regiones 1V, VII, VIII, XVI,

XVIly IX, el cual se resalta con rojo.

El cluster azul debe su formacion a la autocorrelacion espacial de valores del tipo bajo-
bajo, estadisticamente significativos (ver mapa de significancia de LISA). De modo que,
los municipios que se agrupan en este cluster se caracterizan por tener ingresos bajos
y estar rodeados de municipios con ingresos bajos. Dentro de este se ubican: San José

del Rincdn, Villa de Allende, Donato Guerra y Villa Victoria.

El cluster de color rojo se encuentra conformado por una dependencia espacial positiva
del tipo alto-alto que es estadisticamente significativa. La presencia del cluster es
debido a que municipios con ingresos altos se encuentran contiglios a municipios con,
igualmente, ingresos elevados. El cluster rojo esta constituido por: Cuautitlan lzcalli,
Tlalnepantla de Baz, Naucalpan de Juarez, Lerma, Ocoyoacac, Capulhuac, Atizapan,

San Mateo Atenco y Metepec.

No es casualidad la presencia de ambos clusters en el mapa, debido a que los
municipios que los componen tienen caracteristicas econdémicas similares entre si. De
acuerdo con la lista del 2014 de los municipios del Estado de México con el mayor VACB
per capita, los que conforman al cluster azul se posicionan en los ultimos lugares: Villa
Victoria 103, Villa de Allende 111, Donato Guerra 123 y San José del Rincén 124.

El resultado anterior revela la significancia del cluster azul, debido al agrupamiento
espacial de los municipios mas rezagados del Estado de México. El mismo fenbmeno

se presenta con el cluster rojo, en el sentido de que los municipios que lo componen se
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asemejan en sus condiciones econdmicas. Al checar la lista de los de mayores ingresos

per capita, los municipios que componen al rojo se ubican en los primeros puestos;

Lerma 3, Cuautitlan lzcalli 7, Tlalnepantla de Baz 9, Naucalpan de Juarez 13, Metepec

16, Ocoyoacac 18, Atizapan 23, Capulhuac 30 y San Mateo Atenco 37.

Tabla 3.8

Mapas de LISA univariado del logaritmo del valor agregado censal bruto per
capita de los municipios del Estado de México, 1976, 1980 y 1986
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Tabla 3.8 (continta)
Mapas de LISA univariado del logaritmo del valor agregado censal bruto per
capita de los municipios del Estado de México, 1989, 1994, 1999 y 2004
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Tabla 3.8 (continua)
Mapas de LISA univariado del logaritmo del valor agregado censal bruto per
capita de los municipios del Estado de México, 2009
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

En la tabla 3.8 se encuentran los mapas de LISA del logaritmo del VACB per capita de
los municipios del Estado de México en diferentes afios (1976, 1980, 1986, 1989, 1994,
1999, 2004 y 2009). Al observar los mapas del cluster de LISA de cada afio, es posible

detectar que son similares al mapa del 2014.

El objetivo de mostrar los mapas de la tabla 3.8 es que, en general, se han mantenido
desde 1976 dos clusters del VACB per capita. Por un lado, se encuentra el azul, que se
ubica en las regiones Il y XIX del Estado de México y que se caracteriza por tener una
autocorrelacion positiva del tipo bajo-bajo. Por el otro, es posible detectar en los mapas
de la tabla 3.8 la formacion del cluster rojo ubicado en algunos municipios de las
regiones 1V, VII, VIII, XVI, XVII y IX, que se caracteriza por la dependencia espacial

positiva del tipo alto-alto.

Una vez que se mostraron los mapas de la dependencia espacial local para los
municipios del Estado de México desde 1976 y hasta el 2014, es necesario validar o
rechazar la hipotesis planteada en esta investigacion, conforme a si el nivel de ingresos
per capita de los municipios propicia la formacién de clusters que favorecen a la

divergencia econémica de la entidad.

De acuerdo con los resultados de la dependencia espacia local no es posible validar la

hipétesis de divergencia econdmica, dado que se esperaria que conforme transcurre el
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tiempo el Estado de México se polarizara mas en cuanto a los ingresos per capita de
sus municipios. Lo anterior propiciaria la formacién de mas clusters del tipo alto-alto y
bajo-bajo, o un incremento notable de municipios en los clusters detectados desde
1976. Dicho de otro modo, se esperaria que conforme pasa el tiempo el mapa del
Estado de México se fuera iluminando, en mayor medida, de municipios con color rojo

y azul, lo cual haria notable el proceso de divergencia econémica.

En consecuencia, el resultado de la autocorrelacion espacial local del ingreso per capita
de los municipios del Estado de México, supone la presencia de convergencia
econémica. Puesto que los municipios que son marcados en gris convergen en sus
ingresos a un nivel distinto de los dos municipios de los cluster azul y rojo. Es decir, los
municipios que se colocan en la parte media de los ingresos si estan convergiendo entre

Ve

Sl.

Lo anterior supondria que el Estado de México se caracteriza por tener, en un extremo,
municipios con ingresos muy bajos que con el paso del tiempo se han vuelto mas
pobres. En el otro extremo se sitlan municipios con altos ingresos que con el paso de
los afios se han vuelto mas ricos. No obstante, los municipios que se encuentran en la
parte media de estos dos extremos no han polarizado sus ingresos, al contrario, con el

transcurrir del tiempo sus ingresos per capita han convergido.

En la presente seccion se realizaron las pruebas de autocorrelacion espacial global y
local del valor agregado censal bruto per capita de los municipios del Estado de México.
Los resultados sugieren la permanencia de dos clusters a lo largo del tiempo, por los
gue se rechazo que la formacién de clusters beneficia a la divergencia econémica entre

los municipios del Estado de México.

3.6. Estimacion espacial de la convergencia econémica en el Estado de México,
1976-2014

En la seccién anterior se determind la significancia de la autocorrelacion espacial en el
crecimiento del Estado de México. No obstante, y como lo sefialan Moreno y Vaya

(2000), el analisis exploratorio de datos espaciales debe ser complementado con el
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analisis confirmatorio de la econometria espacial, el cual examina la presencia de la

autocorrelacion espacial en el contexto de los modelos de regresion lineal.

Por este motivo, el objetivo de la presente seccidn es realizar las pruebas del modelo
espacial para la comprobacion de la hipétesis de la divergencia econdmica en el Estado
de México, asi como, el estudio de la convergencia condicional. De tal forma, en esta
investigacion se estima con efectos espaciales la convergencia en el Estado de México.
Antes de discutir los resultados de las estimaciones, en las siguientes lineas se
expondran algunas implicaciones relevantes sobre la eleccion del mejor modelo y de su

caracter espacial.

De acuerdo con Asuad y Quintana (2010), los estudios de convergencia entre las
entidades federativas de México, se encuentra limitado en el potencial de los resultados,
puesto que solo cuentan con 32 observaciones. Por esta razon, los autores sugieren
gue para el estudio de la convergencia economica resulta relevante la utilizacion de
paneles espaciales con unidades administrativas mas pequefias, como los municipios,

para la obtencién de resultados mas consistentes.

Sin embargo, en esta investigacion, no fue necesario construir un panel debido a que
se cuentan con 125 observaciones, que comprenden la informacion de cada municipio
del Estado de México para cada Censo Econdmico a partir del de 1976. De manera que
un modelo de corte transversal es el adecuado para estimar con efectos espaciales la

convergencia en el Estado de México.

Con base en la revision de literatura, es posible detectar una fuerte critica hacia las
estimaciones tradicionales de los modelos de convergencia. De acuerdo con Rodriguez
y Cabrera (2019), Quah en 1993 argumenta que los métodos econométricos estandar
utilizados para el estudio de la convergencia econdémica, no permiten explicar
correctamente el fenémeno y las interacciones del producto per capita en el tiempo, asi
mismo, en los modelos tradicionales los datos regionales exhiben patrones que son

dificiles de representar y explicar.
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Para Rodriguez y Cabrera (2019), la instrumentacion de la econometria espacial en los
modelos de convergencia logra mejores resultados que evitan problemas de
especificacién y conclusiones erréneas. Asi mismo, los autores manifiestan que el
desarrollo y la consideracion de la econometria espacial en los estudios de
convergencia, han arrojado criticas positivas sobre los resultados y la estimacién de los

modelos espaciales.

En general, la aplicacion de las técnicas de la econometria espacial al estudio de la
convergencia incorporan la autocorrelacion espacial en la estimacién de los modelos,
de tal manera que el crecimiento depende de los factores de un lugar en particular, asi
como de todas aquellas regiones vecinas con las que pueda existir un vinculo
(Rodriguez y Cabrera, 2019). Por los motivos anteriores, es que en esta investigacion
se estimara un modelo con efectos espaciales para el estudio de la convergencia

economica en el Estado de México.

A partir de la incorporacion del espacio en un modelo de regresion lineal se puede
especificar el siguiente modelo general [esta parte se basa en Moreno y Vaya (2000) y

en De Jesus y Carbajal (2017), a menos que se indique lo contrario]:
y=pWy+XB+c¢ [3.4]
e= AMWe+u [3.5]

Donde u-~N (0, Q) son los elementos de las diagonales de Q;; = h; (z (za) con h; > 0;y
es el vector de la variable enddgena, X es una matriz de variables exdgenas y el término
de error € incorpora una estructura de dependencia espacial autorregresiva, W es la
matriz de pesos espaciales, p y A son los parametros autorregresivos que recogen la

intensidad de la interdependencia.

La ecuacion [3.4] determina que, la variable endégena del modelo esta correlacionada
en el espacio. La ecuacion [3.5] sefiala que, la dependencia espacial solo se manifiesta

en las perturbaciones del modelo.
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De acuerdo con la especificacion pasada se pueden obtener los siguientes modelos

espaciales:
e Modelo de regresion sin efectos espaciales: p=0,A=0y a=0.
y=XB+ ¢ [3.6]
e Modelo autorregresivo mixto: A =0y a = 0.
y=pWy+XB +c¢ [3.7]
e Modelo de error espacial autorregresivo: p=0y a=0.
y=XB+ (I —2W,) tu [3.8]

e Modelo mixto autorregresivo espacial con errores espaciales autorregresivos: a
=0.
y=pWy+XB+U— AW,) 'p [3.9]

A partir de las especificaciones pasadas, Anselin (2005) propone un método para
identificar el mejor modelo espacial a estimar. La metodologia de eleccion de Anselin

(2005) se muestra a través del siguiente cuadro:
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Cuadro 3.1
Proceso de decision para los modelos espaciales

Estimar con MCO .
de error espacial
Pruebas LM
LM (error

_ 3 *
- ¢ Significativa? -
4 ) I

Conservar el Ambas, LM
modelo de MCO (Lag y error) ‘
Estimar modelo

Estimar modelo

de rezago
esbacial

Robustas, LM
(Lag y error)

LM (lag) robusta - ;Significativa? - LM (error) robusta

Estimar modelo de rezago espacial Estimar modelo de error espacial

Fuente: Elaborado con base en Anselin (2005).

De acuerdo con el cuadro 3.1, Anselin (2005) incluye en su proceso de decision tres
tipos de modelos (minimos cuadrados ordinarios, rezago espacial y error espacial), de
los cuales se escogera al mas adecuado. El método de identificacion del modelo
espacial apropiado, comienza desde estimar el modelo por minimos cuadrados

ordinarios.

De ahi, el segundo paso es evaluar los resultados de las pruebas de LM lag y error. De
acuerdo con los resultados de las pruebas LM se pueden tomar tres caminos: el primero
es gue ninguna de las pruebas sea significativa, el segundo es que solo una de las
pruebas sea significativa y el tercero es que ambas pruebas (rezago espacial y error

espacial) resulten ser significativas.
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Una vez que se soluciond la primera interrogante del cuadro 3.1, el siguiente y ultimo
paso es seqguir el sentido de las flechas con el fin de hallar el tipo de modelo espacial
mas adecuado (Anselin, 2005). Por ejemplo, de acuerdo con el cuadro 3.1 si ninguna
de las pruebas de LM es significativa, lo mas adecuado serd estimar el modelo por

minimos cuadrados ordinarios.

Teniendo en cuenta el proceso de decision en los modelos espaciales, queda por definir
la ecuacion que se estimara en la presente investigacion. Con base en los objetivos
planteados en la introduccion, se estimara la convergencia absoluta del tipo B entre los

municipios del Estado de México.

Sala i Martin (2000) sugiere que la convergencia absoluta del tipo B relaciona en forma
inversa el crecimiento del ingreso en un periodo de tiempo con el ingreso inicial. Por lo
tanto, la ecuacion que se utilizara para estimar la convergencia absoluta entre los
municipios del Estado de México se define de la siguiente manera (esta parte se basa

en Asuad y Quintana (2010), a menos que se indique lo contrario):

y = Iy — Iny, = a— Blny) + u [3.10]
Donde:

e y mide la tasa de crecimiento del valor agregado censal bruto per capita,
considerando un periodo inicial t y un periodo final t + 1.

e « eslatasa de crecimiento en el estado estacionario.

e S mide la velocidad de convergencia o divergencia. Ademas, el signo de g
determina si los municipios de bajos ingresos per capita tienden a crecer mas
gue los de altos (convergencia), o si se presenta el efecto contrario (divergencia).

e Por ultimo, u es el término de error.

Una vez que se expusieron las consideraciones sobre los modelos econométricos
espaciales, se analizara la convergencia absoluta del tipo 8 entre los municipios del
Estado de México en el periodo de 1976-2014. Graficamente, para la existencia de
convergencia econdémica en un diagrama de dispersion, se espera que en la relacion
entre el crecimiento del ingreso per cépita y el ingreso per capita inicial del periodo haya

una asociacion directa con pendiente negativa.

123



Grafica 3.6
Dispersion entre el logaritmo de 1976 y la tasa de crecimiento de 1976 a 2014 del
VACB per capitade los 125 municipios del Estado de México

TC 76 14

LVACBPC_76

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,
2019f).

En la gréfica 3.6 se muestra la relacion entre el logaritmo del valor agregado censal
bruto per capita de 1976 y la tasa de crecimiento (1976-2014) del VACB per céapita de
los municipios del Estado de México. El resultado de la grafica afirma que hay un
proceso de convergencia en el crecimiento del producto per capita, lo que rechazaria la

hipétesis de divergencia que se planted en la presente investigacion.

A fin de confirmar el resultado de la grafica 3.6, en las siguientes lineas se presentaran
las estimaciones del modelo espacial de la convergencia absoluta y condicional entre

los municipios del Estado de México en el periodo de 1976-2014.
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Tabla 3.9
Estimacion espacial de la convergencia econdmica en el Estado de México
Variable enddgena: tasa de crecimiento del valor agregado censal bruto per
capita, 1976-2014

Variable Modelo clasico Modelo con rezago Modelo con error
espacial espacial
Constante 2.9864 | (0.0000) | 2.57089 (0.0000) 2.8735 (0.0000)
LN VACB per
cApita 197p6 -0.2342 | (0.0000) | -0.2188 (0.0000) -0.2187 (0.0000)
o 0.2425 (0.0304)*
A 0.2629 | (0.0269)
R? 0.1740 0.2180 0.2171
Jarque-Bera 68.793 | (0.0000)
Breusch-Pagan 4.7701 | (0.0289) | 6.2335 | (0.1250) 5.9765 | (0.1450)
White 22.7443 | (0.0000)
LM_lag 6.9496 | (0.0083)
LM_error 5.6087 | (0.0178)
Robust LM lag 1.4042 | (0.2360)
Robust LM error 0.0633 | (0.8013)
| de Moran error 2.5776 | (0.0099)

Nota: las cifras en paréntesis son significativas a 99% y * significativa a 95%. Para la estimacién de los
modelos espaciales se utiliz6 una matriz W estandarizada de primer orden de tipo de contiguidad reina.
Fuente: Estimaciones propias, con OpenGeoDa version 1.12.1.131, con datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI, 2019f).

En la tabla 3.9 se resumen los resultados de las pruebas y la estimacion a partir de un
modelo clasico y con efectos espaciales de la convergencia absoluta del tipo B para los
municipios del Estado de México en el periodo de 1976-2014. En los modelos de la
tabla 3.9, se consider6 como variable dependiente a la tasa de crecimiento del valor
agregado censal bruto per capita de los municipios del Estado de México en el periodo
de 1976-2014, y como variable exdgena al logaritmo del VACB per capita de los

municipios del Estado de México en 1976.

La evidencia de la tabla indica que entre los municipios del Estado de México existe un
proceso de convergencia econdmica en el periodo de 1976-2014. Dado que el modelo
clasico de minimos cuadrados ordinarios arroja un coeficiente negativo (0.2342) y
estadisticamente significativo (0.0000). El resultado anterior revelaria que los

municipios con bajos ingresos per capita han crecido mas deprisa que aquellos con
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niveles de ingresos altos, o que ha permitido disminuir la brecha de ingresos entre

municipios con una velocidad de convergencia estimada de 0.2342.

Para evaluar la posible existencia de asociacion espacial en el proceso de convergencia
econdmica de los municipios del Estado de México, se estimaron los modelos de rezago
y error espacial. Los resultados en ambos casos sugieren que son significativos los
efectos espaciales en el proceso de convergencia (dado que p y A resultaron tener
significancia estadistica).

Por lo tanto, para identificar el modelo espacial mas adecuado se utilizara la regla de
decision propuesta por Anselin (2005), mediante la comparacion de los Multiplicadores
de Lagrange de rezago y error. De acuerdo con los resultados, el Multiplicador de
Lagrange de rezago es significativo al 99.9% (6.9496 (0.0083)), en cambio, el
Multiplicador de Lagrange de error fue estadisticamente significativo a un 99%. Aun
cuando ambos resultados son estadisticamente significativos, el de rezago espacial 1o

es a un mayor nivel.

No obstante, como ambas pruebas son significativas, es importante considerar los
resultados del Multiplicador de Lagrange robusto para verificar cual es mas adecuado.
Los resultados arrojan que no son estadisticamente significativas las pruebas de rezago
(0.1138 (0.7359)) y error (0.4768 (0.4898)) robustas. Por lo que el modelo mas
adecuado es uno de rezago espacial, debido a su mayor significancia en las pruebas

del Multipilcador de Lagrange.

Un punto importante a resaltar es que, el modelo clasico de la tabla 3.9 no valida la
hipétesis de normalidad, debido a que el estadistico de Jarque-Bera (68.73) es superior
al valor en tablas. Este estadistico sigue una distribucién con 2 grados de libertad que

al 5% de error es igual a 6, por lo tanto, se rechaza la normalidad.

Sin embargo, de acuerdo con Soto y Escobedo (2011) los supuestos de minimos
cuadrados ordinarios de normalidad y no autocorrelacibn no necesariamente se
satisfacen cuando se trata de modelos espaciales. Tal es el caso de esta regresién, en

la que fue significativo el modelo con rezago espacial.
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El modelo no presenta problemas de heteroscedasticidad, dado que la prueba de
Breusch-Pagan espacial tiene un valor p por encima del umbral apropiado. Con base
en estos resultados se confirma la validez del modelo y del proceso de convergencia
economica en el Estado de México.

En conclusion, el proceso de la convergencia econdmica de los municipios del Estado
de México en el periodo de 1976-2014 fue a través de la autocorrelacion de los rezagos
espaciales entre los municipios vecinos. Es decir, la convergencia se determind en el
Estado de México por el nivel de ingresos y de crecimiento de cada municipio, asi como,

por su valor en las zonas vecinas.

La conclusién pasada rechazaria la hipotesis planteada en la introduccion de la
presente investigacion. En vista de que el crecimiento economico en el Estado de
México no esta beneficiando a la disparidad de ingresos per capita entre los municipios
de la entidad en el periodo de 1976-2014. Al contrario, el crecimiento favorece a un

proceso de convergencia econémica.
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Tabla 3.10
Estimacion espacial de la convergencia econdmica en el Estado de México
Variable enddgena: tasa de crecimiento del valor agregado censal bruto per
capita, 1986-2014

Variable Modelo clasico Modelo con rezago Modelo con error
espacial espacial
Constante 2.0998 | (0.0000) 2.1416 (0.0000) 2.1002 (0.0000)
LN VAClgggr capita | 1660 | (0.0047) | -0.1671 | (0.0002) | -0.1660 | (0.0002)
o -0.0418 (0.7512)
A -0.0347 | (0.7969)
R? 0.0950 0.0960 0.0957
Jarque-Bera 118.355 | (0.0000)
Breusch-Pagan 8.1190 | (0.0043) | 7.9359 | (0.0048) 7.8998 | (0.0049)
White 15.3998 | (0.0004)
LM _lag 0.0816 | (0.7751)
LM_error 0.0530 | (0.8179)
Robust LM lag 0.0727 | (0.7874)
Robust LM error 0.0441 | (0.8337)
| de Moran error -0.0789 | (0.9371)

Nota: las cifras en paréntesis son significativas a 99%. Para la estimacién de los modelos espaciales se
utilizé una matriz W estandarizada de primer orden de tipo de contigiiidad reina.

Fuente: Estimaciones propias, con OpenGeoDa version 1.12.1.131, con datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI, 2019f).

En la tabla 3.10 se presentan los resultados de las estimaciones de la convergencia en
los municipios del Estado de México entre 1986 y 2014. El periodo seleccionado busca
algun cambio significativo en el proceso de convergencia, a partir de la crisis de 1982 y

de la apertura comercial de la economia mexicana.

De acuerdo con el modelo clasico de minimos cuadrados ordinarios, persiste la
convergencia economica en el Estado de México, aun con el cambio de periodo de
estudio de 1976-2014 a 1986-2014. Dicho proceso es confirmando por el signo negativo
del coeficiente de la regresion (0.1660) y a su significancia estadistica (0.0000). Asi
mismo, la velocidad de convergencia estimada es similar, aunque mayor a la del periodo
de 1976-2014, ya que fue de 0.1660.

Sin embargo, los resultados de los Multiplicadores de Lagrange (rezago y error) no son

estadisticamente significativos. De acuerdo con la regla de decision de Anselin (2005),

128



en caso de que las pruebas LM no sean significativas, el modelo que mejor se ajusta a

la regresion es el de minimos cuadrados ordinarios.

En el modelo clasico de la tabla 3.10 se rechaza la normalidad y la homocedasticidad
de la regresion de minimos cuadrados ordinarios, dado que el p valor de la prueba de
Jarque-Bera y de Breusch-Pagan se posiciona por debajo del limite aceptado.

El rechazo de las pruebas se debe a la disparidad de los datos en el modelo, puesto
gue la regresiéon de corte transversal analiza muchas observaciones (121 municipios)
en un mismo tiempo, es decir, las diferencias de los ingresos por persona de los
municipios del Estado de Meéxico derivan en la ausencia de normalidad vy

homoscedasticidad.

Para dar muestra de lo anterior, se omitieron de la regresion a aquellos municipios que
son considerados como outliers (Apaxco, Acolman, Tlamanalco, Huehutoca,
Tlalnepantla de Baz y Sultepec) por sus altos o bajos niveles del valor agregado censal
bruto per céapita y sus tasas de crecimiento. Los resultados obtenidos con este ejercicio
solucionaron los problemas de normalidad y de heteroscedasticidad, sin embargo, la

convergencia econdémica perdio significancia estadistica.

Debido a ello, dentro del modelo clasico de la tabla de la tabla 3.10 se incluyeron a los
municipios que fueron considerados como outliers y que pueden influir en el rechazo de
la normalidad y de la homocedasticidad de la regresion, a causa de su importancia para

la validacion del proceso de convergencia econdmica en el Estado de México.

Cabe sefalar que en los modelos de las tablas 3.11 y 3.12 se presentan problemas
similares de normalidad y heteroscedasticidad a los encontrados en la tabla 3.10. De
manera que fueron abordados bajo la perspectiva de la tabla 3.10, en el sentido de que
la omision de municipios extremos solucioné los problemas de normalidad vy
heteroscedasticidad pese a la perdida de significancia de la convergencia, por lo que

se optd por mantener a los municipios con valores distantes.

En conclusién, la convergencia econdmica en el periodo de 1986-2014 se determind

Uunicamente por condicionantes internos de los municipios. Pese a ello, el resultado de

129



la convergencia se sostiene en el Estado de México, sin tener un impacto significativo

los distintos cambios de la economia mexicana durante los afios ochenta.

Tabla 3.11
Estimacion espacial de la convergencia econdmica en el Estado de México
Variable end6gena: tasa de crecimiento del valor agregado censal bruto per
capita, 1994-2014

Variable Modelo clasico Modelo con rezago Modelo con error
espacial espacial
Constante 2.1003 | (0.0000) | 2.1438 (0.0000) 2.1058 (0.0000)
LN VACES? capita | 52071 | (0.0000)  -0.2091 | (0.0000) | -0.2075 | (0.0000)
o -0.0671 (0.6063)
A -0.0818 | (0.5493)
R? 0.1406 0.1432 0.1440

Jarque-Bera 489.184 | (0.0000)
Breusch-Pagan | 67.8732 | (0.0000) | 66.8286 | (0.0000) 66.6641 | (0.0000)

White 45.0818 | (0.0000)
LM lag 0.2509 | (0.6164)
LM_error 0.3017 | (0.5828)

Robust LM lag 0.0069 | (0.9340)
Robust LM error 0.0576 | (0.8103)
| de Moran error -0.4042 | (0.6860)

Nota: las cifras en paréntesis son significativas a 99%. Para la estimacién de los modelos espaciales se
utilizé una matriz W estandarizada de primer orden de tipo de contigiiidad reina.

Fuente: Estimaciones propias, con OpenGeoDa version 1.12.1.131, con datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI, 2019f).

En la tabla 3.11 se muestra el resumen de los resultados de las estimaciones de la
convergencia absoluta entre los municipios del Estado de México en el periodo de 1994-
2014. La consideracion de iniciar el periodo de estudio en 1994, se debe a la misma
idea de estudiar la convergencia a partir de la insercidén de la economia nacional en la
global. Se considera como el principio de estudio a 1994, puesto que en este afio ya

estaba en vigor el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).

De acuerdo con el modelo clasico, existe un proceso de convergencia econémica entre
los municipios del Estado de México en el periodo de 1994-2014. Dado que el
coeficiente de la regresion es negativo (0.2071) y estadisticamente significativo
(0.0000).
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El resultado anterior supondria que los efectos del TLCAN mantuvieron el alcance de
los municipios méas rezagados del Estado de México con los de mayores ingresos, que
se seguia, de acuerdo con los resultados de la tabla 3.9, desde 1976.

Este resultado seria opuesto con la mayor parte de los estudios de convergencia
econémica de México, en los que se sefala que, la apertura comercial del pais incentivo
un proceso de divergencia (véase: Bracamontes y Escamilla (2010), Asuad y Quintana
(2010) y Rios y Ocegueda (2017)).

Finalmente, los resultados de la tabla 3.11 confirman que no hubo efectos espaciales
en el proceso de convergencia para el periodo de 1994-2014. Puesto que la prueba de

LM lag (0.8333) y LM error (0.8198) no resultaron ser estadisticamente significativas.

Tabla 3.12
Estimacion espacial de la convergencia economica condicional en el Estado de
México. Variable enddgena: tasa de crecimiento del VACB per capita, 1986-2014

Variable Modelo clasico Modelo con rezago Modelo con error
espacial espacial
Constante 4.12602 | (0.0000) | 4.21062 (0.0000) 4.1082 (0.0000)
HNVACBPercapita | 0.2634 | (0.0000) | -0.2663 | (0.0000) | -0.2619 | (0.0000)
Tasa de crecimiento
FBKF per céapita 1986- | 0.0905 | (0.0488)* | 0.0905 (0.0439)* | 0.0906 | (0.0438)*
2014
Tasa de crecimiento H
1980-2010 -0.0549 | (0.5724) | -0.0549 (0.5666) -0.0549 | (0.5668)
P -0.0636 (0.6194)
A -0.0352 | (0.7943)
R? 0.1680 0.1701 0.1686
Jarque-Bera 138.769 | (0.0000)
Breusch-Pagan 11.0138 | (0.0116) | 10.3251 | (0.0160) | 10.6385 | (0.0138)
White 13.2153 | (0.1531)
LM_lag 0.1902 | (0.6627)
LM_error 0.0509 | (0.8214)
Robust LM lag 0.4399 | (0.5071)
Robust LM error 0.3006 | (0.5835)
| de Moran error -0.0588 | (0.9531)

Nota: las cifras en paréntesis son significativas a 99% y * significativa a 95%. Para la estimacion de los
modelos espaciales se utilizé una matriz W estandarizada de primer orden de tipo de contigliidad reina.

Fuente: Estimaciones propias, con OpenGeoDa versién 1.12.1.131, con datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI, 2019f).
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En la tabla 3.12 se muestra el resumen de los resultados de la estimacion de la
convergencia condicional para el Estado de México. En los modelos de la tabla 3.12, se
considerdé como variable dependiente a la tasa de crecimiento del valor agregado censal
bruto per capita de los municipios del Estado de México en el periodo de 1986-2014, y
como variables exdgenas a las siguientes: el logaritmo del VACB per cépita de 1986, la
tasa de crecimiento de la FBKF per capita de los municipios del Estado de México en
el lapso de tiempo de 1986-2014, que sera usada como una medida de capital fisico.
Por ultimo, la tasa de crecimiento de H en el periodo de 1986-2014, H es una magnitud
de capital humano que engloba al nimero de personas que tienen educacion media

superior, superior y posgrados en cada uno de los municipios de la entidad.?!

Lo que se busca mostrar con el analisis de convergencia condicional es que pese a las
condiciones iniciales de capital fisico (formacion bruta de capital fijo) y humano (variable

H), existe un efecto de alcance por parte de los municipios mas atrasados.

Los resultados de la tabla 3.12 confirman la persistencia de la convergencia econémica
en el periodo de 1986-2014, debido al coeficiente negativo del logaritmo del VACB per
capita (0.2634) y su significancia estadistica (0.0000). De igual manera que en la tabla
3.10, en la 3.12, no se hallan efectos espaciales en el proceso de convergencia

condicional en el periodo de 1986-2014.

Lo interesante de los resultados es que es estadisticamente significativa la variable de
capital fisico (0.0905). Lo anterior supone que, en el modelo de la convergencia
condicional los niveles de formacion bruta de capital fijo per capita de los municipios del
Estado de México han contribuido al proceso de convergencia econdmica en el periodo
de 1986-2014. Por otra parte, el capital humano no fue significativo para el proceso de

convergencia.

Por ultimo, cabe sefalar que la convergencia puede ser explicada por otro tipo de

variables, como los son: expectativas de vida, grado de gobernabilidad, términos de

21 para el andlisis de convergencia condicional se considerd el periodo de 1986 a 2014, debido a que los
datos de formacion bruta de capital fijo a nivel municipal se empezaron a registrar desde el Censo
Econdmico de 1986.
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intercambio comercial, indices de democracia, indices inflacionarios, grado de
criminalidad, entre otros. El estudio de la convergencia condicional de esta investigacion
deja un campo abierto para futuras investigaciones que busquen estudiar otros

determinantes del proceso de convergencia economica en el Estado de México.
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Conclusiones

En la presente investigacion se analiz6 la convergencia econémica en el Estado de
México, con el fin de probar si entre sus municipios hay un proceso de divergencia o
convergencia, principalmente, en el periodo de 1976-2014. Los principales hallazgos se

resumen en las siguientes lineas.

Es posible identificar en la literatura especializada que a nivel internacional y nacional
existe una fuerte evidencia de un proceso de divergencia econémica en las Ultimas

décadas.

Los municipios del Estado de México que histéricamente se han mantenido con los
niveles mas altos del valor agregado censal bruto per capita de la entidad, han tenido
una desaceleracion en sus tasas de crecimiento. Por el contrario, la mayor parte de los
municipios que habian sido considerados, a finales del siglo XX, como los de menores
ingresos, han tenido un crecimiento elevado que les ha permitido acortar la brecha con

los de mayores ingresos.

Desde la perspectiva del espacio, fue posible detectar que algunos de los municipios
pertenecientes a las regiones mas desarrollados del Estado de México, poseen las
tasas de crecimiento mas bajas en el periodo de 1976-2014. En cambio, municipios de
las zonas historicamente menos desarrollados de la entidad, tienen altas tasas de

crecimiento, por lo que sus ingresos per capita han mejorado.

El estudio de clusters confirmé la convergencia econdmica en el Estado de México. Este
analisis identifica la permanencia de dos clusters del tipo alto-alto y bajo-bajo del valor
agregado censal bruto por persona desde 1976 hasta el 2014. Debido a la persistencia
de ambos clusters se concluye que los municipios de la entidad que no pertenecen a
alguno de ellos estan convergiendo en sus niveles de ingresos per capita a un nivel

medio.

Las estimaciones espaciales precisan que en el periodo de 1976-2014 hay un proceso
de convergencia absoluta en el Estado de México, caracterizado por la presencia de
efectos espaciales. Asi mismo, este proceso de convergencia estuvo presente entre los

municipios de la entidad mexiquense, posterior a la apertura comercial de México. Sin
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embargo, en este periodo no se identifican efectos espaciales, de modo que el proceso

de convergencia se debe a los condicionantes internos de los municipios.

Por ultimo, la estimacion de la convergencia condicional determina que el capital fisico,
medido a través de la formacién bruta de capital fijo per capita, es significativo para el
proceso de convergencia econémica en periodo de 1986-2014 para el Estado de

México.

La presente investigacion sefiala el avance econdmico del grueso de los municipios del
Estado de México. No obstante, los niveles de pobreza que mantienen la mayor parte
de ellos, ponen de manifiesto los pocos beneficios de la convergencia econémica entre

sus habitantes.

Por esta razon, resultaria interesante analizar y completar esta investigacion con
diversos estudios de empleo, distribucion del ingreso, economia regional y de politica
econdmica, con el fin de comprender el porqué del complejo panorama econémico de

nuestro estado.
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Anexos

Anexo 1

Tasa de crecimiento del PIB per capita para el periodo de 1970-2017 y el
logaritmo del PIB per c4pita de 1970. Datos para 109 paises del mundo

TC1970- LN197 TC1970- LN197
2017 0 2017 0
Andorra 6.17 8.08 | Kenya 5.82 4.96
Argentina 7.89 7.18 | Kiribati 6.40 5.63
Australia 6.71 8.10 | Saint Kitts y Nevis 8.93 5.89
Austria 7.55 7.63 | Corea, Republica de 11.30 5.63
Burundi 3.77 4.25 | Liberia 3.14 5.43
Bélgica 6.68 7.93 | Sri Lanka 7.32 5.21
Benin 5.19 4.74 | Lesotho 7.48 4.20
Burkina Faso 5.39 4.40 | Luxemburgo 7.64 8.40
Bangladesh 6.52 4.93 | Marruecos 6.01 5.51
Bahamas 5.51 8.06 | Madagascar 2.94 5.13
Belice 5.62 6.08 | México 6.95 6.53
Bolivia 6.64 5.42 | Mali 6.58 4.10
Brasil 8.26 6.10 | Malta 8.09 6.72
Brunei Darussalam 9.35 7.23 | Mauritania 4.57 5.21
Botswana 9.77 493 | Malawi 5.59 4.14
Republica Centroafricana 3.98 4.64 | Malasia 8.07 5.88
Canada 5.49 8.32 | Niger 2.93 4.97
Chile 7.73 6.86 | Nigeria 7.84 5.41
China 10.12 4.73 | Paises Bajos 6.78 7.97
Céte d'lvoire 4.66 5.63 | Noruega 7.41 8.10
Camerudn 5.36 5.18 | Nepal 5.70 4.28
Congo, Repliblica 6.65 550 | Nueva Zelandia 7.04 7.76
Congo, Republica 6.25 5.31 |Oman 11.53 5.87
Colombia 7.18 5.79 | Pakistan 5.37 5.15
Costa Rica 7.57 6.28 |Panama 6.39 6.79
Alemania 6.75 7.92 | Peru 6.33 6.32
Dinamarca 6.69 8.15 | Filipinas 6.49 5.23
Republica Dominicana 7.87 5.80 gi?::aNueva 6.10 5.54
Argelia 6.49 5.81 | Portugal 7.53 6.84
Ecuador 6.56 6.16 | Paraguay 7.63 5.40
Egipto, Republica Arabe de 5.83 5.39 |Qatar 9.69 7.92
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Anexo 1 (continua)
Tasa de crecimiento del PIB per capita para el periodo de 1970-2017 y el
logaritmo del PIB per capita de 1970. Datos para 109 paises del mundo

Espafia 7.71 7.10 |Rwanda 7.48 4.07
Finlandia 7.13 7.81 | Arabia Saudita 9.68 6.83
Fiji 6.27 6.05 | Sudéan 7.85 5.16
Francia 6.31 7.96 |Senegal 3.93 5.48
Gabén 7.81 6.31 | Singapur 9.68 6.83
Reino Unido 6.75 7.76 |Sierra Leona 4.36 5.08
Ghana 5.26 5.55 | El Salvador 5.68 5.73
Gambia 451 4.76 | Suriname 6.43 6.50
Guinea-Bissau 4.99 4.71 | Suecia 5.98 8.45
Grecia 6.10 7.31 | Eswatini 6.79 5.53
Guatemala 6.02 5.83 | Seychelles 9.03 5.84
Guyana 6.47 5.94 |Chad 4.79 4.86

Hong Kong, Regién

Administrativa Especial 8.95 6.87 | Togo 4.48 4.79
Honduras 5.14 5.58 | Tailandia 8.31 5.26
Indonesia 10.20 4.38 | Trinidad y Tobago 7.58 6.77
India 6.57 471 |Tdnez 5.89 5.65
Irlanda 9.01 7.31 | Turquia 8.04 6.19
Islandia 8.29 7.84 |Uganda 5.07 4.89
Israel 6.73 7.77 | Uruguay 8.67 6.63
Italia 6.60 7.65 | Estados Unidos 5.35 8.57
Jamaica 5.05 662 | gon Vicenteylas 8.21 5.32
Jordania 5.80 5.92 | Sudéfrica 5.37 6.69
Japoén 7.20 7.62 |Zambia 4.32 6.08

Zimbabwe 3.57 5.90

Fuente: Elaboracion propia, con datos del Banco Mundial (2019).

142



Anexo 2
Tasa de crecimiento del PIB per capita para el periodo de 1970-2017 y el
logaritmo del PIB per capita de 1970. Datos para las 32 entidades federativas de

México
TC1970-2017 | LN1970
Aguascalientes 2.71 10.78
Baja California 0.91 11.65
Baja California Sur 6.63 11.64
Campeche 1.94 13.02
Coahuila 1.78 11.50
Colima 1.73 11.09
Chiapas 0.64 10.63
Chihuahua 2.29 10.90
Ciudad de México 2.26 11.71
Durango 1.96 10.86
Guanajuato 2.08 10.86
Guerrero 1.29 10.50
Hidalgo 1.82 10.70
Jalisco 1.30 11.32
Estado de México 0.72 11.13
Michoacan 1.67 10.64
Morelos 1.36 10.98
Nayarit 0.89 11.13
Nuevo Leén 1.71 11.68
Oaxaca 1.53 10.33
Puebla 1.69 10.69
Querétaro 2.62 11.00
Quintana Roo 2.93 11.00
San Luis Potosi 2.44 10.74
Sinaloa 1.05 11.26
Sonora 1.61 11.68
Tabasco 1.38 11.91
Tamaulipas 1.17 11.32
Tlaxcala 1.22 10.69
Veracruz 0.49 11.25
Yucatan 1.72 10.87
Zacatecas 2.66 10.56

Fuente: Elaboracién propia, con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y con cifras
proyectadas por el Consejo Nacional de Poblacion (INEGI, 2019a y CONAPO, 2019).
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Anexo 3
Tasa de crecimiento del valor agregado censal bruto per cdpita para el periodo
de 1976-2014 y el logaritmo del PIB per capita de 1976. Datos para los 125
municipios del Estado de México

TC 1976- | LN VACBPC TC 1976- | LN VACBPC
2014 1976 2014 1976
Acambay 1.54 5.98 El Oro 1.35 6.54
Acolman 1.78 7.71 Otumba 0.82 7.63
Aculco 1.80 6.86 Otzoloapan 4.45 2.92
Amoloya de 252 5.45 Otzolotepec 1.47 5.96
quisiras
Almoloya de 1.94 6.36 Ozumba 1.27 7.68
Juarez
Almoloya del Rio 0.93 7.48 Papalotla 1.03 8.02
Amanalco 1.36 5.43 La Paz 0.40 10.00
Amatepec 1.79 5.71 Polatitlan 5.45 7.16
Amecameca 0.45 8.36 Rayoén 2.27 7.38
Apaxco -0.70 11.14 San Antonio la Isla 4.04 7.48
Atenco 1.15 7.44 San Felipe del 0.77 6.32
Progreso
o San Martin de las
Atizapan 2.09 7.72 Piramides 1.39 7.64
Atizapan de 0.27 9.79 San Mateo Atenco 1.98 7.24
Zaragoza
Atlacomulco 3.08 7.96 San Simon de 0.71 6.52
Guerrero
Atlautla 1.87 5.81 Santo Tomas 0.71 6.24
Axapusco 1.48 6.72 Soyaniquilpan de 3.18 5.47
Juéarez
Ayapango 0.84 6.07 Sultepec 1.16 5.33
Calimaya 1.64 6.45 Tecamac 0.06 9.08
Capulhuac -0.30 9.77 Tejupilco 2.94 6.01
Coacalco de 0.16 9.23 Temamatla 1.64 6.31
Berriozabal
Cogtepec 2.24 5.83 Temascalapa 1.67 6.25
Harinas
Cocaotitlan 1.64 6.05 Temascalcingo 2.23 6.38
Coyotepec 1.95 6.40 Temascaltepec 3.84 5.14
Cuautitlan -0.28 11.21 Temoaya 1.02 6.62
Chalco 0.58 8.72 Tenancingo 0.50 8.30
Chapa de Mota 2.18 5.08 Tenango del Aire 2.30 5.73
Chapultepec 2.13 6.67 Tenango del Valle 1.83 7.26
Chiautla 0.36 7.97 Teoloyucan 1.31 7.53
Chicoloapan 0.48 8.18 Teotihuacan 1.44 8.53
Chiconcuac 0.49 8.67 Tepetlaoxtoc 1.43 6.70
Chimalhuacan 1.42 6.77 Tepetlixpa 2.69 5.82
Donato Guerra 0.85 5.38 Tepotzotlan 1.79 8.99
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de 1976-2014 y el logaritmo del PIB per capita de 1976. Datos para los 125
municipios del Estado de México

Anexo 3 (continua)
Tasa de crecimiento del valor agregado censal bruto per cdpita para el periodo

Ecatepec de

M -0.72 10.63 Tequixquiac 1.62 7.10
orelos
Ecatzingo 2.24 4.64 Texcaltitlan 2.75 5.36
Huehuetoca -0.91 10.28 Texcalyacac 0.58 7.75
Hueypoxtla 1.37 6.43 Texcoco 0.44 9.30
Huixquilucan 1.78 8.56 Tezoyuca 1.66 8.01
Isidro Fabela -0.02 7.10 Tianguistenco 2.01 9.55
Ixtapaluca -1.28 10.73 Timilpan 2.73 5.49
Ixtapan de la Sal 0.44 9.01 Tlalmanalco -2.31 10.61
Ixtapan del Oro 2.24 4.93 Tlalnepantla de Baz -0.30 11.26
Ixtlahuaca 2.07 6.90 Tlatlaya 1.07 4.83
Xalatlaco 2.34 5.99 Toluca 0.51 10.83
Jaltenco 2.08 6.21 Tonatico 1.40 7.06
Jilotepec 1.56 8.02 Tultepec 1.59 7.10
Jilotzingo 0.75 7.22 Tultitlan -0.87 11.59
Jiguipilco 0.74 5.51 Valle de Bravo 1.75 7.99
Jocaotitlan 1.81 8.74 Villa de Allende 2.06 5.32
Joquicingo 2.28 5.29 Villa del Carbén 1.21 6.60
Juchitepec 1.94 6.43 Villa Guerrero 1.54 6.50
Lerma 0.56 11.15 Villa Victoria 2.02 5.57
Malinalco 0.96 7.60 Xonacatlan 1.30 7.75
Melchor 1.43 7.04 Zacazonapan 5.20 7.65
Ocampo
Metepec 3.56 6.85 Zacualpan 0.74 8.56
Mexicaltzingo 2.04 6.94 Zinacantepec 0.55 8.55
Morelos 1.02 6.99 Zumpahuacéan 0.42 7.04
Naucalpan de -0.56 11.22 Zumpango 0.19 8.68
Juarez
Nezahualcéyotl 1.29 7.70 Cuautitlan lIzcalli 0.00 0.00
Valle de Chalco
Nextlalpan -1.66 9.78 Solidaridad 0.00 0.00
Nicolas Romero -0.89 9.42 Luvianos 0.00 0.00
Nopaltepec 0.61 7.98 San Jose del 0.00 0.00
Rincdn
Ocoyoacac 0.81 9.58 Tonanitla 0.00 0.00
Ocuilan 1.97 5.87

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019b e INEGI,

2019f).
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