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Resumen: Este articulo intenta medir el efecto de la movilidad del factor
trabajo sobre la tasa de convergencia hacia el estado estacionario de la
economia. Por un lado, se estima que la tasa de convergencia es relati-
vamente baja para los estados federativos de México, cuando se compara
con las tasas de convergencia de paises como los Estados Unidos y Japén.
Sin embargo, la comparacién de la tasa de convergencia de los estados
federativos de México con los Estados Unidos en la década de 1980 es muy
similar. De acuerdo con las estimaciones realizadas, la movilidad del factor
trabajo “puro” o ajustado por capital humano entre los estados federativos
de México no parece tener un efecto significativo sobre la tasa de conver-
gencia al producto real per cépita de largo plazo; es decir, la movilidad del
trabajo no parece atenuar de manera significativa las diferencias en pro-
duccién real per cépita entre las entidades. Esto tiene serias implicaciones
para la politica publica, que busca hacer ciertas regiones mas atractivas me-
diante el incremento en inversién publica e incentivos fiscales, entre otros.

Abstract: This paper measures the effect of the labor factor mobility on the
convergence rate to the steady state of the economy. It is estimated that
this rate in relatively low for the Mexican Federate States, compared with
other countries like the United States and Japan. However, the rates
between the Mexican Federate States and the US are very similar during
the 80’s. According to our estimations, the mobility of the labor factor,
“pure” or adjusted by human capital, between the Mexican Federate States
does not seem to have a significative effect on the convergence rate to the
long run per capita real product; wich means that the mobility of the labor
force does not seem to smooth considerably the differences in per capita
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real product between the States. Our results have several implications for
Regional Policy making.

1. Introduccién

Tal como sucede en modelos con perfecta movilidad de capital fisico
donde el rendimiento en el margen es igual, se espera que la
migracién de la fuerza de trabajo entre regiones contribuya a igualar
las ganancias de los individuos.

De esta manera, se considera que la movilidad del factor trabajo
aumenta el nivel de ingreso laboral en las regiones con menores
ganancias iniciales del trabajo, y acelera la homologacién del nivel de
ingreso per capita entre las diversas economias.

El estudio de 1a migracién difiere del estudio del crecimiento de la
poblacién en que el proceso de migracién es un fenémeno social en el
cual la regién de destino gana poblacién, mientras que la regién de
origen la pierde. Son dos lados de un proceso tinico. Ademsés, a diferen-
cia de la poblaci6n recién nacida, los inmigrantes poseen capital huma-
no que se puede representar como cierta movilidad de capital, lo que de
alguna manera se espera conduzca a la igualdad en el rendimiento
de este factor de produccién (Barro y Sala i Martin, 1995).!

En un modelo neocldsico de crecimiento como el de Solow ( 1956),
es posible introducir la migracién como una variable que posiblemente
afecte de manera negativa el nivel de produccién real per capita. Sila
tasa de migracién neta de una regién es diferente de cero, entonces
deberiamos esperar que la tasa efectiva de depreciacién del capital
fisico cambie, por la inclusién de la variable de migracién.

Sin embargo, para que exista un efecto perdurable de la migracién
sobre el ingreso per cépita, es necesario que la tasa de migracion sea
diferente de cero de manera permanente. Ademas, es posible establecer
que el efecto sobre el crecimiento del producto real per cépita dependera
no sélo de si la migracién neta es positiva (es un atractor) o negativa

! En un entorno internacional, la migracién y su relacién con el desarrollo econémico parte
generalmente de suponer que el factor trabajo se interna incurriendo en ciertos costos en el pais
de destino. En el caso de migracién regional, es factible suponer que los costos de moverse son
menores. Por otro lado, también es razonable suponer que la heterogeneidad en la composicién
de la poblacién migrante, en relacién con los residentes, es mayor cuando se habla de migracién
internacional que cuando se habla de migracién regional. Como Barro y Sala i Martin (1995) lo
sefialan, se espera que la tendencia hacia la igualdad de las ganancias ocurra principalmente a
través de la heterogeneidad de la poblacién, en el caso de migracién internacional, y a través del
volumen de migrantes, en el caso regional.
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(es un expulsor), sino también de la calidad del inmigrante en relacién
con el nativo. Por ejemplo, si el capital humano que posee el inmigrante
es menor que el capital humano que posee el residente, y la migracién
neta es positiva, entonces se estima que la migracién tenderia a
agregarse a la tasa de depreciacién efectiva del capital de la regién de
destino, aunque en menor cuantia que si el inmigrante no contara con
algo de capital humano (Barro y Sala i Martin, 1995).

Por tanto, es importante establecer una funcién de migracién neta
de largo plazo. Esta funcién puede depender de la habilidad prome-
dio de la regién de destino; es decir, cuanto mayor sea la habilidad de
los residentes de una regién respecto a la habilidad promedio de otra
regién, mayor se espera que sean las ganancias para los in&ﬁduos por
moverse hacia la regiéon con mayor capital. Asi, tanto una mejora en el
capital u otras caracteristicas de la regién de destino, como una red}lc-
cién en el capital o la expectativa de otras caracteristicas de la regién
de origen, crearan un fuerte incentivo para la movilidad de las perso-
nas de la regién de origen hacia la regién de destino.

Evidencia reciente en cuanto a los flujos de migracién, indica que
en ciertos casos la habilidad o capital humano de los inmigrantes tiende
a ser mayor que la habilidad promedio de los residentes; en estos casos,
la inmigracién podria aumentar atin més las ganancias de la mov1hd.ad
del factor trabajo y contribuiria al crecimiento de la regién de destino
(Borjas, 1994). Por ejemplo, en México, de los doce estados que preser‘1tan
una migracién neta positiva entre 1970 y 1990, nueve de ellos reciben
personas que en promedio son mds “habiles” que los residentes‘ de la
entidad.? Esto implica que la tasa de depreciacion del capital fisico sea
menor debido al flujo de inmigrantes. En términos de convergencia al
nivel de producto real per cépita de largo plazo, esto indicaria que la
convergencia puede disminuir, de modo contrario a lq que pudiera
predecirse en un modelo tradicional de migraciéon neocldsico. .

De manera similar, de las veinte entidades que tienen una migra-
cién neta negativa en ese mismo periodo, cinco de ellas poseen una
migracién neta ajustada por capital humano negativa.? Es de_c1r, estas
entidades parecen enviar, en promedio, una poblacién relatlvar'nente
mads educada que la poblacién del lugar de destino. En este sentido, la

2 Los estados que tienen este comportamiento son: Chihuahua, Colima, Morelos, Estado

de México, Baja California Norte, Quintana Roo, Campeche y Aguasca}ientes. Cal'{e mencionar
que estos resultados difieren si se utiliza una medida alternativa del ajuste de capital humano,

como se explica méds adelante. o . .
3 Las entidades son: Puebla, Coahuila, Distrito Federal, Sinaloa y Jalisco.

199



José Alfredo Tijerina Guajardo

convergencia hacia el estado estacionario del producto real per cépita
tenderia a disminuir.

Es interesante destacar que sélo once estados tuvieron un produc-
to real per cdpita mayor al promedio nacional en 1970. Ademas, se
observa una fuerte dispersién entre estados, pues entidades como
el Distrito Federal y Nuevo Leén tenian un nivel de producto real
per cépita aproximadamente cinco veces mayor en relacién con el
estado de Oaxaca.

Igualmente interesante es el hecho de que la tasa de crecimiento
del producto real per cdpita durante el periodo 1970-1990 es de 5.4%
anual en promedio, y la desviacién estandar es de 0.33. Los estados que
muestran una tasa de crecimiento anual promedio significativamente
mayor son Tlaxcala con 6.2% y Tabasco con 6.5%, mientras que los
estados que tienen las tasas de crecimiento anual promedio menores
son Baja California Sur y Quintana Roo, ambos con 5.0%. Es decir,
durante 1970-1990 el crecimiento del producto real per cédpita fue
relativamente uniforme.

En principio, es posible que a través de politica piblica ciertas
regiones puedan hacerse mas atractivas y asi coadyuvar a una mejor
distribucién, en términos del producto per cépita del pais. Por ejemplo,
a través de una politica de gasto piblico que incremente la infraestruc-
tura publica, mejore el sistema de justicia o facilite el acceso a salud y
educacién de la poblacién, se pueden incrementar las ganancias relati-
vas de esa regién en particular. De igual manera, una carga fiscal
menor en ciertas regiones tenderia a hacerlas m4s atractivas. Por tanto,
examinar el efecto de la migracién y su capital humano en el crecimien-
to del ingreso real per cdpita y en la tasa de convergencia del producto
real per cdpita parece ser importante para entender la heterogeneidad
regional del ingreso en México.

El objetivo de la investigacién es estimar para México, en el
periodo 1970-1990, si la tasa de migracién neta, ajustada por capital
humano, contribuye a elevar la tasa de convergencia del producto real
per cépita al estado estacionario. Es decir, si la movilidad del factor
trabajo conduce a una mayor tasa de convergencia.

El trabajo se estructura de la siguiente manera: en la seccién 2 se
desarrolla el marco tedrico de crecimiento econémico y el efecto de la
tasa de migracién neta sobre la convergencia al estado estacionario,
siguiendo a Barro y Sala i Martin (1995). Aqui se establece teéricamen-
te que existe un efecto importante de la movilidad del factor trabajo
sobre la tasa de convergencia al producto real per cépita de diferentes
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regiones. En general, se espera que la movilidad de la poblacién
aumente la tasa de convergencia.

La seccién 3 contiene la estimacién del modelo y muestra algunos
resultados. Aqui se encuentra que la migracién neta ajustada por
capital humano no parece tener un efecto importante sobre la tasa de
convergencia, en niveles de producto real per cédpita en las entidades
federativas de México, en el periodo de 1970 a 1990. Este resultado
concuerda con estimaciones realizadas para los Estados Unidos y Japén
por Barro y Sala i Martin (1995). Este trabajo concluye en la seccién 4
con algunos comentarios finales.

2. Marco tedrico

El modelo clasico de crecimiento de Solow (1956) establece que, en el
estado estacionario, la tasa de crecimiento de la economia obedece a la
tasa bioldgica de crecimiento de la poblacién. Asi, la introduccién del
fenémeno de la migracién, al alterar la tasa de crecimiento poblacional
de una regién, puede alterar el nivel de produccién real per capita
de equilibrio de largo plazo. Aun més, éste tiende a alterar la velocidad
a la cual la economia converge al estado estacionario.

Siguiendo a Barro y Sala i Martin (1995), es posible definir el
cambio en el acervo de capital como:

K=seF (K L)-5eK+xM 1)

donde s es la tasa constante de ahorro, F es una funcién de produccién
que exhibe rendimientos constantes a escala, K es el acervo de capital
fisico, Lesel trabajo efectivo o ajustado por capital humano, d es la tasa
constante de depreciacién, y kM es el capital que traen consigo los
inmigrantes o que se llevan los emigrantes, segin sea el caso.

El crecimiento del factor trabajo se supone que estd ahora integra-
do por dos factores: la tasa de crecimiento de la poblacién resultado de la
fertilidad neta de mortalidad “n”, y la tasa de migracién neta “m”. Asi,

L/L=n+M/L=n+m 2

describe la secuencia de crecimiento del trabajo. Combinando las
ecuaciones 1 y 2, la tasa de crecimiento del capital por trabajador
efectivo se reduce a (Barro y Sala i Martin, 1995):
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yh=sef()E— (n+8)-m[l-®&~E) 3)

donde (n + ) es la tasa de depreciacién efectiva del capital en los
modelos sin migracién. En modelos con migracién, esta tasa de de re-
c1ac1on es aumentada por el término de migraciéon, m e [1 — (K/ IR
donde X es el capital de los migrantes y Eesel capital humano de los
residentes.

La ecuacién 3 establece la convergencia al estado estacionario del
capital per cépita. Alcanzar el nivel del estado estacionario del capital
por trabajador efectivo, es decir, £*, es resultado principalmente de la
existencia de rendimientos decrecientes al capital (Barro y Sala i Mar-
tin, 1995). Cuando el nivel de capital es bajo, el producto promedio
del capital es alto,ys e f (2 )/@ excedea(n +9d)+m [1 - (K/ ﬁ)] mientras
que cuando el nivel de capital es alto, el producto promedio del capital
es bajo y s Of(k\ )/.Q estda por debajode (n +38)+m [1 - (K/£ )]. De
esta manera, rendimientos decrecientes al capital permiten la conver-
gencia al estado estacionario, es decir, donde s f(ﬁ*)//’a\ =
(n+8) +m [1— (k% /B¥)].¢

La migracién se compone de dos términos que afectan la tasa de
depreciacién efectiva del capital fisico de la economia en este modelo.
El primer término, m, agrega uno a uno a la tasa de crecimiento del
factor trabajo, y, por ende, deprecia el capital fisico al igual que loAhace
el crecimiento natural de la poblacién. El segundo término, m e (k/ £ )
tiende a disminuir la tasa de dgpreciacién efectiva del capital.

Note cémo si m =0, o si k/k = 1, el efecto de la migracién neta
ajustada por capital humano sobre la tasa de depreciacién del capital
es nulo. Por el contrario, sim # 0, y si k/ £ = 1, entonces el efecto sobre
la tasa de depreciacion del capital seria relevante.

Por ejemplo, si la tasa de migracién neta es positiva y si kk<1
—es decir, silos inmigrantes traen poco capital en relacién con el capital
humano de los residentes—, entonces la migracién se agrega a la tasa
efectiva de depreciacién del capital.s

Debido a que la tasa de migracién es comtinmente una variable

4 Cabe sefialar quesif (k\ )/ £ no fuera decreciente en ﬁ, entonces no existiria convergencia
hacia el estado estacionario.

En general, si m > 0, entonces la variable de comparacién debe ser el capital humano de
los inmigrantes (k) en relacién con el capital humano de los residentes (k); por otro lado, si
m < 0, la comparacién es en términos del capital humano de los emigrantes (definida en este caso
como K), y las personas de la regién de destino (definida como £). _
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endégena, determinarla es un aspecto esencial dentro de este tipo de
modelos. Una manera sencilla de tratar este problema es postular una
funcién de migracion que dependa positivamente de la cantidad de
capital humano y no humano de la regién de destino; es decir, entre
mayor sea el salario real de una region, mayor seré la tasa de migracién
hacia esa economia. De esta manera, una region puede poseer una tasa
de migracién neta positiva en el estado estacionario (Barro y Sala i
Martin, 1995).

Otra manera de hacerlo consiste en establecer un modelo de
optimizacién de parte de los agentes econémicos con diferentes supues-
tos acerca del grado de movilidad del capital humano y no humano, y
de las preferencias de los residentes (Weil, 1989; Braun, 1993). En este
tipo de modelos, en el estado estacionario, la tasa de migracién neta
puede llegar a cero si la poblacién congestiona alguin factor de produc-
cion fijo, y si la tasa de crecimiento natural de la poblacién es cero.

En nuestro caso, supondremos que existe una relacién clara entre
la migracién y los ingresos reales de las regiones potenciales de destino,
como lo muestran Barro y Sala i Martin (1995) para los Estados Unidos,
Quintanilla (1979) y Partida-Bush (1994) para México, y Solis (1995)
para el drea metropolitana de Monterrey, México.

2.1. La tasa de migracion y el parémetro de convergencia

Para analizar la relacién entre la tasa de convergencia hacia el estado
estacionario y la tasa de migracién neta, defina

eB)=mE)e1-&/E) | (4)

con dm/k > 0. Asi, Se/8E>0si k<h ym (je\)>0 Si por otro lado,
m (lle\ ) <0, entonces de/d £E>0 si se supone que (K/ £) es constante
(Barro y Sala i Martin, 1995). Es decir, al igual que se expresé en la
ecuacién 3, el término € (k\ ) contiene dos términos que afectan la tasa
de depreciacién efectiva del capital fisico de la economia.

De esta manera, la ecuacién 3 se puede expresar como:

yE=sefByE-n+5+e®) (5)

Con el fin de estimar el parametro de convergencia, suponga como
en Barro y Sala i Martin (1995) que:
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e(k)=beNlogk/k)] 6)
donde b es aproximadamente igual a:
b =8¢ (k)/sllog (B)] =1 - (k/k)) e 8m/8 Nog(k)] (M

dm/d [log (ﬁ )] es la sensibilidad de la tasa de migracién con respecto
al nivel salarial de la region. De esta manera, b # 0 si xk#1 y si
§m/8 [log (£ )] # 0.

Para obtener la tasa de convergencia tipo f§ que se obtiene cuando
la economia pobre tiende a crecer a una tasa mayor que la economia
maés rica,® se realiza una aproximacién log-lineal de la ecuacién 5
alrededor de su estado estacionario para obtener (Barro y Salai Martin,
1995):

B=(l-0)e(n+8)+b+be(l—0)elogk/k) (8)

donde o es la participaciéon del factor capital en el producto total, y
(l/é, 3 ) son evaluadas en el estado estacionario. Sib = 0, es decir, la tasa
de migracién no es sensitiva al nivel salarial de la economia, entonces
(;:-\l modelo se reduce al modelo cldsico de Solow (1956),/\ siempre y cuando
kK > 0. De manera similar, entre menor sea la tasa K/ ﬁ, dada la sensi-
bilidad de la migracién, mayor sera el coeficiente “b”, y mayor tenderd
a ser la tasa de convergencia al estado els\tacionario.

Es posible teéricamente que la tasa /. £>1.Deser asi, es probable
que la migracién tienda a reducir la tasa de convergencli\a al estado esta-
cionario. En términos de capital humano, tasas de x/E > 1 han sido
observadas y analizadas en diversos estudios (Greenwood, 1975; Bor-
jas, Bronars y Trejo, 1992; Valero y Tijerina, 1997). Como veremos, los
datos para la migracién interna de México entre 1970 y 1990 indican
que asi ha sucedido en varios estados.”

6 Existen dos conceptos de convergencia: convergencia tipo B y convergencia tipo 0. La
primera es algunas veces denotada como “regresién hacia la media”. Asimismo, se tiene
convergencia tipo f absoluta que se caracteriza por la convergencia al mismo estado estacionario,
y convergencia tipo B condicional, que se caracteriza por regiones que convergen a diferentes
estados estacionarios (Barro y Sala i Martin, 1995).

" Sin embargo, como Barro y Sala i Martin (1995) argumentan, si se toma un concepto
mds amplio de capital, que incluya capital humano y no humano, no es muy convincente la
aseveracién de que los inmigrantes poseen un nivel de capital “amplio” mayor al que poseen los
residentes.
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2.2. El concepto de convergencia en el modelo neocldsico

Siguiendo a Mankiw, Romer y Weil (1992) y a Barro y Sala i Martin
(1995), es posible relacionar la tasa de crecimiento del producto real per
c4pita entre dos puntos en el tiempo con el nivel de producto real
per cdpita inicial:

log (¥:i,/¥i;-1)=a—(1—e-B)elog (y;,,_1) +Ye X +u,; )]

donde ¢ denota el periodo, i denota la region o estado y, y;, es el producto
real per cépita en el periodo ¢ del estado i. X es un vector de variables
que afectan la tasa de crecimiento del producto, tales como la composi-
cién sectorial de la actividad econémica, choques a los precios del
petréleo, entre otras. u;, es un término error con media cero y varianza
finita y se supone independiente de log(y;,_,). P es la tasa de convergen-
cia hacia el estado estacionario, y [a,y] son pardmetros por estimar.

Para el anadlisis entre periodos suficientemente largos, e incluyen-
do la variable relevante en este estudio, migracién neta ajustada por
capital humano, la ecuacién 9 quedaria como sigue:

(/D) log yir/yip) =a—-[(1—e-PT)/Tlelog (y;p) +Ye X+tMeM+u, (10)

donde T indica el nimero de afios transcurridos, log (y;,) es el logaritmo
del producto real per cdpita inicial, M es la tasa de migracién neta anual
ajustada por capital humano, y 1 es el parametro por estimar de esta
ultima variable.

Teéricamente, si la tasa de migracién neta ajustada por capital
humano es importante, deberiamos observar que la tasa de convergen-
cia es menor cuando aislamos el efecto de la tasa de migracién neta
ajustada por capital humano. De ser asi, podria concluirse que contri-
buye a la convergencia en niveles de producto real per cépita del estado
estacionario de las entidades examinadas.
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3. Evidencia empirica y estimacion del modelo

3.1. Datos

Antes de proceder a la estimacion del modelo, se definen los datos
utilizados.®

1)(1/T) ® log(y.1/¥,): Tasa de crecimiento del productoreal anual
per cdpita entre 1970 y 1990 (1980=100).

2) log (y,0): Producto real per capita de 1970 (1980=100).

3) Mig: Migracién neta.

En la estimacién de esta variable se utilizan dos versiones de la
tasa de migracién neta: sin ajustar por capital humano, y ajustada por
capital humano. Asimismo, se utilizan dos definiciones de la tasa de
migracién neta ajustada por capital humano. En todos los casos, la tasa
de migracién se calcula en relacion con el total de residentes.

3a) Migl = Migracién neta sin ajustar por capital humano.

3b) Mig2 = Migracién neta a_]ustada por capital humano. En
termmos del modelo, Mig2 =m|[1 - (K/£ )], donde m es igual a Migl,
y /£ se mide como:

Para m > 0:

& = ntimero de personas entre 18 y 24 afios de edad con enseflanza
superior en el pais/total de la poblacién del pais en ese rango de edad,

5 numero de personas entre 18 y 24 afios de edad con ensefianza
superior en la entidad de destino/total de la poblacion de la entidad de
destino en ese mismo rango de edad.

Para m<0:

X = nimero de personas entre 18 y 24 afios de edad con enseflanza
superior en la entidad de origen/total de la poblacién de la entidad de
origen en ese mismo rango de edad, y % = ntimero de personas entre
18 y 24 afios de edad con nivel de ensefianza superior en el pais/total
de la poblacién del pais en ese rango de edad.®

8 Las fuentes de los datos se presentan en el anexo.

9 Note que, en general, es dificil medir el capital humano de la poblacién. En este trabajo
se utiliza la medida de “cobertura de la educacién superior”. Sin embargo, aqui se busca
cuantificar a aquellas personas que tienen cierta habilidad o que se encuentran adquiriendo
ciertas “habilidades” que estdn por encima del promedio.
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3c) Mig3 = Migracién neta ajustada por capital humano. En
termmos del modelo Mig3=m [1 - (K/A )), donde m es igual a Migl
y %/ se mide como:

Param > 0:

K= promedio de las 20 entidades “expulsoras” o de origen del
numero de personas entre 18 y 24 afios de edad con nivel de ensefianza
superior/total de la poblacién en ese rango de edad de las mismas
entidades, y £ = ndimero de personas entre 18 y 24 afios de edad con
ensefianza superior en la entidad de destino/total de la poblacién de la
entidad de destino en ese mismo rango de edad.

Para m<0:

% = el nimero de personas entre 18 y 24 afios de edad con ense-
nanza superior en la entidad de origen/total de la poblacién de la
entidad de origen en ese mismo rango de edad, y £ = nimero de
personas entre 18 y 24 afios de edad con ensefianza superior en las
entidades de destino/total de la poblacién de las entidades de destino
en ese mismo rango de edad.

4) MANUF: Cambio en la participacién de la Industria Manufactu-
rera de actividad econémica en el Producto Interno Bruto (pB) de la
entidad, 1970-1990.

5) compsEc: Composicién sectorial: crecimiento del PIB real anual
entre 1970-1988 ponderado por la participacién de cada sector de
actividad econémica de cada entidad.

6) Epuc: Capital humano: el nimero de personas entre 18 y 24 afios
de edad con ensefianza superior en la entidad/total de la poblacién de
la entidad en ese mismo rango de edad.

3.2. Estimacicn del modelo bdsico

En esta seccién se realiza la estimacién del modelo presentado en la
ecuacién 10 para México, considerando unicamente la tasa de migra-
cién neta interna para los 32 estados federativos que lo componen. El
periodo de analisis comprende de 1970 a 1990.

Como el modelo de crecimiento neocldsico sugiere, esperamos
observar una relacién negativa entre el nivel de produccién real per c4-
pitainicial y la tasa de crecimiento de la misma entidad. Como se puede
observar en la grafica 1, existen indicios de que esta relacién parece
mantenerse para los 32 estados federativos de México entre 1970 y
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1990. Es decir, estados que presentan productos reales per cépita
mayores tienden a presentar menores tasas de crecimiento promedio
durante el periodo analizado.

La ecuaci6én por estimar es una versién simplificada de la ecua-

cién 10:
(1/7T) log (¥:1990/Yi19m0) =G — [(1 —e-PT)/T] e log (¥;1970) 11

donde T toma un valor de 20 afios, que es el tiempo transcurrido entre
1970 y 1990. Como es el caso en cualquier modelo econométrico no
lineal, el valor inicial de los pardametros es importante. Por ello, para
determinar el valor de B apropiado, se tom6 el criterio de maximizar el
valor de la funcién de méxima verosimilitud en un rango de valores
iniciales suficientemente grande de los parametros.!® Los resultados de
la estimacién de la ecuacién 11 se presentan en el cuadro 1, columna 1.

Como puede inferirse del cuadro 1, la tasa de convergencia es de

Cuadro 1. Regresién de la tasa de crecimiento del producto real
per cépita anual promedio, 1970-1990

Variable dependiente  (1/T) log (yi1990/Yi1970)

Variable Columna 1 Columna 2 Columna 3
Constante 0.068361 0.067482 0.068766
(14.163%) (14.002%) (13.082%)
Tasa de Convergencia (8) 0.004016 0.003853 0.004040
(2.8062*) (2.7332%) (2.8168%)
MANUF 0.008055
(1.0577)
COMPSEC -0.009718
(0.2014)

* = Significativamente diferente de cero con un nivel de confianza de 95 por ciento.
t-estadistico entre paréntesis. Num. de observaciones =32.
Columna 1: Valor de la Funcién de M4xima Verosimilitud = 141.2303.
Columna 2: Valor de la Funcién de Maxima Verosimilitud = 141.2303.
Columna 3: Valor de 1la Funcién de Méxima Verosimilitud = 141.2507.

10 1.a eleccién del rango se hizo con base en las estimaciones de Barro y Sala i Martin
(1995) en las que encuentran que una tasa de alrededor de 2% anual es razonable en estudios
de diferentes paises y entre regiones dentro de un pais.

208
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0.4% anual. Esta tasa es significativamente inferior a la tasa reportada
por Barro y Sala i Martin (1995) para los Estados Unidos entre 1880 y
1990, que es de 1.74% por afio, utilizando la tasa de crecimiento del
ingreso personal real per capita. Para el periodo de 1970 a 1980, la tasa
reportada es de 1.98% anual, mientras que para 1980-1990 la tasa de
convergencia cae a 0.1% anual. Asi, la tasa de convergencia estimada
para México es acorde con estimaciones mds recientes de los Estados
Unidos. Sin embargo, una tasa de 0.4% anual implica que para duplicar
el nivel de ingreso per cdpita, se necesitarian —manteniendo otras
variables constantes— aproximadamente ciento setenta y dos afios.!!

Como se plantea teéricamente, puede existir un sesgo en la esti-
maci6én del modelo anterior, si la composicién sectorial de la actividad
econémica es importante para determinar el crecimiento de una enti-
dad, particularmente ante choques externos. Por ejemplo, aquellas
entidades que poseen una ventaja comparativa en cuanto a la produc-
cién del petréleo, se vieron favorecidas durante el boom petrolero, pero
se vieron afectadas con la caida del precio del petréleo al final de la
década de 1970. Por ello, parece importante considerar en el anélisis
una variable que intente capturar la posible relevancia tanto de estos
choques externos como de ajustes estructurales tales como la tendencia
hacia una economia de mercado.

En el andlisis realizado, se incluye una variable que captura el
cambio en la participacién de la industria manufacturera (MANUF)
dentro del producto real de cada entidad entre 1970 y 1988, con el fin
de estimar en qué medida la industria exportadora de estas entidades
ha reaccionado ante los nuevos retos de la economia de mercado.? Se
espera que en la medida que la industria de estas entidades se mueva
hacia este sector, mayor ser4 la tasa de crecimiento observada. Asimis-
mo, se obtiene una variable que represente el cambio en la composiciéon
sectorial entre 1970 y 1990 (compskc). Esta variable toma en cuenta
todos los sectores econémicos con sus respectivas ponderaciones. De
esta manera, se considera el efecto de diversas politicas econémicas,
tales como la “sobrevaluacién” del tipo de cambio, la apertura comercial
y de capitales, entre otras, que pudieran afectar positiva o negativa-

1 Aunque no es el objetivo en este trabajo, se observa que si dividimos el periodo en dos
subperiodos, 1970-1980 y 1980-1990, se encuentra que la tasa de convergencia hacia el nivel de
producto real per capita del estado estacionario disminuy6 en esta tltima década. Evidencia
adicional se puede ver en Garza Campos (1994).

Esta variable se calcula hasta 1988 debido a la informacién disponible.
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mente a laentidad dependiendo de si ésta poseia una mayor orientacién
hacia el mercado doméstico o externo.

Para la variable MANUF, puede observarse que estados como Coa-
huila, Aguascalientes, Querétaro, Tlaxcala y San Luis Potosi presen-
taron un fuerte incremento en la actividad manufacturera como pro-
porcién del producto estatal entre 1970 y 1988. Por otra parte,
Campeche, un estado altamente petrolero, presenta una caida en la
participacion de la industria manufacturera de poco mas de 80% entre
1970 y 1988.

La variable cOMPSEC muestra que dos estados petroleros (Campe-
che y Tabasco) presentaron un crecimiento mayor al promedio nacional.
De modo similar, Quintana Roo muestra el mayor crecimiento durante
este periodo, apoyado fuertemente en el sector servicios. Otras entida-
des, como el Distrito Federal, Veracruz y Nuevo Ledén, que poseen
niveles de producto real per capita relativamente altos, tuvieron un
crecimiento igual o menor al promedio nacional. También, otros estados
como Nayarit muestran un crecimiento menor al promedio nacional,
a pesar de ser ésta una entidad con un producto real per capita
relativamente bajo.

Los resultados obtenidos, incluyendo las variables MANUF y comp-
SEC por separado, se presentan en el cuadro 1, columnas 2 y 3 respec-
tivamente. Como se desprende de estas columnas, la tasa de conver-
gencia tiende a disminuir, aunque no de manera significativa. El
parametro de la variable MANUF, aunque del signo esperado, no es
significativo. Asi, no es posible atribuir algin cambio en la tasa de
convergencia a la participacién de la industria manufacturera dentro
del PIB. Asimismo, la variable de composicién sectorial (COMPSEC) no es
significativamente diferente de cero, por lo que tampoco es posible
atribuirle algun cambio a la tasa de convergencia en niveles de producto
real per capita. Es decir, el que ciertas entidades se hayan orientado
fuertemente hacia ciertos sectores de la industria, como resultado quiza
de la sustitucién de importaciones que se dio hasta principios de los
afos setenta, y después, con la politica de apertura comercial empren-
dida en los afios ochenta, no ha significado una mayor convergencia en
términos del producto real per capita.'

13 Cabe sefialar que se estimaron algunas regresiones que controlan por regiones. Sin
embargo, esta variable no resulté significativa.
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3.3. Estimacidn del modelo
incluyendo la variable de migracién neta

El marco teérico presentado en la seccién 2 establece que en condiciones
generales, la movilidad del factor trabajo permite una mayor tasa de
convergencia hacia el estado estacionario. Por tanto, se espera que al
incluir la variable de migracién en la ecuacién de regresion, la tasa de
convergencia disminuya significativamente.

Para tener una idea del proceso de migracién en el periodo de 1970
a 1990, la grafica 2 presenta la tasa de migracién neta para cada
entidad federativa. Como se muestra, s6lo 12 estados de México apare-
cen como “atractores” de poblacién en este periodo, mientras el resto se
define como “expulsor” de poblacién. Es interesante observar cémo el
Distrito Federal se convierte en una entidad con migracién neta nega-
tiva en promedio, en estos afios, mientras Quintana Roo se percibe como
el estado con una tasa de migracién neta positiva més alta.

De igual manera, en el cuadro 2 se presenta la posicién en términos
de tasa de migracién neta ajustada por capital humano de las entidades
federativas. Como se puede apreciar, dependiendo de la definicién
utilizada para ajustar por capital humano, es posible que el efecto sobre
la tasa de migracién neta se revierta, es decir, que una entidad que
posea migracién neta positiva proyecte una tasa de migracién neta
ajustada por capital humano negativa. En este sentido, la teoria predice
que més que un incremento en la tasa de convergencia podria estarse
dando una reduccién.

La estimacion del modelo se hizo para ambas definiciones de la
tasa de migracién neta (sin ajustar y ajustada por capital humano).

Como se desprende de la columna 1 del cuadro 3, no existe una
relacién estadisticamente significativa entre la tasa de migracién neta
y la tasa de crecimiento econémico. Note adicionalmente cémo la tasa
de convergencia disminuyé y no es significativamente diferente de
cero.

Los resultados de las columnas 2 y 3 del cuadro 3 indican que la
tasa de convergencia no vari6 significativamente al incluir la variable
de migracién neta ajustada por capital humano, con ninguna de las dos
definiciones utilizadas. Ademas, la variable de migracién neta incluida

14 Fsto parece sefialar un problema de endogeneidad entre las variables. Se estimé
también esta ecuacién sustituyendo MANUF por COMPSEC. No obstante, el resultado no vari6
sustancialmente.
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Grafica 2. Tasa de migracidén neta, 1970-1990

32 estados federativos de México
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Cuadro 2. Tasa de migracién neta ajustada por capital humano de las entidades federativas

en México, 1970-1990

Mig3

—0.00053

Mig2
~0.02317
~0.00602

Estado

Mig3
0.00040
_0.07241

Mig2
—0.00119
~0.00374
~0.07322
—0.02552

Estado
Aguascalientes

Morelia

0.00150
—0.14647

Nayarit

Baja California

0.06082
—0.09049

Nuevo Leén

0.02459
0.00776
—0.00901
—0.00039
—0.00197

Baja California Sur

Campeche

Coahuila
Colima

0.14421
—0.01249

Qaxaca

0.00361
—0.00800
—0.42932

Puebla

0.00572
—0.01978
—0.00687
—0.02110

0.00628

Querétaro

0.17984
—0.00248

Quintana Roo

Chihuahua
Chiapas

0.00112
—0.02570

Sinaloa

0.03341
—0.01674

0.00944
—0.01553

San Luis Potosi

0.02702
—0.05178
—0.04904
—0.05489
—0.06338
—0.00003
—0.03742
-0.03523

Distrito Federal
Durango

0.00192
—0.00585

Sonora

0.04783
0.05277

0.00584
-0.03018

Tabasco

Guerrero

0.00940
—0.02539
—0.00851
—0.02232
-0.13217

Tamaulipas
Tlaxcala

0.07287

Guanajuato
Hidalgo

0.01587
0.00700
0.01709
0.15872

0.06542
—0.00062
—0.02205

Veracruz
Yucatan

Jalisco

México

Zacatecas

0.02261

Michoacdn
Fuente: Célculos propios con informacién de INEGI (1994), Estadisticas histéricas de México, t. 1., 3a. ed., Aguascalientes, Méxifo , INEGL
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Cuadro 3. Regresién de la tasa de crecimiento anual promedio
del producto real per capita, 1970-1990

Variable dependiente - (1/T) log (¥; 1990/ ¥: 1970)

Variable Columnal Columna2  Columna 3
Constante 0.061837 0.06938 0.07136
(10.026*) (14.172%) (11.760%)
Tasa de convergencia (3) 0.002175 0.004286 0.004936
(1.2309) (3.0198%) (2.7872%)
MANUF 0.004743 0.004948 0.005999
(0.6127) (0.6397) (0.76776)
Migl: Migracién neta -0.10754
(-1.4187)
Mig2: Migracién neta ajustada 0.18711
por capital humano (1.4111)
Mig3: Migracién neta ajustada 0.21472
por capital humano (-1.0215)

* = Significativamente diferente de cero con un nivel de confianza de 95 por ciento.
t-estadistico entre paréntesis. Num. de observaciones = 32.
Columna 1: Funcién de Maxima Verosimilitud = 142.7578.
Columna 2: Funcién de M4xima Verosimilitud = 83.62568.
Columna 1: Funcién de Maxima Verosimilitud = 142.2919.

no es significativamente diferente de cero. Asi, la tasa de migracién
neta, ajustada o no por capital humano, no parece tener un efecto
significativo sobre la tasa de convergencia hacia el estado estacionario
de las entidades federativas de México.” Es decir, el parametro b de la
ecuacion 8 no es significativamente diferente de cero.

También se estimaron estas regresiones sustituyendo MANUF por
la variable compsec. En el caso de la ecuacién con Mig3, la tasa de
migracién neta no fue significativa. Sin embargo, en el caso de Mig2,
la tasa de migracién neta fue positiva y significativa, de modo contrario
a lo esperado.’¢

15 Adicionalmente se estimaron regresiones utilizando variables ficticias para cinco
regiones, con base en la clasificacién utilizada por INEGI, que consiste en el nimero de habitantes
por km?. Sin embargo, los resultados bésicos encontrados no cambiaron.

6 E] modelo establece que la migracién ocurrirs hacia aquellas entidades con ingresos
reales per cdpita mayores y que, de acuerdo con la teorfa neocldsica de crecimiento, deberén
observar una menor tasa de crecimiento econémico.
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En escala internacional, y considerando inicamente la variable de
migracién neta, la evidencia empirica presentada en Barro y Sala i
Martin (1995: 411, cuadro 11.7) seiiala un efecto contrario al esperado
sobre la tasa de convergencia para los Estados Unidos (1920-1990) y
Jap6n (1955-1990). Sin embargo, el efecto no es significativo para
Alemania (1950-1990), el Reino Unido (1960-1980), Italia (1950-1990),
Francia (1950-1980) ni para Espaiia (1950-1990).

3.4. Estimacidn del modelo tomando en consideracion
la endogeneidad de la variable migracion neta

La tasa de migracién neta no es en general una variable determinada
exégenamente. Si, por ejemplo, se estima que existe un mayor nivel de
ingreso relativo en una regién dada, es razonable predecir un movi-
miento de la fuerza de trabajo hacia esa region. Asi, desde una perspec-
tiva tedrica, se espera que la estimacién de ecuaciones como las presen-
tadas en el cuadro 3 estén sesgadas, como resultado del problema de
“simultaneidad”.

La grafica 3 presenta la relacion entre el nivel inicial del producto
real y la tasa de migracién neta. Como puede observarse, parece existir
una correlacién positiva entre ambas variables. Entre mayor sea el
nivel inicial del producto real per capita, mayor es la tasa de migracién
neta (o mds posibilidades tiene un entidad de ser un “atractor”). Sin
embargo, cuando se utiliza la tasa de migracién neta ajustada por
capital humano, dicha relacién se debilita (véase grafica 4).

Con el fin de evitar este problema, se estima la ecuacién basica por
el método de Variables Instrumentales, que permite, en principio,
corregir por el posible sesgo debido a la simultaneidad. Las variables
instrumentales utilizadas son log(PIB70), MANUF, EDUC, mds una cons-
tante.’

Para la estimacion de la regresién, utilizando la tasa de migracién
neta ajustada por capital humano, los resultados fueron mas robustos
y se presentan en el cuadro 4. Como puede observarse, la variable de
migracién neta ajustada por capital humano no es significativamente
diferente de cero en un nivel de significancia de 5%, por lo que no es
posible atribuir a la migracién algin cambio significativo en la tasa de

17 1.a estimacién fue no lineal, con variables instrumentales.
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Cuadro 4. Regresion de la tasa de crecimiento anual promedio
del producto real per c4pita,.1970-1990*

Variable dependiente (1/T) log (¥; 1990/ ¥:1970)
Variable Columna 1 Columna 2
Constante 0.073351 0.08547
(12.094**) (7.6012%*)
Tasa de convergencia () 0.005197 0.00908
(3.0018%%) (2.5964**)
MANUF -0.001515 -000151
(-0.1578) (0.14689)
Mig2: Migracién neta 0.57629
ajustada por capital humano (1.9995)
Mig3: Migracién neta -0.99614
ajustada por capital humano (1.8576)

= Se estima mediante el método de regresién no lineal con variables instrumentales.
** = Significativamente diferente de cero con un nivel de confianza de 95 por ciento.
t-estadfstico entre paréntesis. Num. de observaciones = 32.

convergencia. En términos del modelo, ecuacién 8, esto implica que el
parametro b no es significativamente diferente de cero, aun cuando la
tasa de convergencia varia entre 0.5 y 0.9%. También se estimé la ecua-
cién utilizando la variable COMPSEC, y se obtuvieron resultados muy
similares.!8

Resumiendo, las estimaciones muestran que la tasa de migracion
neta ajustada por capital humano no contribuye de manera alguna a
acelerar o desacelerar la convergencia de las entidades federativas de
Meéxico hacia el nivel de producto real per cdpita del estado estacionario.

En este sentido, no parece razonable argumentar en favor de una
politica econémica puiblica activa que busque acelerar el ingreso real
per capita de las diferentes regiones; como ejemplo de estas politicas
publicas pudieran comprenderse la creacién de infraestructura publi-
ca en regiones rezagadas y la aplicacién de politicas de distribucién

18 £n el caso de la regresién incluyendo la tasa de migraci6én neta, ésta fue estadistica-
mente no diferente de cero, aunque cambié de signo. También se estimé la ecuacién incluyendo
una variable ficticia para los estados de la frontera con Estados Unidos. Sin embargo, los
resultados no mejoraron significativamente.
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del ingreso a través del sistema de federalismo fiscal, entre otras. Es
decir, se estima que la aplicacién de politicas econémicas que han
buscado acelerar el crecimiento econémico de las regiones mas pobres
del pais, a través de cambios en los factores que hacen atractivas estas
regiones durante el periodo 1970-1990, no parecen haber tenido el
éxito esperado.l®

4, Comentarios finales

Este trabajo intent6 medir el efecto de la movilidad del factor trabajo
“puro” y el ajustado por capital humano sobre la tasa de convergencia
hacia el estado estacionario de la economia.

Por un lado, se estima que la tasa de convergencia es relativamen-
te baja para los estados federativos de México, cuando se compara con
las tasas de convergencia de otros paises como Estados Unidos y Japén.
Sin embargo, sobresale la comparacién de la tasa de convergencia de
los estados federativos de México con los Estados Unidos, que en la
década de 1980 es muy similar.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, la movilidad del factor
trabajo entre los estados federativos de México no parece tener un efecto
significativo sobre la tasa de convergencia al producto real per cipita
de largo plazo. En este sentido, la movilidad del trabajo no parece
atenuar de manera significativa las diferencias en produccién real per
capita entre las entidades. Esto puede ser el resultado de que gran parte
de la migracién interna que ocurre entre los estados federativos de
México se refiere a individuos relativamente bien calificados, lo que
tiende a contrarrestar el efecto sobre la convergencia per se de la migra-
cién. Por tanto, el an4lisis del proceso de autoseleccién de la migraciéon
en México puede ser parte importante para explicar la baja tasa de
convergencia observada entre los estados federativos de México en el
periodo 1970-1990.

Es importante mencionar que en el andlisis se toma en cuenta sélo
el efecto de la migracién interna. Esto puede ser una consideracién
relevante, sobre todo si existe una fuerte inmigracién de la poblacién mexi-
cana hacia otros paises, como podria ser el caso de los Estados Unidos.

19 Notése que se toma en cuenta, en principio, la posible endogeneidad de la tasa de
migracién, es decir, la sensibilidad de la tasa de migracién ante cambios en los factores
de atraccién, por lo que la estimacién ya “controla” por algin posible sesgo de simultaneidad.

220

Migracion interna, capital humano y crecimiento ecandomico

Ademés, hay que tomar en cuenta que es el capital humano solo,
y no el capital en un sentido mds amplio (humano m4s no-humano) el
que se incluye. Por ello, existe la posibilidad de que algunas entidades
cuya migracién neta era positiva, resulten con migracién neta negativa
al ajustar por capital humano. En este sentido, las estimaciones de la
tasa de convergencia pudieran estar sesgadas. Sin embargo, los datos
del capital no-humano que poseen los inmigrantes no son observables
con la informacién disponible.

Finalmente, es importante tener en mente que el periodo de es-
tudio, 1970-1990, aunque es un periodo relativamente largo, puede
estar sujeto a muchas variaciones como resultado de choques externos, es-
pecialmente para México. Por ello, es posible que los “choques” que haya
sufrido la economia mexicana no puedan ser totalmente aislados en
promedio, y afecten los resultados de convergencia estimados.

Consecuentemente, los resultados de este trabajo deben entender-
se como una aproximacién al papel que desempedia la movilidad de la
poblacién, y en especial la movilidad de la fuerza de trabajo, sobre el
crecimiento econémico de las entidades federativas en México.
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Anexo: Fuentes de la informacion

Producto real anual per cdpita entre 1970 y 1990 (1980=100)

Fuente: Escudero, Puig, Estimacién del Producto Interno Bruto por
entidad federativa, INEGL Para 1990 se obtuvo el PIB real nacional y se
desagregé de acuerdo con la participacién de cada entidad en el PIB real
total. La poblacién se obtuvo de Banco de México, Acervos Histéricos,
Indicadores Econémicos.

Tasa de migracion neta y Tasa de migracion neta ajustada

por capital humano :
Fuente: INEGI (1994), Estadisticas histéricas de México, t. 1, 3a. ed.,

Aguascalientes, México.

Participacion de la Industria Manufacturera de actividad
econémica en el PIB de la entidad
Fuente: INEGI (1995), Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Composicion Sectorial del PIB real anual entre 1970-1988
Fuente: INEGI (1995), Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Tasa de educacion o de cobertura

Fuente: INEGI (1994), Estadisticas histdricas de México, t. I, 3a. ed.,
Aguascalientes, México.
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Resumen: El objetivo del trabajo es analizar la presencia de relaciones de
largo plazo en México entre los precios, un agregado monetario, el ingreso
y la tasa de interés. Los resultados obtenidos permiten identificar la
existencia de por lo menos tres vectores de cointegracién. Estos vectores
pueden interpretarse como ecuaciones, en forma reducida, de un modelo
del tipo IS-LM con una ecuacién de precios derivada de la teoria cuantita-
tiva e imperfecciones en los mercados. Los resultados rechazan la hipétesis
de exogeneidad débil, y por tanto las variables consideradas deben mode-
larse simultineamente para no perder informacién relevante para el
fenémeno estudiado.

Abstract: The objective of this article is to analyze the existence of long term
relationships in Mexico between prices, a monetary aggregate, income and
the interest rate. These results indicate the presence of at least three
cointegrating vectors with economic meaning. These vectors can be inter-
preted as reduced forms of a very simple IS-LM model type with a price
equation derived from the quantity identity and market imperfections.
Furtheremore, the results reject the null hypothesis of weak exogeneity
and hence the four variables must be specified simultaneously in order to
keep all relevant information in the model.
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