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Resumen: Actualmente se debate si la liberalizacién comercial ha ampliado o no la
desigualdad econémica, tanto entre paises como entre regiones. Este trabajo ana-
liza la desigualdad econémica entre los estados mexicanos mediante la convergen-
cia y las técnicas de econometria espacial. Los resultados senialan una asociacion
positiva en la relacién espacio-convergencia que disminuye en la etapa mas re-
ciente. Estimamos la direccion y la magnitud de esta relacion, y encontramos que
la caida en la convergencia coincide con la mayor apertura comercial del pais.
Ademas, la dependencia espacial estimada sefiala la persistencia de un cluster de
ingresos bajos en el sur del pais, que puede ser especialmente preocupante.
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Abstract: What are the empirical effects of trade liberalization? This question is
debated nowadays, in both an international and a regional scope. This work analyzes
the economic inequality among Mexican states by means of a convergence method-
ology and spatial econometrics techniques. Results indicate a positive association
between spatial autocorrelation and convergence, which has been diminishing
during recent years. We also estimate the magnitude and direction of this relation-
ship, and find that the lack of convergence agrees with trade openness in the country.
Spatial dependence indexes point out a consistent low income cluster in the South
of the country, which is worrying.
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Introduccion

Un hecho estilizado de la teoria econémica es que cuando una economia
abre sus mercados a la libre competencia ésta incrementa los niveles
de produccién y de bienestar para la sociedad. Generalmente se obtienen
resultados en esa direccion debido a que la mayor competencia que generan
los libres mercados hace que los precios de los bienes y servicios descien-
dan a niveles cada vez méas competitivos. Con ello se logra que el consumo
llegue a estratos de la poblacién con menores niveles de ingreso. En teoria,
y desde un punto de vista global, el bienestar de la poblacion debe mejorar
a medida que las estructuras de mercado se asemejan méas a uno de compe-
tencia perfecta.

En México, los niveles de competencia entre las empresas se han incre-
mentado desde que inici6 el proceso de apertura externa.! Después de 20
anos de libre comercio con Norteamérica y el mundo, ha habido un mejora-
miento, en términos macroeconémicos, de los niveles competitivos de los
mercados. Sin embargo, ;qué tanto se han beneficiado las esferas microeco-
noémicas de la economia nacional?, jestaran mejor los consumidores ahora
que antes de la liberalizacién comercial?, ;qué tan competitivas se han
vuelto nuestras empresas? Aunque es dificil responder todas y cada una de
estas preguntas, es posible derivar algunas inferencias, especialmente des-
de una perspectiva méas agregada. Por ejemplo, al concentrarnos en los efec-
tos a nivel de entidad federativa podemos formarnos una idea de los im-
pactos de la apertura externa en los niveles de ingreso de sus habitantes.

El libre comercio ha significado un aumento de la produccién nacional,
la inversién y la generacion de empleos; sin embargo, ha impuesto una
disyuntiva a la economia mexicana: elegir entre aumentar el crecimiento
econdomico (es decir, aumentar la produccion o el tamafio del pastel) o dis-
tribuir en forma equitativa los beneficios derivados de una mayor produc-
cion (es decir, como repartir el pastel). Muy cominmente estos dos objeti-
vos no son del todo compatibles, y requieren la aplicacién de politicas que
busquen equilibrar el desarrollo regional.

Al igual que en México, en el plano internacional ha habido mucho in-
terés (principalmente en las tltimas décadas) por saber si un mayor creci-
miento econémico (eficiencia) se ha traducido en mayor igualdad de ingre-

! Los inicios de este proceso se pueden situar desde mediados de los afios ochenta, con el
ingreso de México al Acuerdo General de Aranceles y Comercio (GATT), hoy Organizacion Mun-
dial del Comercio (oMc), y la paulatina relajacién de los controles externos de la economia.
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sos (equidad); es decir, si los paises menos favorecidos se han beneficiado
de ese mayor crecimiento economico, o si por el contrario prevalecen situa-
ciones de empeoramiento a pesar del mayor dinamismo de las economias.

Esta disyuntiva entre buscar mayor eficiencia o mejorar la equidad ha
sido abordada por los economistas en los tltimos afios en términos del
analisis de las tendencias empiricas hacia la convergencia, y ha sido moti-
vo de largos y controvertidos debates académicos. Muchos trabajos de la
teoria del crecimiento (principalmente en estudios a nivel de paises) se
han centrado, casi de manera exclusiva, en la discusion de si las economias
estan o no en proceso de convergencia —véanse, por ejemplo, algunos tra-
bajos clasicos como Barro (1991), Barro y Sala-i-Martin (1992a y 1992b),
Mankiw, Romer y Weil (1992), Chatterji (1992), Quah (1993), Islam (1995),
Crafts (1999), y Dinopoulos y Thompson (2000), entre otros—. Un factor
relevante para la convergencia ha sido el papel del espacio en los procesos
econémicos —inicialmente sugerido en los trabajos de Fingleton (1999a y
1999b), y Rey y Montouri (1999), entre otros—. Particularmente en las
areas regionales, la dimension espacial es un elemento importante cuando
se estudian las fuentes de la desigualdad de ingresos.

Siun conjunto de economias esta en convergencia, en términos de in-
greso, significa que los beneficios del crecimiento econémico los aprove-
chan tanto las economias de mayores ingresos como las mas rezagadas, de
tal manera que la economia global aumenta los niveles de bienestar. Una
metodologia que recientemente se ha explorado, tanto a nivel de paises
como de regiones, es la denominada como oy f convergencia. En México,
algunas contribuciones con esta metodologia son los trabajos de Esquivel
(1999), Messmacher (2000), Cermeno (2001) y Chiquiar (2005), entre
otros. Mediante el andlisis de un periodo de tiempo relativamente largo,
en todos esos trabajos la velocidad de la convergencia estimada ha cam-
biado de signo en el periodo mas reciente, lo que parece sugerir que la libe-
ralizacion comercial desemperia un papel clave en este proceso. También
hay contribuciones que abordan el tema de la convergencia desde diferen-
tes perspectivas. Dos ejemplos son los trabajos de Aroca, Bosch y Maloney
(2005), donde se emplean técnicas espaciales para analizar el vinculo en-
tre divergencia de ingresos y liberalizacion comercial, y los trabajos de
Carrion-i-Silvestre y German-Soto (2007 y 2009), que usan técnicas de
series de tiempo en variables de la produccién per capita para analizar el
proceso estocastico de la convergencia regional mexicana. Los autores con-
cluyen que tal proceso no puede entenderse si no se considera el cambio
estructural de los afos ochenta.
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El presente trabajo se incrusta en el marco de la literatura del creci-
miento econémico, empleando técnicas de andlisis espacial de los datos
para ampliar la evidencia sobre el vinculo entre convergencia y liberaliza-
cion comercial. Especificamente nos basamos en el andlisis anual del co-
rrelograma de la I de Moran (con indicadores globales y locales) y en ecua-
ciones de convergencia f3 para examinar como se han desempenado las
conductas regionales de crecimiento e ingreso en dos diferentes etapas de
la economia mexicana: antes y después de la liberalizacion comercial. Es-
tudios previos dentro de esta linea de investigacién han abordado la mis-
ma problematica en el caso de las regiones de Estados Unidos (Rey y Mon-
touri, 1999) y en las regiones mexicanas (Aroca, Bosch y Maloney, 2005).
Sin embargo, nuestra aportacién descansa en ejercicios claramente dife-
renciados. Primero, a diferencia del trabajo de Rey y Montouri (1999), em-
pleamos ecuaciones de convergencia condicional, un asunto que en el caso
mexicano es relevante debido a que la heterogeneidad es mayor en las
economias estatales de México.? Segundo, la evidencia reportada en el tra-
bajo de Aroca, Bosch y Maloney (2005) se desarrolla mediante la combina-
cién de indicadores espaciales con estimadores de densidad de Kernel
para examinar el reordenamiento de los niveles de ingreso per capita de
los estados mexicanos; en nuestro caso, basamos la evidencia empirica en
ecuaciones de regresion condicional (con técnicas de la econometria espa-
cial) que controlan por diferencias regionales.? Tercero, Aroca, Bosch y Ma-
loney (2005) abordan el periodo comprendido entre 1970 y 2002, con datos
de cada cinco afios, mientras que nuestro trabajo abarca un periodo mas
amplio (1940-2005) y utiliza una base de datos diferente con periodicidad
anual. Como consecuencia de las distintas técnicas de analisis, bases de
datos y periodicidad, sera interesante comparar las conclusiones alcanza-
das en ambos trabajos.

En términos de los resultados empiricos, encontramos una asociacién
positiva entre convergencia y dependencia espacial que llevé a una dismi-
nucion de la dispersion de ingresos regionales en México en torno a 1.75
por ciento anual durante 1940-2005; una tasa muy similar a la obtenida
en muchos otros paises, y muy cercana también a la tasa reportada en

2Rey y Montouri (1999) estiman ecuaciones de convergencia absoluta, ya que al parecer no
fue necesario condicionar el modelo a las diferencias estructurales de los estados de Estados
Unidos.

3En el estudio de Aroca, Bosch y Maloney (2005) el uso de un estimador de Kernel permite
controlar por esas diferencias.
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otros trabajos previos sobre el desempefio mexicano.* Al considerar un
cambio estructural en la economia mexicana a mediados de los anos
ochenta, observamos que el proceso de convergencia no fue uniforme: esti-
mamos para el periodo 1940-1985 una tasa de disipacién de las disparida-
des en torno a 3.7 por ciento, mientras que en la etapa mas reciente (1985-
2005) las estimaciones indican la formacién de una tendencia hacia la
divergencia, acompanada por un descenso importante de los indicadores de
dependencia espacial. Para apoyar estas conclusiones hemos construido
un indicador de apertura comercial que sugiere que ésta se halla relacio-
nada con la menor igualdad de ingresos registrada entre los estados en la
etapa ma4s reciente.

También encontramos que los efectos espaciales (de elevada significa-
cion) subrayan la formacion de un cluster de ingresos bajos entre los esta-
dos del sur del pais. Este hallazgo resulta interesante para el gobierno, los
planeadores de politica econémica regional y el conjunto de la sociedad, ya
que es un indicativo de que el modelo de crecimiento econémico mexicano,
con una orientacion muy marcada hacia el exterior y una disminucion
acelerada del gasto publico, no s6lo no ha logrado reducir las diferencias
econdmicas entre las regiones del pais, sino que parece acentuarlas. De
este resultado se infiere que es urgente atender y disefiar objetivos de po-
litica econémica que busquen atenuar los desequilibrios regionales, que
observen mas atencion en las regiones que presentan mayor rezago, y que
no sélo se planteen objetivos de mayor crecimiento macroeconémico como
metas prioritarias.

La estructura del articulo es como sigue. En la primera seccion lleva-
mos a cabo un andlisis exploratorio y presentamos la ecuacion de conver-
gencia clasica. En la segunda exponemos la metodologia de la convergen-
cia con dependencia espacial, describimos la base de datos y comentamos
los principales resultados. A la luz de los resultados obtenidos, en la sec-
cion IIT analizamos la relacién entre los procesos de liberalizacién co-
mercial y de convergencia. Finalmente, la seccién IV destaca algunas
conclusiones.

4Una velocidad de convergencia en torno a 2 por ciento parece que ha sido una constante
en los estudios del crecimiento econémico. Los primeros trabajos que exploraron este fendme-
no, como los de Barro y Sala-i-Martin (1992a, 1992b), indistintamente concluyeron en esa cifra.
De la Fuente (1997) documenta una gran cantidad de trabajos que concluyen en tasas simila-
res de 2 por ciento.
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I. Analisis exploratorio y la ecuacion de convergencia clasica
L.1. Andlisis exploratorio

Antes de presentar la metodologia y los resultados del analisis, es conve-
niente situar la geografia politica de los estados mexicanos y su relacién
con los niveles de produccion per cdpita para entender el desemperio re-
gional de los ultimos afios. El mapa 1 muestra que los resultados recien-
tes del crecimiento regional de México coinciden con la distribucién geo-
grafica en el mapa: en la diversidad mexicana coexisten un sur pobre y
atrasado junto a un centro y norte relativamente présperos. En el mapa 1
los tonos mas oscuros representan las entidades federativas con mayor
productividad al final del periodo. En general, se observa que en el centro
y norte del pais prevalecen las tonalidades mas intensas, contrariamente
a las mas claras que dominan en la parte sur. Notables excepciones a la
conducta descrita son los desempefios mostrados por Campeche y Quinta-
na Roo, ya que las extracciones de petréleo, en el primero, elevan artificial-
mente los niveles de productividad, mientras que las inversiones en infra-
estructura y servicios turisticos de los tltimos afios explican el sesgo
producido en el segundo estado.

Con base en la visualizacion ofrecida por el mapa 1 (y desde un punto
de vista informal), el resultado del desempeio regional mexicano en la
actualidad ha sido uno de gran desigualdad de ingresos. Sin embargo,
para investigar si esta conducta ha prevalecido en el largo plazo tendre-
mos que hacer uso de herramientas mas formales.

L1.2. La ecuacion de la convergencia cldsica

Esta metodologia predice que en el largo plazo las diferencias en ingresos
per capita de un conjunto de economias tenderan a desaparecer, por lo que
se le conoce como la teoria de la convergencia, y ha sido probada en diferen-
tes niveles geograficos, como por ejemplo para conjuntos de paises, para
regiones de un mismo pais o para conjuntos de regiones de varios paises.®
El enfoque clésico de la convergencia esta basado en dos hipdtesis: 1a con-
vergencia ¢ y la convergencia f3(Barro y Sala-i-Martin, 1992a). La prime-
ra hipétesis apoya sus predicciones de convergencia en el analisis de la

5Como ejemplos, véase la literatura citada en la introduccion de este trabajo.
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Mapa 1. Produccion per capita de los estados mexicanos, 2005

Estados Unidos de América

Océano Pacifico

1. Baja California 17. Hidalgo

2. Baja California Sur 18. Veracruz

3. Sonora 19. Colima

4. Chihuahua 20. Michoacan

5. Coahuila 21. México

6. Nuevo Ledn 22. Tlaxcala

7. Tamaulipas 23. Guerrero it 40

8. Sinaloa 24. Distrito Federal Prodlucaon per cdpita, 2005
9. Durango 25. Morelos (miles de pesos de 1993)
10. Zacatecas 26. Puebla H >21 (6) Estados
11. San Luis Potosf 27. Oaxaca "

12. Nayarit 28. Chiapas W 15221 ®

13. Jalisco 29. Tabasco 0 12a15 7) "

14. Aguascalientes 30. Campeche J 9a12 @ "

15. Guanajuato 31. Yucatan [] <de9 @) "

16. Querétaro

32. Quintana Roo

Fuente: Mapa reproducido en GeoDa a partir de datos del INEGI.

dispersion de ingresos en el largo plazo, mientras que la segunda estima
una ecuacion de regresion entre tasas de crecimiento y niveles iniciales
de produccién per capita. En términos mas formales, las ecuaciones (1) y
(2) caracterizan estas dos hipdtesis. Para el caso de la convergencia o te-
nemos:
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o =\/(N—1)'i(yu—y,)2 Vi=1,..T (1)

donde y,, es el ingreso per capita de la region i en el afio £, N es el nimero
de regiones, T es el nimero de periodos, y la media del conjunto de datos
viene determinada por la expresion:

N
=Ny,
i=1

La evolucién grafica de ¢, en el tiempo, con una tendencia de la dispersién
t b
de ingresos a disminuir, suele interpretarse como evidencia a favor de la
b
convergencia o.
En cambio, las regresiones de convergencia 3 tienen la siguiente es-
tructura:
1 ln y i,t0+T

F el +Blny  +e (2)

i,t0
donde y, , es el nivel inicial de producto per cdpita del i-ésimo estado, y
¥i.0.r corresponde al nivel final de producto per cépita. En la especificacion
(2) el parametro ftiene el siguiente valor: s--1=<") donde a su vez el va-
lor del parametro Anos da un aproximado de la velocidad de la convergencia.
Finalmente, € es un término de error aleatorio. El parametro de interés es
A, ya que su valor indica la presencia o no de un proceso de convergencia.
Si A es positivo y significativo implica que los estados con mayores niveles
de produccion per capita crecieron a menores tasas anuales que aquellos
estados con menores niveles de producto, y ello se interpreta como eviden-
cia de que la brecha relativa (y, en este caso, absoluta) entre estados se
cierra mediante un proceso de convergencia. Cuando A es negativo consti-
tuye evidencia de que los estados maés ricos crecieron a tasas anuales ma-
yores, y no se presenta convergencia alguna.

Aunque la ecuacion (2) ha sido objeto de amplia investigacién empiri-
ca, puede llegar a ser bastante restrictiva si las diferencias estructurales
de las economias son importantes (diferentes estados estacionarios); una
propiedad que bien puede compartir el conjunto de entidades mexicanas,
dada su heterogeneidad (véase el mapa 1, como ejemplo). Esta limitante de
la ecuacion (2) se ha enfatizado mucho en los estudios internacionales.
Ademas, Mankiw, Romer y Weil (1992) consideran que las economias
tienden en realidad a sus respectivos estados estacionarios y no a uno en
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comun, como pronostica la convergencia absoluta. En este caso, la ecua-
cion que debe ser objeto de investigacion empirica presenta el formato
siguiente:
il M = B 1 X B 3

Tn y =a+ Onyi,m+ ito l+€i,t0 3)

i,t0
donde el vector X; ,, busca controlar por diferencias en los niveles de pro-
ducto per capita del estado estacionario.

La ecuacion (3) permite capturar las diferentes tendencias hacia el es-
tado estacionario del conjunto de economias; sin embargo, no considera la
autocorrelacion espacial (externalidades regionales producidas por la di-
fusién de tecnologias o el comercio, entre otros factores), es decir, los efec-
tos que el crecimiento de una regién puede tener en el desempeno econé-
mico de sus regiones vecinas. Debido a que se ha demostrado que este
fenémeno puede ser importante en los procesos de crecimiento econdmico,
debemos contemplar este factor en el presente estudio.

I1. Dependencia espacial y convergencia regional: metodologia,
datos y resultados

I1.1. Repaso teérico y empirico

La localizacién espacial y las conexiones vecinales de las regiones (autoco-
rrelacion espacial) pueden ser factores determinantes en los procesos del
desarrollo regional. Desde esta perspectiva, la autocorrelacion espacial
puede definirse como la coincidencia de valores similares en localidades
similares (véase Anselin, 1988a), de tal manera que lo que ocurre en una
regién tiene consecuencias también en las regiones vecinas. La autocorre-
lacién espacial puede ser positiva, cuando valores elevados o bajos de una
variable tienden a concentrarse en determinado espacio, 0 negativa, cuan-
do las areas geograficas tienden a estar rodeadas de vecinos con valores
muy desiguales.

Dentro de este creciente cuerpo tedrico, algunos trabajos pioneros rea-
lizados para paises desarrollados como los de Fingleton (1999a y 1999b),
Rey y Montouri (1999), Léopez-Bazo et al. (1999), y Florax y Nijkamp (2005),
entre otros, han observado que el uso de datos localizados espacialmente
(como el PIB per capita de regiones o paises) puede dar lugar a estimacio-
nes sesgadas de los modelos tradicionales de convergencia. Las interrela-
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ciones halladas para conjuntos de paises y regiones parecen indicar que el
desempeno econémico de una determinada regién no depende exclusiva-
mente de sus variables fundamentales, sino también de la dindmica de
desarrollo de las regiones a las que se encuentra geografica y econémica-
mente unida.

Asi por ejemplo, Fingleton (1999a) revela la existencia de una impor-
tante autocorrelacion y heterogeneidad espacial en las ecuaciones de con-
vergencia de las economias europeas. Paralelamente, Lopez-Bazo et al.
(1999) dan cuenta de un elevado grado de dependencia espacial en el PIB
per cdpita para una muestra de regiones europeas, mediante el uso de in-
dicadores globales y locales de la dependencia espacial. De forma similar,
fuertes patrones de autocorrelacion espacial y global fueron reportados en
los ingresos regionales de EUA durante el periodo 1929-1994 por Rey y
Montouri (1999). Resultados muy similares se obtuvieron en Magalhaes,
Hewings y Azzoni (2005) para los estados de Brasil durante el periodo
1970-1995, y también para el caso mexicano en el trabajo de Aroca, Bosch
y Maloney (2005) durante 1970-2002.

Mas recientemente, el anélisis econémico espacial vinculado a los pro-
cesos convergentes de las economias evoluciona en torno a la considera-
cién de distintos elementos teérico-metodolégicos para los que atn no se
tiene evidencia concluyente. Por ejemplo, una linea que se trabaja es como
neutralizar el posible problema de endogeneidad en las variables de con-
trol del modelo. Mella-Marquez y Chasco-Yrigoyen (2006) adelantan una
posible solucién al problema en el caso espariol.® Los autores tratan el caso
en el que las variables explicativas enddgenas podrian estar correlaciona-
das con los términos de error, invalidando de esta manera las estimaciones
estandar (y la inferencia estadistica asociada). Ellos recomiendan realizar
estimaciones a través de métodos de variables instrumentales. Por otro
lado, un refinamiento adicional al modelo original de convergencia usa una
estructura bayesiana para probar convergencia regional, principalmente
cuando existen problemas relacionados con la presencia de heterogenei-
dad y observaciones atipicas en muestras regionales (Erthur, Le Gallo y
LeSage, 2007).

Otra linea de investigacién se concentra en ofrecer alternativas a la
forma de identificar la dependencia espacial en los modelos econométricos.
No ha habido acuerdo al respecto, y prevalecen dos formas como las prin-
cipales: los modelos de error y retardo espacial, con el primero como el més

6 Agradecemos a un dictaminador la sugerencia de esta cita bibliografica.
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importante, de acuerdo con la evidencia empirica. Sin embargo, los resul-
tados de diversos trabajos recientes sugieren que ello puede deberse a una
forma de modelacién mal especificada. Por ejemplo, Lépez-Bazo, Vaya y
Artis (2004), y Fingleton y Lépez-Bazo (2006), consideran que los contras-
tes de dependencia espacial llevan a esta conclusién, cuando en la practica
la difusion de externalidades entre las economias es la més obvia (es decir,
la forma de retardo espacial). Para evitar el sesgo producido por los con-
trastes tradicionales, los autores proponen analizar el crecimiento con un
modelo Durbin espacial que incluya externalidades tecnolégicas. E1 mode-
lo Durbin espacial es la forma reducida de un modelo con dependencia
seccional cruzada en los errores, y se puede usar como un enfoque més
general en la seleccion de modelos. Esta idea se explora en Mur y Angulo
(2006), donde se analiza el papel que desempeiia el modelo Durbin espa-
cial para especificar un modelo econométrico espacial. Aunque atractivo
para el caso de las regiones europeas (conformado por un gran nimero de
observaciones), este enfoque puede resultar muy restrictivo en el caso
mexicano, ya que es mas demandante en términos de datos, una de las li-
mitaciones que enfrentamos al usar estadisticos espaciales.

11.2. Base de datos

Con el fin de probar la hipétesis de la convergencia y dar una idea del papel
del espacio geografico entre los estados mexicanos, usamos una base de
datos anual durante 1940-2005. Esta base de datos se construy6 a partir de
la informacién sobre produccion estatal publicada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) para el periodo 1993-2005, asi como de la
base de datos publicada en German-Soto (2005) para el periodo comprendi-
do entre 1940 y 1992. Con la informacién recabada sobre producto estatal
construimos la variable produccion per capita, misma que se emplea en
este trabajo al dividir las cifras de producto por la poblacién estatal, esti-
mada por el Consejo Nacional de Poblacién (Conapo).”

Por otro lado, y con el fin de ofrecer estimaciones de la convergencia
condicional (en un modelo que contempla el papel de la dependencia espa-
cial), hacemos uso de una serie de variables control para las que existe
informacién oficial a nivel de los estados: 1) esperanza de vida (construida

" Las fuentes de informacion de este conjunto de variables fueron INEGI (1999), también
disponible en: www.inegi.gob.mx; Conapo (1998), también disponible en www.conapo.gob.mx;
y los Censos Econémicos publicados por el INEGI (2002 y 2006).
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como afios de vida promedio de la poblacién de cada estado al nacimiento);
2) indice de natalidad (construido como el nimero de nacimientos por cada
mil habitantes), y 3) porcentaje de poblacién econémicamente activa de la
poblacion total. Estas variables fueron consideradas como el valor prome-
dio de cada subperiodo, y su eleccién responde al criterio de disponibilidad
de la informacién.® Las fuentes de informacién para este conjunto adicio-
nal de variables fueron el INEGI (1999) para el periodo comprendido entre
1940 y 1995, y el Conapo (2001) y el INEGI (2006) para el periodo temporal
mas reciente.

I1.3. Especificaciones tedricas y resultados

En el andlisis de datos espaciales suelen seguirse dos fases basicas: una
primera conocida en la literatura como exploratoria (o uso de indicadores
globales y locales de asociacion espacial), y una segunda conocida como
confirmatoria (o uso de un conjunto de estadisticos obtenidos a través de
un modelo de regresion), cuando los contrastes globales y locales han
identificado la presencia de autocorrelacion espacial en los datos. De esta
manera, podemos abordar la relacién espacio-convergencia desde una
perspectiva exploratoria (usamos el criterio de convergencia o con los ins-
trumentos de autocorrelacion global y local) y desde un analisis confirma-
torio (el criterio de convergencia 8 condicional en un modelo con datos
georreferenciados). En las secciones siguientes presentamos las especifi-
caciones teéricas y los resultados.

I1.3.1. La convergencia o'y la autocorrelacion espacial global

El papel del espacio resulta incuestionable cuando la probabilidad de
atraer un nivel mayor de desarrollo econémico es mayor para las areas
pobres rodeadas de 4reas ricas que para las dreas pobres rodeadas de
areas pobres. Es por ello que parece atractiva la idea de considerar la va-
riable geografica en los modelos de convergencia.

En esta seccion usamos diversas herramientas disefiadas para detec-
tar autocorrelacion espacial; sin embargo, el analisis lo llevamos a cabo

8 También ensayamos con otras variables, como densidad de poblacién, tasa de alfabetiza-
cién y tasa de fertilidad, pero al ser no significativas optamos por excluirlas del modelo.
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Grafica 1. Convergencia regional y autocorrelacién espacial
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Fuente: Elaboracién propia.

con el estadistico I de Moran (1948).° Al seguir el analisis de Rey y Mon-
touri (1999), en la grafica 1 reportamos dos curvas de la distribucién regio-
nal de ingresos: la curva de dispersion basada en el coeficiente de varia-
cién (esto es, convergencia o), y otra mas que mide la evolucién de la
autocorrelacion espacial de los ingresos estatales para el mismo periodo
(el estadistico I de Moran).

Las ecuaciones de estimacion empirica que dieron origen a estas dos
curvas son la ecuacién (1), para el caso de la convergencia o, y la expresion
dada en (4), para el estadistico I de Moran, que mide la autocorrelacién

espacial:
N N
2. 2%,(2,-%)z, - %) .

N
_ E i=1 j=1 . . S = w. (4)
I, = ¥ Vi# ] donde g; !

) YN -5z, -5)

i=1 j=1

9Los resultados fueron bastante similares con otros estadisticos, como la C de Gearyola G
de Getis y Ord. La I de Moran tiene la ventaja de que puede calcularse en GeoDa, un paquete
especializado en andlisis espacial de datos.
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El estadistico presentado en la ecuacion (4) se describe de la siguiente
manera:" w; es un elemento de la matriz binaria de contactos espaciales
W, de tal forma que w,; = 1 si los estados i y j comparten una frontera co-
mun, y toma el valor de cero en cualquier otro caso; z; y z, representan el
valor de los ingresos de las regiones i y j respectivamente, en el afio ¢ (me-
didas en logaritmos naturales); z, es el valor promedio en el afo ¢; N es el
nimero de observaciones; y S, es un factor que se usa para dar una escala
ala matriz W.

El papel de la matriz de contactos espaciales W es introducir la nocién
de “vecindad” para cada estado, y se define como “... una matriz cuadrada
no estocastica cuyos elementos w; reflejan la intensidad de la interdepen-
dencia existente entre cada par de regiones i y j” (Moreno y Vaya, 2000, p.
23). En términos mas formales presenta la siguiente estructura:

— —

0

21

WNI

WNZ

0

2N

En esta forma, los resultados basicos con el contraste I de Moran se re-
portan en el cuadro 1. Como se puede apreciar, hay evidencia de depen-
dencia espacial en el piB per capita, dado que los coeficientes estimados
son estadisticamente significativos al 1 por ciento en casi todos los afios
del periodo. Sin embargo, en los anos de mayor volatilidad econémica (véa-
se 1976 a 1989 y para los afios 1995 y 1996)!* hay pérdida de significacion
del contraste I de Moran, aunque son todavia estadisticamente validos al
5 por ciento de significancia.

Un andlisis comparativo de la evolucién temporal entre la autocorrelacion
espacial y la dispersion de ingresos puede ayudarnos a entender la rela-
cion existente entre estas dos variables en el caso mexicano. En la grafica 1
se observa que no hay una relacién claramente definida, aunque desde los

0 Todos los calculos se realizaron en SpaceStat y GeoDa. Ambos constituyen programas de
econometria espacial creados por Luc Anselin. Mientras que el primero ha sido el tradicional-
mente usado en estudios de dependencia espacial, el segundo ha sido recientemente diseiiado
y se encuentra disponible en su pagina web: http:/geodacenter.asu.edu/software/downloads.

11 Durante estos afnos hubo recurrentes crisis econémicas y financieras en el pais, por ejem-
ploen 1976, 1982, 1987 y 1994-1995.
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Cuadro 1. Resultados basicos de dependencia espacial en ingreso relativo

Afio I Moran Significacién Afio I Moran  Significacion
1940 0.3030 0.009 1964 0.3967 0.001
1941 0.2907 0.008 1965 0.3999 0.001
1942 0.3203 0.005 1966 0.3955 0.002
1943 0.3591 0.004 1967 0.3939 0.002
1944 0.3680 0.004 1968 0.3858 0.001
1945 0.3971 0.003 1969 0.3764 0.003
1946 0.4077 0.001 1970 0.3662 0.003
1947 0.4216 0.001 1971 0.3573 0.002
1948 0.4285 0.002 1972 0.3460 0.001
1949 0.4325 0.001 1973 0.3304 0.004
1950 0.4317 0.002 1974 0.3168 0.007
1951 0.4312 0.001 1975 0.2991 0.008
1952 0.4399 0.001 1976 0.2681 0.012
1953 0.4401 0.001 1977 0.2380 0.019
1954 0.4394 0.001 1978 0.2078 0.029
1955 0.4302 0.001 1979 0.1794 0.049
1956 0.4170 0.001 1980 0.1575 0.050
1957 0.3910 0.002 1981 0.2274 0.031
1958 0.3788 0.002 1982 0.2598 0.012
1959 0.3778 0.003 1983 0.2606 0.018
1960 0.3605 0.004 1984 0.2311 0.020
1961 0.3780 0.002 1985 0.1814 0.032
1962 0.3927 0.002 1986 0.2000 0.022

1963 0.3989 0.002 1987 0.2213 0.023
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Cuadro 1. Resultados basicos de dependencia espacial en ingreso relativo
(continuacién)

Ario I Moran  Significacion Ario I Moran Significacion
1988 0.2452 0.013 1997 0.2987 0.008
1989 0.2682 0.012 1998 0.3039 0.007
1990 0.2902 0.010 1999 0.2946 0.005
1991 0.3039 0.009 2000 0.3155 0.006
1992 0.3151 0.007 2001 0.3231 0.007
1993 0.3208 0.003 2002 0.3200 0.005
1994 0.3080 0.007 2003 0.3336 0.004
1995 0.2944 0.011 2004 0.3539 0.005
1996 0.2887 0.011 2005 0.3447 0.006

Fuente: Elaboracion propia. Nota: Los resultados se calcularon mediante una matriz de contigiiidad
fisica de primer orden bajo el criterio de adyacencia lateral, conocido como criterio “rook”.

anos ochenta tanto la dispersién como la dependencia espacial parecen ir en
ascenso. Ademas, 1a relacion se torna especialmente imprecisa en esa década.

El coeficiente de correlacion entre las variables puede ser de gran utili-
dad para entender el comportamiento que se muestra en la grafica 1.
Para el periodo global (66 afios), el coeficiente de correlacion (calculado en
cerca de 0.57) indica una relacién positiva entre ambas variables; sin em-
bargo, y debido a que esta conducta no fue uniforme a lo largo del periodo,
hemos realizado estimaciones para diferentes subperiodos. Si considera-
mos la etapa entre 1940 y 1985, la correlaciéon aumenta hasta cerca de
0.64, un resultado que es indicativo de que a mayor tasa de convergencia
hubo mayor dependencia espacial. Por otro lado, se estima una relacién
negativa para el subperiodo 1985-2005, al calcularse una correlacion de
-0.19; sin embargo, este resultado puede hallarse afectado por el periodo
particularmente inestable que prevalecié en los afnos ochenta. En particu-
lar, el coeficiente de correlacién para el periodo posterior a la inestabilidad
econémica (por ejemplo 1990-2005) indica una relacién positiva entre am-
bas variables, aunque con una intensidad relativamente menor, al esti-
marse en cerca de 0.26. En este caso, la menor asociacién entre las varia-
bles espacio-convergencia parece hallarse en el aumento en las diferencias
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Grafica 2. Diagrama de dispersién de Moran (1940, 1970, 1985 y 2005)
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Grafica 2. Diagrama de dispersion de Moran (1940, 1970, 1985 y 2005)
(continuacion)
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de ingreso. Desde un punto de vista global y de largo plazo las variables
tienden a moverse en la misma direccion: mayor convergencia se asocia
con mayor dependencia espacial.

Para efectos de ilustracién, calculamos otro instrumento tutil en el ana-
lisis del grado de la dependencia espacial de una variable: el diagrama de
dispersion de Moran. Este diagrama esta basado en los resultados estima-
dos con la ecuacion (4). La grafica 2 presenta los resultados para cuatro
anos de la muestra.!? Cada representacion contiene un diagrama de dis-
persion de Moran con los ingresos estandarizados de un estado contra su
retardo espacial (también estandarizado). El retardo espacial de un esta-
do es un promedio ponderado de los ingresos de sus estados vecinos, esti-
mado a través de una matriz de contactos.

Cada diagrama de dispersién contiene cuatro cuadrantes que definen
cuatro tipos de asociacion espacial local entre un estado y sus vecinos:!?
(aA) un estado de ingresos altos con vecinos de ingresos altos (cuadrante I);
(BA) un estado de ingresos bajos rodeado de vecinos de ingresos elevados
(cuadrante II); (BB) un estado de ingresos bajos rodeado de vecinos tam-
bién con ingresos bajos (cuadrante III), y (AB) un estado de ingresos eleva-
dos junto a vecinos de ingresos bajos (cuadrante IV). Los cuadrantes I y I11
constituyen formas positivas de la dependencia espacial, mientras que los
cuadrantes IT y IV representan patrones negativos.

Como se puede observar en la grafica 2, hay un acomodo de las obser-
vaciones en torno a una tendencia positiva entre ingresos relativos, lo que
invita a pensar en la presencia de un patron de dependencia espacial. Es-
tos esquemas (obtenidos con la I de Moran global) nos dan una idea de la
presencia de la autocorrelacion espacial; sin embargo, hasta el momento
s6lo constituyen evidencia en forma conjunta para el total de la muestra.
Por lo tanto, si queremos estudiar la presencia de clusters regionales que
presentan una concentracion de valores elevados o bajos, tendremos en-
tonces que revisar contrastes locales.

I1.3.2. La convergencia o'y la autocorrelacion espacial local

Los contrastes globales no son sensibles a situaciones donde pueda preva-
lecer inestabilidad importante en la distribucién espacial de la variable.

2 Tanto la grafica 2 como el mapa 2, presentada més adelante, fueron reproducidas con el
paquete GeoDa.

13 Los cuadrantes se leen desde la posicion noreste (AA: I) y girando hacia la izquierda, en
contra de las manecillas del reloj.
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Por ejemplo, no permiten captar situaciones donde se formen agrupacio-
nes de regiones que concentren valores mas elevados o bajos de lo que
cabria esperar ante una distribuciéon homogénea, es decir, no permiten
valorar la posible formacion de clusters regionales. Para ello se han desa-
rrollado herramientas de deteccién de la dependencia local, como la I; de
Moran y la G,(d) de Getis y Ord (1992), basadas en los contrastes tradicio-
nales. El contraste local de Moran, en este caso, se define de la siguiente
manera para el i-ésimo estado (Moreno y Vaya, 2000):

1

Z,
P -1 2 z W[/ij
N E z ‘
it
i

5)

JjeJ;

donde ¢J; es el conjunto de regiones vecinas a i.

En el mapa 2 reproducimos los estadisticos locales de Moran para una
muestra de cuatro afios. Como se aprecia, hay dos resultados consistentes.
Primero, entre 1940 y 2005 la evolucion de ingresos regionales en México
ha sido en torno a dos clusters: uno de estados ricos en el norte del pais, y
otro de estados pobres en el sur del pais. Estos resultados dan una idea del
grado de polarizacién de ingresos imperante entre los estados mexicanos.
Es notable la presencia del cluster de ingresos bajos dibujado en el sur del
pais, ya que en tres estados resulta significativo al 5 por ciento en todos los
afios del periodo: Guerrero (Gro), Oaxaca (0AX) y Puebla (pUE).

Los resultados con el estadistico I de Moran local para todos los afos
del periodo se resumen en el cuadro 2. En la tercera columna reportamos
el nimero de anos (de un total de 66) para los cuales el estadistico local
proporciona indicios de la formacién de clusters, mediante un nivel de sig-
nificancia de 5 por ciento. Este nivel de significancia esta basado en un
bootstrap de 999 permutaciones sobre los estados vecinos para cada obser-
vacién. También reportamos el nimero de anos en los que el indice local
de Moran resulta significativo en cada uno de los cuatro cuadrantes del
diagrama de dispersion.

Los resultados del cuadro 2 indican que el patrén local de asociacién
espacial tiende a reflejar la trayectoria global de asociacién espacial posi-
tiva entre los ingresos per cdpita de una region y sus vecinos (véase la
grafica 2), ya que 82 por ciento de los indicadores locales que son significa-
tivos pertenece ya sea al cuadrante I o III del diagrama de dispersién, lo
cual refleja la formacion de los clusters AA y BB, respectivamente. Sin em-
bargo, la mayor parte de la evidencia se concentra en el cuadrante III, con
70 por ciento del total de los indicadores significativos (véase la suma total
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Mapa 2. Asociacion espacial entre clusters de ingreso per capita

[ ] Nosignificativo [l Alto-Alto Bajo-Bajo = Bajo-Alto  [[[[[] Alto-Bajo
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Mapa 2. Asociacion espacial entre clusters de ingreso per capita
(continuacién)

Mapa de clusters, 1985

Mapa de clusters, 2005

[ ] Nosignificativo [l Alto-Alto Bajo-Bajo = Bajo-Alto  [[]][] Alto-Bajo

Fuente: Mapa reproducido por medio del paquete GeoDa.
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Cuadro 2. Resumen de las medidas locales de asociacién espacial en
ingreso per capita
Codigo  Estado p<0.05 C-1 C-1I C-1I1 C-1v
AGS Aguascalientes 0 0 0 0 0
BCN Baja California 10 10 0 0 0
BCS Baja California 13 11 2 0 0
Sur
CAM Campeche 1 0 1 0 0
CoA Coahuila 0 0 0 0 0
COL Colima 0 0 0 0 0
CHI Chiapas 16 0 0 16 0
CHH Chihuahua 0 0 0 0 0
DF Distrito Federal 0 0 0 0 0
DGO Durango 0 0 0 0 0
GTO Guanajuato 4 0 0 4 0
GRO Guerrero 65 0 0 65 0
HGO Hidalgo 2 0 0 2 0
JAL Jalisco 19 0 0 11 8
MEX México 10 0 0 10 0
MIC Michoacan 9 0 0 9 0
MOR Morelos 0 0 0 0 0
NAY Nayarit 0 0 0 0 0
NL Nuevo Le6n 0 0 0 0 0
0AX Oaxaca 46 0 0 46 0
PUE Puebla 66 0 0 66 0



60 Germén-Soto y Escobedo Sagaz: Liberalizacién comercial y desigualdad economica en México

Cuadro 2. Resumen de las medidas locales de asociacién espacial en
ingreso per capita (continuacion)

Cédigo  Estado p<0.05 C-I C-11 C-11I C-1v
QUE Querétaro 32 0 0 23 9
QRO Quintana Roo 2 2 0 0 0
SLP San Luis Potosi 0 0 0 0 0
SIN Sinaloa 0 0 0 0 0
SON Sonora 29 29 0 0 0
TAB Tabasco 0 0 0 0 0
TAM Tamaulipas 0 0 0 0 0
TLA Tlaxcala 10 0 0 10 0
VER Veracruz 56 0 0 26 30
Yuc Yucatén 24 0 24 0 0
ZAC Zacatecas 0 0 0 0 0
Sumas 414 52 27 288 47

Fuente: Elaboracién propia a partir de la ecuacién (1) y datos del INEc1. Notas: p<0.05 indica el nimero de
anos que el estadistico local es significativo al 5 por ciento. Las columnas C-I, C-II, C-IIT y C-IV indican el
numero de afios que el estadistico local I de Moran es significativo en los cuadrantes I, IT, IIT y IV respec-
tivamente, del diagrama de dispersién de Moran.

de 414 en el cuadro 2), mientras que el cuadrante I aporta poco méas de 12
por ciento.

Ademas, a lo largo de los 66 afios el tinico cluster persistente es el del
cuadrante III, es decir, el de ingresos bajos, y tres de esos estados son con-
sistentes en todos los afios del periodo: Guerrero, Oaxaca y Puebla.!* E1
primero con 65 afios significativos de los 66 posibles, el segundo con 46 y el
tercero con los 66 afios. Los resultados de la columna C-III proporcionan
suficiente evidencia de que el cluster de esos estados (en el sur del pais) no
es producto de la casualidad.

4 Aunque muy al final del periodo se suman otros dos estados: Chiapas y Veracruz.
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I1.3.3. La convergencia f condicional y la dependencia espacial

El anélisis econométrico estandar considera implicitamente el supuesto
de que los términos de error desde cada individuo son independientes en
la ecuacion (3). Si expresamos el término de error en términos vectoriales
tenemos:

E[eto € :l =01 6)

donde I es la matriz identidad. Sin embargo, la econometria espacial consi-
dera que este supuesto puede ser bastante restrictivo en un contexto de corte
transversal, donde las relaciones econémicas entre los estados vecinos pue-
den llevar a diferentes formas de dependencia espacial. Con el fin de dar
validez a este supuesto, se han desarrollado diversas propuestas que consi-
deran el hecho de que los errores pueden ser no esféricos. Dos modelos de
mayor uso con este fin son los modelos de error espacial y de retardo espacial.

A. El modelo de error espacial

Esta especificacion examina si la dependencia espacial funciona como un
mecanismo de error, en el cual los errores de regresion de los diferentes
individuos pueden mostrar covarianza espacial (Anselin, 1988b). Para
cualquier momento ¢ el término de error es:

e =YWe +u
con ycomo el coeficiente de error espacial. Al despejar, se obtiene:
-1
e=(I-yW) u=Au 0

donde A =(I-yW)'yu, ~N(0,02]). En este caso, el término de error origi-
nal tiene la siguiente matriz de covarianzas no esférica:

Elee |=U—-ywy' o’ 1(1-yw) ™" )

En la medida en que cada individuo i tenga una conectividad diferente, es
decir, que el peso espacial sea relevante, entonces las covarianzas en (8)
seran diferentes. El uso de minimos cuadrados ordinarios (Mco), ante la
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presencia de errores no esféricos, produciria estimaciones insesgadas del
parametro de la convergencia (y del intercepto), pero una estimacién ses-
gada de los parametros de la varianza. Esto significa que la inferencia
basada en Mco no puede ser la adecuada si los efectos espaciales son signi-
ficativos. Por lo tanto, la inferencia sobre el proceso de convergencia debe
basarse en un modelo de error espacial estimado por métodos de maxima
verosimilitud.

Al sustituir (7) en (3), la ecuacion de investigacion empirica de la con-
vergencia con el término de error espacial adquiere la siguiente forma
(volvemos ahora a la forma lineal de las ecuaciones):

1 yit0+T

—In|——|=a+BIny +X B+Au 9)
T y[y[u t,to l,to i ’0

donde A, representa la fila i-ésima de la matriz A = (I-yW)™'. A partir de la
ecuacion (9) es evidente que una perturbacién aleatoria introducida en
uno de los estados no sélo afectara la tasa de crecimiento en ese estado,
sino que también impactara las tasas de crecimiento de los demas estados
del sistema, vecinos y no vecinos, a través de la estructura de covarianza
del error que se recoge en la matriz A.

B. El modelo de retardo espacial

En este caso se considera que la dependencia espacial se crea por la inte-
raccion presente entre los estados. De acuerdo con esto, se agrega una va-
riable dependiente con un retardo espacial en el lado derecho de la ecua-
cion (3), tal y como se expresa en la ecuacion (10):

lln Toger =a+B01n[y_ ]+Xf Bl+pw_lln Tuer +e (10)
T yi’to ity ity ‘T yi’ro ity
donde p es el coeficiente del retardo espacial, w, la i-ésima fila de la matriz
W,y los demés términos son como se definieron previamente. Desde esta
perspectiva, el valor esperado de la tasa de crecimiento del ingreso estatal
no solamente se explica por el efecto producido por las variables con las
que se relaciona (incluido su nivel inicial de ingresos), sino que también se
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encuentra afectada por impactos producidos en otros estados con los que
tiene relacién (Rey y Montouri, 1999).

I1.3.4. Resultados de la relacién convergencia condicional-dependencia
espacial

A. Regresiones Mco y diagndsticos

Los supuestos de Mmco (normalidad, homoscedasticidad y no autocorrela-
cion) no necesariamente se satisfacen cuando se trata de datos espaciales.
En particular, existe la posibilidad de que los errores o las variables mues-
tren dependencia espacial. Con el fin de evaluar esta posibilidad, en el
modelo de regresion hemos estimado la ecuacion de convergencia condi-
cional por mMco. El conjunto de resultados, asi como los diagndsticos de re-
gresion, se muestran en el cuadro 3.

En general, en las tres muestras de datos las estimaciones del coefi-
ciente fresultan altamente significativas y tienen el signo esperado, aun-
que se aprecian algunos problemas de significacién en las variables usa-
das como control. El primer conjunto de diagnésticos pertenece a las
pruebas de multicolinealidad y normalidad de los residuos. En las tres
muestras el nimero estimado de multicolinealidad (1.28,1.38 y 1.19) esta
por debajo del limite aceptable de 20 (véase Anselin, 1992), por lo que no
se espera que surjan problemas derivados de esta fuente. Por otro lado, la
prueba Jarque-Bera indica que la regresion del periodo 1940-1985 presen-
ta algunos problemas de normalidad en los errores, aunque en las otras
dos regresiones el supuesto de normalidad si se satisface.

Debido a que no se encontraron problemas de falta de normalidad en
las regresiones 1940-2005 y 1985-2005, la prueba Breusch-Pagan se selec-
ciona por el paquete estadistico SpaceStat para el diagnéstico de heteros-
cedasticidad. En cambio, en la regresiéon 1940-1985, donde se rechazé la
falta de normalidad, se estima la prueba Koenker-Bassett. Cuando hay
poca informacién sobre la forma de la heteroscedasticidad, la prueba Whi-
te es la més apropiada. Sin embargo, con las tres pruebas hay un amplio
consenso sobre la no existencia de problemas potenciales desde esta fuente,
aunque la prueba White admite que la regresion 1985-2005 puede presen-
tar, aunque débilmente (en 10 por ciento pero no en 5 por ciento), proble-
mas de heteroscedasticidad.

Un ultimo grupo de diagnésticos corresponde a la dependencia espa-
cial. No hay un resultado claro sobre esta variable entre el conjunto de
pruebas implementadas. En general, las pruebas I de Moran y Multiplica-
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Cuadro 3. Estimaciones de regresion por MCO

1940-2005 1940-1985 1985-2005
Constante -0.6438 -0.1648 -1.2634 ***
(0.4823) (0.1426) (0.3367)
B -0.0365 *#* -0.0131 ** -0.0188 ##*
(0.0055) (0.0048) (0.0052)
Esperanza de vida 0.0080 0.0028 * 0.0171%%*
(0.0065) (0.0017) (0.0046)
Natalidad 0.0015 0.0008 0.00019
(0.0029) (0.0010) (0.0023)
PEA 0.0013 -0.0008 -0.00013
(0.0012) (0.0011) (0.0012)
Criterio de Informacion -169.77 -227.25 -181.84
de Akaike (a1c)
R? 0.64 0.39 0.40
Diagndéstico de multicolinealidad y normalidad
Condicién de multicoli- 1.29 1.38 1.19
nealidad
Prueba Jarque-Bera 0.23 115.31 0.20
de normalidad (0.88) (0.00) (0.90)
Diagndéstico de heteroscedasticidad
Prueba Breusch-Pagan 0.64 2.02
(0.42) (0.15)
Prueba Koenker-Bassett 0.57
(0.44)
Prueba de White 1.28 0.57 5.31

(0.52) (0.75) (0.07)
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Cuadro 3. Estimaciones de regresion por Mco (continuacion)

1940-2005 1940-1985 1985-2005

Diagnéstico de dependencia espacial

I de Moran (error) -0.90 -1.90 2.17
(0.36) (0.05) (0.02)
Multiplicador de 1.30 4.25 2.86
Lagrange (error) (0.25) (0.03) (0.09)
LM robusto (error) 0.69 0.04 2.07
(0.40) (0.84) (0.14)
Kelejian-Robinson (error) 2.83 0.76 2.76
(0.24) (0.68) (0.25)
Multiplicador de 4.27 5.76 1.77
Lagrange (retardo) (0.04) (0.01) (0.18)
LM robusto (retardo) 3.66 1.54 0.97
(0.05) (0.21) (0.32)
Multiplicador de 4.96 5.80 3.84
Lagrange (SARMA) 0.08) (0.05) (0.14)

Fuente: Elaboracién propia. Notas: reportamos entre paréntesis los errores estdndar para los coeficientes
estructurales. En las pruebas de diagndstico, p-values entre paréntesis. ***, ** y * indican significancia
al 1,5y 10% respectivamente.

dor de Lagrange del modelo de error espacial concluyen que la dependen-
cia espacial es significativa en las regresiones 1940-1985 y 1985-2005,
mientras que las pruebas Multiplicador de Lagrange y su correspondiente
version robusta del modelo de retardo espacial estiman significacién en
las regresiones 1940-2005 y 1940-1985. La ultima de las pruebas de este
diagnéstico, la prueba sarma, también concluye en esta direccion.

B. Regresiones por mdxima verosimilitud

El cuadro 4 presenta los resultados de estimacion del modelo de retardo
espacial. Ademads de las estimaciones de los coeficientes estructurales,
también se muestran los resultados de diagnéstico de la heteroscedastici-
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dad y la dependencia espacial. Encontramos una elevada significacién de
las variables control usadas en el modelo, pero sobre todo del coeficiente
que estima la velocidad de la convergencia para las regresiones 1940-2005
y 1940-1985. La falta de significacion en la tercera de las regresiones pue-
de ser atribuible a la falta de normalidad en los errores anticipada por los
estadisticos de este modelo desde el cuadro 3, ya que la estimacion por
maxima verosimilitud se basa en el supuesto de normalidad de los errores.
Sin embargo, el parametro p asociado con la variable dependiente espa-
cialmente rezagada no resulta significativo en ninguna de las regresiones;
ademas, el criterio de informacién de Akaike (aic) tiene un valor muy simi-
lar al obtenido en el modelo de la regresion estandar, por lo que se puede
concluir que la implementacién de este modelo no produce mejoras sus-
tanciales respecto a su version estandar.

La prueba Breusch-Pagan espacial confirma la no existencia de proble-
mas de heteroscedasticidad en ninguna de las regresiones. Sin embargo,
el conjunto de estadisticos que prueban dependencia espacial no validan el
modelo de retardo espacial. En particular, los resultados no satisfacen la
siguiente condicién:

WALD > LR > LM (11)
por lo que es poco probable que el coeficiente autorregresivo desde cada
regresion sea significativo.'

Las estimaciones del cuadro 5 senialan la presencia de autocorrelacion
en forma de error espacial. Al basarnos en el criterio de informacién de
Akaike, las estimaciones del modelo de error espacial observan mejoras
sustanciales respecto a los otros dos modelos en las tres regresiones ensa-
yadas. Ademas, los coeficientes estimados son altamente significativos
(incluyendo el parametro y), principalmente en las dos primeras regresio-
nes. Este resultado confirma el patrén de dependencia espacial reportado
en secciones previas con indicadores de autocorrelacion global y local.

En ninguna de las regresiones se aprecian problemas de heteroscedas-
ticidad, y los estadisticos de dependencia espacial satisfacen la condicién
(11) en dos de las ecuaciones (la estimacion del periodo 1940-1985 no sa-

15 En inglés, wALD = prueba Wald; LR = razén de verosimilitud y LM = multiplicador de
Lagrange.

16Kl valor de la prueba Wald (del cuadro 4) se calcula como el valor de la prueba ¢ del coefi-
ciente p elevado al cuadrado. El valor de la prueba LM es el estimado en el cuadro 3.
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Cuadro 4. Estimaciones por maxima verosimilitud del modelo de retardo

espacial
1940-2005 1940-1985 1985-2005
Constante -0.7966 -0.1537 #*#*  -0.7869 ***
(0.3917) (0.0464) (0.3096)
B -0.0357 *** -0.0169 ***  0.0048
(0.0046) (0.0018) (0.0086)
Esperanza de vida 0.0107 ** 0.0026 ***  0.0115 ***
(0.0054) (0.00066) (0.0043)
Natalidad 0.0786 **
(0.0347)
PEA 0.00068 ***
(0.00025)
p 0.0643 -0.0097 -0.1385
(0.1384) (0.1227) (0.2286)
Criterio de Informacion de -169.89 -227.23 -182.31
Akaike (aic)
Tasa de convergencia (1) 0.0183 *** 0.0327 ***  -0.0051
(0.0054) (0.0018) (-0.0095)

Diagnéstico de especificacion del modelo de retardo espacial

Diagnéstico de heteroscedasticidad

Prueba Breusch-Pagan 1.50 0.77 2.47
Espacial

p-value 0.82 0.85 0.64
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Cuadro 4. Estimaciones por maxima verosimilitud del modelo de retardo
espacial (continuacion)

1940-2005 1940-1985 1985-2005

Diagnéstico de dependencia espacial

Prueba Wald 0.22 0.0064 0.36
Prueba LR (razon de 0.23 0.0073 0.22
verosimilitud)

p-value 0.62 0.93 0.63
Prueba LM (multiplicador 4.27 5.76 1.77
de Lagrange)

p-value 0.04 0.02 0.18

Fuente: Elaboracion propia. Notas: Reportamos los resultados sélo de variables que fueron significativas.
Errores estandar entre paréntesis. Se excluyen Campeche y Tabasco. ***, ** y * indican que la variable
es significativa al 1,5y 10% respectivamente.

Cuadrcl) 5. Estimaciones por méxima verosimilitud del modelo de error
espacia

1940-2005 1940-1985 1985-2005
Constante -0.0238 -0.0929 -0.7412 ***
(0.0401) (0.0871) (0.2995)
B -0.0328 **¥* -0.0177 *** 0.0045
(0.0038) (0.0024) (0.0086)
Esperanza de vida 0.0020 * 0.0109 ***
(0.0010) (0.0041)
Natalidad
PEA 0.0017 ##+*

(0.0009)
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Cuadro 5. Estimaciones por maxima verosimilitud del modelo de error
espacial (continuacién)

1940-2005 1940-1985 1985-2005

4 0.3370 -0.5106 ** -0.1622

(0.1226) (0.2447) (0.2574)

Criterio de Informacién -171.58 -230.02 -184.07
de Akaike (a10)

Tasa de convergencia (1) 0.0175 *** 0.0366 *** -0.0047

(0.0043) (0.0025) (0.0094)

Diagndstico de especificacion del modelo de error espacial

Diagndstico de heteroscedasticidad

Prueba Breusch-Pagan 0.34 0.92 1.61
Espacial
p-value 0.84 0.81 0.65

Diagnéstico de dependencia espacial

Prueba Wald 2.70 5.02 7.17
Prueba LR (razon de 1.59 1.98 6.42
verosimilitud)

p-value 0.20 0.37 0.62
Prueba Ly (multiplicador 1.30 4.25 2.86
de Lagrange)

p-value 0.25 0.03 0.09

Prueba de hipdtesis de factor comiin

Prueba LR (razén de 6.13 1.97 6.42
verosimilitud)

p-value 0.08 0.57 0.10
Prueba Wald 7.32 2.23 7.17
p-value 0.06 0.52 0.09

Fuente: Elaboracion propia. Notas: Reportamos los resultados sélo de variables que fueron significativas.
Errores estandar entre paréntesis. Se excluyen Campeche y Tabasco. *#*, ** y * indican que la variable
es significativa al 1,5y 10% respectivamente.
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tisface esta condicién). Sin embargo, los resultados de las pruebas LR y
WALD sobre la hipétesis de factor comin estan en la direccién correcta, ya
que en todos los casos logran satisfacer la condicién waLD > LR. Ademas,
ninguna de estas pruebas es altamente significativa (todas estiman una
probabilidad mayor a 5 por ciento), lo cual indica que no existen inconsis-
tencias en la especificacion del modelo.'”

C. Andlisis de la convergencia regional

Un analisis comparativo de las tasas de convergencia estimadas por el
conjunto de regresiones que comprendieron hasta el afio 1940 y la regre-
sion estimada para el periodo posterior a 1985 permite concluir en dos
sentidos: primero, las tasas de convergencia regional se han desdibujado a
medida que se ha consolidado el proceso de apertura comercial; y segundo,
la dependencia espacial se constituye en un elemento clave del proceso de
convergencia regional, la cual también disminuy6 su intensidad en la me-
dida en que las relaciones comerciales de las economias estatales se volca-
ron hacia el exterior.

De acuerdo con las estimaciones del modelo de error espacial, la ten-
dencia hacia la convergencia en términos de producto per capita se regis-
tré a una velocidad de 1.75 por ciento durante 1940-2005, mientras que
para el periodo 1940-1985 esta velocidad se estimé en 3.6 por ciento. En
general, las diferencias entre ambos periodos se esperaban, dada la evi-
dencia empirica previa (véanse, por ejemplo, Esquivel, 1999; Messmacher,
2000, y Chiquiar, 2005, entre otros), donde se document6 que el periodo de
convergencia terminaba por los afnos ochenta, aproximadamente. Para el
periodo m4s reciente, sin embargo, las estimaciones reportaron una tasa
no ya de convergencia, sino de divergencia, aunque ésta result6 con un
coeficiente pequerio y no significativo.

En general, la economia mexicana registré tasas espectaculares de cre-
cimiento econémico durante 1940-1975 (Villarreal, 1988) aproximada-
mente, una etapa que dio mayor impulso al crecimiento interno, lo cual
permitié aumentar el tamario de la tarta econémica. Esto favorecio las re-
laciones econdmicas entre los estados y, como consecuencia, llevé a que se

" Como notan Fingleton y Lépez-Bazo (2006), esta decision puede estar contaminada por
el sesgo de especificacion de los contrastes; sin embargo, en el caso que estudiamos no es posi-
ble instrumentar la sugerencia que ellos proponen, ya que nuestras observaciones son més
bien limitadas. Adema4s, los resultados con ambos modelos apuntan en la misma direccién so-
bre las conclusiones respecto a la liberalizacién y la convergencia regional.
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distribuyeran los recursos de ese mayor crecimiento. Dado el agotamiento
de este modelo, al caer el crecimiento a tasas negativas durante varios
anos (sobre todo durante los ochenta), la apertura al mercado externo ha
privilegiado el aumento de la produccién (actuar con eficiencia); sin em-
bargo, al parecer no ha habido una distribucion justa de los rendimientos
de ese mayor crecimiento (actuar con equidad).

I1I. Liberalizacion comercial y convergencia regional

(Por qué suponemos que el proceso de liberalizacién comercial ha tenido
implicaciones importantes en aumentar la desigualdad regional en Méxi-
co? Desde la recesion de 1982, ocurrida como crisis de deuda externa, el
gobierno mexicano emprendié un proceso de liberalizacién al relajar los
aranceles y las cuotas de importacién de muchos productos. Este proceso
se acelerd posteriormente en 1986 (con la incorporacién del pais al GATT) y
en 1994 (con la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de Améri-
ca del Norte). Después de 40 arfios de ser practicamente una economia ce-
rrada al exterior, la economia mexicana pasé a ser, en poco tiempo, una
economia abierta. Una de las principales razones que justificaron el aban-
dono del proteccionismo fue el bajo nivel de exportaciones (Lustig, Bor-
thsworth y Lawrence, 1992).

El1 Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial recomendaron
(no s6lo a México sino a los paises en desarrollo en general) una nueva es-
trategia de recuperacién y crecimiento basada en las exportaciones. Entre
las estrategias se incluyeron: liberalizacion comercial, depreciacion del
tipo de cambio, privatizacién de empresas estatales y reduccion del gasto
publico, entre otras (Sachs, 1988, p. 77).

Aunque las estrategias de crecimiento basadas en exportaciones tuvie-
ron mucho éxito en paises de Asia, en el caso de México no queda claro el
impacto de la apertura econémica en algunas variables macroeconémicas,
tales como la produccion, el empleo y la desigualdad de ingresos. En este
trabajo encontramos que la desigualdad de ingresos se ha incrementado,
y una posible causa apunta al proceso de apertura econémica que se ha
seguido.

Desde que el gobierno mexicano decidi6 orientar la politica comercial
hacia el exterior, se ha incrementado la produccién nacional; sin embargo,
gran parte de ese aumento se ha reducido a compras entre grandes em-
presas con actividades de ensamble de mercancias en territorio mexicano.
Este esquema se conoce en México como maquila, y al tratarse de activi-
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Grafica 3. Apertura comercial y convergencia

0.70 -
©
% 0.65 - - 0.20
& 0.60
2 055 F0.15 8
8 0.50 | s
o L E
5 0451 /1010 58
€ 4 S
§ 040 <5
£ 035 L0.05 S5
3 o
S 030 <
0.25 - 0.00

O < 0 N VW O < 0 N VW O ¥ 0 o VvV O

< < < [Tq) 0 O O O ™~ ~ (o] o0 (o] (o)) (o)) o o

Q2222222222 QQ

—— Convergencia Apertura comercial

Fuente: Elaboracién propia a partir de la ecuacion (1) y datos del INEGI.

dades de ensamble, basicamente, ha reducido la generacién de valor y ha
roto las relaciones de abastecimiento de insumos entre estados industria-
lizados y no industrializados, ya que ahora las mayores compras de los
estados industriales son con empresas del extranjero.

Es dificil reducir a un namero el grado y la intensidad de la apertura
comercial, pero, con el propésito de comparar su evolucién con el proceso
de convergencia, nos apoyamos en un indicador muy socorrido en anélisis
de apertura comercial: el cociente que resulta de dividir las exportaciones
e importaciones entre la produccién. El indicador asi construido lo relacio-
namos con el proceso de convergencia desde 1940. Los datos para exporta-
ciones e importaciones se tomaron del INEaI (1999 y véase pagina web para
afnos mas recientes: www.inegi.gob.mx) y se hallan en miles de délares. La
grafica 3 ofrece informacion visual sobre la intensidad y la evolucién de
estas dos variables.

Como se observa, la medida de apertura comercial registré poca varia-
cién desde inicios del periodo hasta los afios ochenta, al tiempo que la
desigualdad de ingresos (medida por el coeficiente de variacién) cayé pau-
latinamente a niveles cada vez més bajos. A mitad de los afios ochenta se
produce un cambio significativo en la tendencia de la apertura comercial,
al registrar en anos sucesivos un crecimiento exponencial; mientras tanto,
el proceso convergente no sélo se detiene, sino que parece cambiar a uno
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de divergencia. Asimismo, la dependencia espacial ha caido en forma im-
portante en relacion con los niveles alcanzados hasta antes de 1980.

IV. Conclusiones

En economia parece dificil conciliar entre objetivos principales que en el
largo plazo pueden resultar contradictorios. Algunas veces la inercia de la
politica econémica se carga mas hacia uno de ellos, lo que lleva a que, al
tratar de aumentar la eficiencia, olvidemos la equidad, y no se obtenga un
claro equilibrio de fuerzas.

En este trabajo hemos aplicado el enfoque de la convergencia condicio-
nal y la dependencia espacial para tener una idea de los resultados de
crecimiento y desigualdad. Las relaciones espaciales (o vecinales) entre las
economias estatales deben verse como parte del proceso de crecimiento;
ignorarlas puede invalidar los instrumentos tradicionalmente utilizados,
ya que éstos asumen independencia y homogeneidad entre las economias
analizadas. Especificamente, el desemperfio econémico de una determina-
da regiéon no depende exclusivamente de sus variables fundamentales, sino
también de la dinamica de desarrollo de las regiones a las que se encuentra
geografica y econémicamente unida.

En términos empiricos, encontramos que la convergencia regional de
ingresos en México ha sido un proceso mas bien lento, ya que mediante va-
riables control y medidas de dependencia espacial en una ecuacién de re-
gresion se estimaron tasas de convergencia de alrededor de 1.75 por ciento
durante 1940-2005. Encontramos, ademas, que esta tendencia no fue uni-
forme, y que la disipacion de las diferencias estatales per capita parece
haberse detenido desde 1985. Las estimaciones de la velocidad de conver-
gencia para dos diferentes subperiodos fluctuaron entre 3.6 por ciento
para 1940-1985 y divergencia para 1985-2005.

Por otro lado, los efectos espaciales resultaron altamente significativos
y dieron una idea de la formacion de un cluster consistente de ingresos ba-
jos entre los estados del sur del pais, mientras que el cluster de ingresos
elevados se distribuye entre los estados del centro y norte del pais. Este
resultado parece coincidir con las ideas planteadas por muchos otros auto-
res sobre la convergencia de clubes (véanse Chatterji, 1992,y Quah, 1993,
entre otros). En general, nuestros resultados coinciden ampliamente con
los hallados por Aroca, Bosch y Maloney (2005). Por ejemplo, en ambos
trabajos se destaca el aumento de la divergencia y la consistencia del clus-
ter de ingresos bajos entre los estados del sur en la etapa mas reciente. Sin
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embargo, hay algunas diferencias bien establecidas, como por ejemplo el
hecho de que el cluster de ingresos elevados no sélo se restringe a los esta-
dos fronterizos (Aroca, Bosch y Maloney, 2005, p. 376) sino que también se
expande a algunos estados del centro y del golfo, como Jalisco, Querétaroy
Veracruz (véanse los resultados del cuadrante IV en el cuadro 2). Este re-
sultado parece mas consistente con el patrén geografico que presenta el
pais en la actualidad: centro y norte parecen crecer, mientras que el sur se
rezaga (véase el mapa 1). Desde esta perspectiva es posible tener conclu-
siones mas reales sobre la dindmica regional mexicana: estados del centro,
del norte y de la frontera se estan distanciando de los estados geografica-
mente pertenecientes al sur, principalmente desde que la apertura comer-
cial tuvo lugar. Ademas, este distanciamiento parece responder tanto a un
aumento de la actividad econémica en los estados del centro y del norte,
como a una reduccién del desempeiio econémico de los estados del sur.

Los resultados obtenidos con esta investigacién son de gran utilidad
para el gobierno, los planeadores de politica econémica regional y el con-
junto de la sociedad, ya que sugieren que el proceso de apertura externa
estd concentrando los beneficios derivados del comercio externo principal-
mente hacia aquellas regiones mejor preparadas para aprovechar las ven-
tajas de la inversion extranjera y del comercio. Analizar las ganancias
derivadas del proceso de apertura comercial y los cambios en el comercio
entre regiones industriales y no industriales puede ser una linea de traba-
jo que contintde esta investigacion, ya que la apertura puede estar favore-
ciendo a los estados con mayor vocacién industrial o inhibiendo el creci-
miento en los estados donde las actividades primarias, como la agricultura,
tienen un peso importante en la produccion total.
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