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Una aplicacidon del andlisis espacial
al estudio de las diferencias
regionales del ingreso en México

CARLOS J. VILALTA Y PERDOMO*

Abstract

Based on three different statistical techniques, we confirm in this work
the existence of an economical convergence trend between 1970 and
1980 and of a divergence one between 1970 and 1990. Our principal
conclusions are as follows: (1) the regional divergence in the country
has been present during this twenty year period. However, an spatial
analysis of the process shows that the regional inequalities have decrea-
sed, and at the same time the growth has been spatially concentrated.
This suggests the existence of convergence clubs and the methodologi-
cal convenience of an spatial analysis if the development. (2) The pe-
riods between 1895-1960 and 1970-1990 are particularly different in
regard to the explicative variables of regional differences. (3) After the
1980’s crisis, the states with a better economy are either geographically
located in the border with the United States of America or those where
tourism or oil extraction are important for their economy.
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Resumen

Con base en tres técnicas estadisticas diferentes, este trabajo confirma
una tendencia de convergencia econdmica entre 1970 y 1980 y de
divergencia econémica entre 1970 y 1990. Las conclusiones principa-
les son: (1) que la divergencia regional dentro del pais ha estado pre-
sente durante este periodo de veinte afios, pero que analizado el pro-
ceso con el uso de técnicas de andlisis espacial, se observa que las
desigualdades regionales han tendido a disminuir y que simultdnea-
mente el crecimiento ha estado espacialmente concentrado, sugirien-
do los dos puntos anteriores: la existencia de clubes de convergencia y
la conveniencia metodoldgica de analizar espacialmente el desarrollo;
(2) que los periodos 1895-1960 y 1970-1990 son marcadamente dife-
rentes en cuanto a las variables explicativas de las diferencias regiona-
les, y (3) que después de la crisis de los ochenta los estados con una
mejor condicién econémica son precisamente aquellos que geografi-
camente se hallan en la frontera con los Estados Unidos o aquellos en
donde el turismo o la extraccién de petréleo han sido fundamentales
para su economia.
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Introduccién

El debate sobre las razones de la convergencia o divergencia eco-
némica regional se ha ilustrado principalmente con base en las
experiencias de pafses desarrollados. Sin embargo, estas experien-
cias no necesariamente coinciden con: (1) las tendencias observa-
das en todos los paises occidentales, (2) ni con la realidad de los
paises en desarrollo. Por ejemplo, para el caso mexicano, Lemoi-
ne (1973) encontr6 que en el periodo 1895-1960 las desigualda-
des regionales en el ingreso per cépita (IPC) aumentaron, mientras
que Sala-i-Martin (1996), entre muchos otros, encontraria lo
opuesto para el caso de los Estados Unidos.

El estudio de las tendencias econémicas regionales son de inte-
rés académico y de relevancia social. Por un lado, hay un interés
teérico en entender cémo las regiones se desenvuelven econémi-
camente, especialmente en un esquema actual de competencia glo-
bal. Por otro lado, los beneficios sociales procedentes del analisis
de la evidencia empirica proveniente de una economia en desa-
rrollo, como en el caso de México, son claros. Esta informacién
se puede utilizar para el disefio y aplicacién de politicas desarro-
llo econémico regionales y nacionales. Por lo anterior, el objetivo
de este articulo es comparar estudios previos y ofrecer mis evi-
dencia dentro del debate convergencia-divergencia con base en la
experiencia de México.

Este trabajo se basa metodolégicamente en tres técnicas simi-
lares que miden aspectos diferentes: (a) estadisticas descriptivas y
un anélisis de regresién de minimos cuadrados (Messmacher,
2000), (b) un anélisis de autocorrelacién espacial, y (c) un analisis
de correlacién para variables ordinales (Lemoine, 1973). Las dos
primeras tienen por objeto probar las diferentes hipétesis de con-
vergencia (sigma y beta) durante el periodo 1970-1990. La lti-
ma se utiliza para medir el nivel de asociacién entre el 1°C y otras
variables te6ricamente determinantes del desarrollo econémico
regional; en este Gltimo caso nos basamos en el estudio previo de
Lemoine para llegar a resultados consistentes y comparables para
el periodo 1895-1990. El documento esta dividido de la siguiente
manera: Estudios previos, metodologia e informacién estadistica,
resultados y discusién, y conclusiones.
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1. Estudios previos

Sala-i-Martin (1996) ha argumentado que algunos paises occi-
dentales han logrado atenuar las diferencias en los niveles de c
entre sus regiones. Para el caso de los Estados Unidos, este autor
ha encontrado evidencia a largo plazo de convergencia en el in-
greso personal entre estados en el periodo 1880-1990. Esta ten-
dencia ha sido documentada extensivamente (Carlino y Mills,
1996; Hoover y Giarratani, 1984; Coelho y Ghali, 1971). Sala-i-
Martin también hace una distincién entre dos tipos de conver-
gencia regional: s-convergence (convergencia sigma), la cual su-
giere que las diferencias de 1pC entre regiones tienden a decaer a
través del tiempo, y b-convergence (convergencia beta), la cual
sugiere que las economias pobres tienden a crecer mas rapido que
las economias ricas. Este autor encuentra que ambos tipos de con-
vergencia estan presentes en una reducida pero importante mues-
tra de paises en la Unién Europea (Alemania, Reino Unido, Italia
y Espana), los Estados Unidos, Canad4 y Jap6n. También encuen-
tra que la velocidad en la convergencia (tasa de 2% anual) es muy
similar entre estos paises. Aunque debe mencionarse que las dife-
rencias en el ingreso es mayor entre las regiones europeas que
entre los estados de Estados Unidos (Puga, 1999).

En Suecia, Persson (1997) también muestra evidencia estadis-
tica de una tendencia a la convergencia regional en los niveles de
IPC. Encuentra evidencia a largo plazo observando el desarrollo
econémico en los condados suecos en el periodo 1911 a 1993.,
coincidentemente, la tasa anual de convergencia regional es igual
a la de Sala-i-Martin.

Sin embargo, de acuerdo con Quah (1996a), estos resultados
deben tomarse con precaucién. Segin este autor, “el C en las
regiones europeas no es el mismo ni se ha mantenido constante;
la distribucién en el ingreso regional ha fluctuado a través del
tiempo” (Quah, 1996a: 951). El punto principal de su argumento
es que las regiones no deben ser estudiadas independientemente,
como es el caso de la mayoria de los analisis de regresién o mode-
los de series de tiempo. Mas bien, estos analisis deben tener una
perspectiva estructural dindmica. La localizacién geogréfica y los
efectos de regiones vecinas (clusters) son fundamentales para ex-
plicar el desarrollo de una regién (Quah, 1996b). Desde esta pers-
pectiva, el autor argumenta que Europa en realidad ofrece evi-
dencia de un proceso de divergencia econémica regional. En
particular, argumenta la existencia de convergence clubs, los cua-
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les son grupos de regiones que estin despegindose del resto de
Europa en materia de 1pc; esto con la excepcion de los estados de
la Unién Americana, los cuales si exhiben evidencia de conver-
gencia en el irc “sin ambigiiedad hasta donde lo permite el error
muestral” (Quah, 1996b: 1353).

Esta perspectiva de dependencia interregional parece ser vali-
da con base en la afirmacién de Kollman (1995: 437) de que “las
correlaciones entre regiones en el crecimiento de la produccién
de una industria especifica son usualmente més fuertes que las
correlaciones entre industrias diferentes en el crecimiento de la
productividad dentro de una misma regién”. Para efectos meto-
dolégicos, esto significa que el crecimiento y la expansién geo-
grafica de un sector industrial no es espacialmente aleatorio, sino
que existe una geografia industrial en donde las regiones no son
observaciones independientes estadisticamente hablando. Lo an-
terior tiene implicaciones metodolégicas importantes dentro del
analisis estadistico (Anselin, 1988). Se debe entender que existe
una dindmica econémica industrial o sectorial que supera las fron-
teras politico-administrativas. Debe comentarse que Kollman en-
cuentra que el crecimiento en la productividad esta mas fuerte-
mente correlacionado entre estados de la unién americana que
entre los paises del grupo de los 7 (G-7).

Magrini (1999) muestra evidencia en favor de la hipé6tesis de
divergencia regional. Este autor registra una tendencia hacia la
desigualdad en el periodo 1979-1990 en un estudio de 122 regio-
nes funcionales en Europa. Aunque su periodo de estudio es me-
nor al de los articulos anteriores, el autor argumenta que es tiem-
po suficiente para considerar movimientos ciclicos en el
comportamiento econémico. La diferencia en sus hallazgos se basa
fundamentalmente en su definicién de regién; este autor utiliza
regiones funcionales europeas (la regién como una esfera de in-
fluencia socio-econémica), las cuales han sido predefinidas en la
investigacién geografica previa de Hall y Hay (1980) sobre cen-
tros de desarrollo europeos.

En el caso de Japon, Fujita y Tabuchi (1997) encuentran una
tendencia hacia el “incremento en las diferencias del ingreso en-
tre regiones centrales y periféricas”. Los autores argumentan que
hasta cierto punto esto se puede explicar con base en la tendencia
actual a la concentracién de conocimiento intensivo (knowledge-
intensive) en las regiones centrales y en la dispersién de la pro-
duccién japonesa en masa (mass-production) a las regiones peri-
féricas del pafs o al mundo en desarrollo. Precisamente relacionado
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con lo anterior, Leach (1996: 429) explica que “las desigualdades
en el ingreso promedio entre regiones se deben a diferencias en
los sueldos los cuales son reforzados por las diferencias regiona-
les en la estructura del empleo”.

También en relacién con lo anterior, Paci y Pagliaru (1997)
argumentan que un proceso de convergencia regional depende de
un cambio econdémico estructural, el cual se define como: (1) un
proceso continuo, (2) no mecanico, y (3) posiblemente limitado
al cambio transitorio de una economia agricola a una de manu-
facturas. Estos autores argumentan que en para el caso italiano
no hay evidencia para demostrar una convergencia teérica del
tipo beta (b-convergence), en la cual las regiones pobres tienden a
crecer més rapidamente que las regiones mas présperas.

En el caso mexicano, se han identificado procesos discordan-
tes segtin los periodos de anilisis. En especifico, se han registrado
procesos de: (1) divergencia durante el periodo 1895-1960 (Le-
moine, 1973); (2) divergencia durante 1900-1970 para revertirse
en esa tltima década 1970-1980 (Hernandez, 1984); (3) conver-
gencia entre 1980-19835, pero en sumatoria de divergencia para
todo el periodo 1980-1999 (Arroyo, 2001), y (4) convergencia
entre 1970-1985 y 1993-1999, de divergencia entre 1985-1993,
pero en sumatoria de divergencia para el periodo de 1970-1999
(Messmacher, 2000). En sintesis, parece ser que durante la pri-
mera mitad del siglo xx, México siguié un proceso acorde con la
teorfa de Myrdal (1957), la cual sefiala que en etapas de acumula-
cién capitalista industrial se presenta inicialmente un fenémeno
de crecimiento regional de la riqueza desbalanceado. Pero para el
periodo 1970 en adelante, la literatura muestra un proceso inar-
moénico de altas y bajas, convergencia y divergencia, no predichos
por la teorfa.

En esta l6gica de probar teorias desde una perspectiva histéri-
ca a largo plazo, Lemoine calculé coeficientes de correlacién en-
tre el irc de 1960 (variable dependiente, vb) con otras variables
determinantes del desarrollo industrial (variables independientes,
vi) para cada una de las respectivas décadas (1895-1960). Su hi-
pétesis y conclusién principal es que los cambios pasados en el
comportamiento de esas vi pueden explicar los niveles de 1pc, al
menos hasta 1960. Al probar esta hipétesis, Lemoine encontré
que esta tendencia a la divergencia regional estaba histéricamente
correlacionada precisamente con diferenciales en los procesos de
industrializacién, urbanizacién, niveles de inversién ptblica, etc.
entre estados. Esto se concluye también en el estudio de largo
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plazo entre 1900-1980 de Hernandez (1984). Por lo que no pare-
ce haber debate a este respecto. Pero desde 1970 la desigualdad
regional en el °c se ha vuelto dificil de predecir y es materia de
andlisis detallado.

Inicialmente, en el cuadro 1 se puede observar una tendencia a
la disparidad regional con base en los incrementos en el coefi-
ciente de variacién del iec entre 1970 y 1990. El cuadro 1 mues-
tra que la disparidad en el ingreso entre las diferentes entidades
federativas aumenté principalmente durante la década de los
ochenta. También hay mas entidades por debajo del irc promedio
que por arriba. Durante los ochenta, sélo hubieron 2 entidades
que no cambiaron en su ranking: 13 subieron y 17 bajaron. En
suma, 15 entidades aumentaron su 1pc, mientras que las 17 res-
tantes experimentaron una disminucién. Pero entre 1970y 1990,
s6lo una entidad vio su pc disminuir ligeramente (Veracruz).

El cuadro 1 muestra de manera a priori que México ha experi-
mentado un proceso de divergencia en el PC entre sus entidades
federativas durante 1970-1990. El coeficiente de variacién nos
muestra un sostenimiento en las desigualdades entre 1970y 1980,
y de divergencia entre 1980-1990. No hay diferencias visibles en
relaciéon con los estudios previos. Sin embargo, algo claro es que
el calculo derivado de la media y la desviacién estindar no es
prueba suficiente ni contribuye determinantemente en el estudio
de las tendencias econémicas regionales; la observacién de la va-
riacién es sélo parte inicial. Para contribuir de manera efectiva a
la literatura especializada en México y al debate en general, en
este trabajo realizamos un andlisis estadistico més elaborado para
el caso mexicano, utilizando varias perspectivas metodolégicas
con el fin de reunir evidencia y aportar significativamente al de-
bate sobre convergencia y divergencia regional.

2. Metodologia e informacién estadistica

Ya que este trabajo persigue comparar resultados de diferentes
trabajos y agregar evidencia, se utilizan tres técnicas diferentes:
(1) un anélisis de regresién de minimos cuadrados, (2) un analisis
de autocorrelacién espacial, y (3) un andlisis de correlacién de
Spearman.

Por un lado, las primeras dos técnicas se enfocan a probar las
hipétesis sigma y beta de convergencia regional. La técnica de
correlacién de Spearman se utiliza para analizar las variables aso-
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Cuadro 1
Ingreso per capita (irc) en México*

Entidad Federativa 1970 1980 1990
Aguascalientes 562 795 747
BagjaCalifornia 1,040 1,286 1,268
Baja California Sur 928 1,280 1,425
Campeche 589 818 4111
Chiapas 328 594 372
Chihuahua 672 961 1,099
Coahuila 832 1,193 1,374
Colima 606 795 1,307
Distrito Federal 1,364 2,260 2,604
Durango 488 757 700
Estado de México 747 1,001 751
Guanajuato 535 664 714
Guerrero 374 555 607
Hidalgo 365 667 557
Jalisco 725 1,039 1,030
Michoacan 365 576 478
Morelos 578 799 1,090
Nayarit 520 758 706
Nuevo Ledn 1,157 1,616 1,775
Oaxaca 245 407 372
Puebla 436 658 520
Querétaro 549 838 844
Quintana Roo 685 1,218 1,359
San Luis Potosi 423 576 589
Sinaloa 651 781 871
Sonora 951 1,091 1,574
Tabasco 495 1,295 966
Tamaulipas 914 1,001 1,140
Tlaxcala 307 618 430
Veracruz 649 690 647
Y ucatén 506 712 707
Zacatecas 337 484 700
Promedio 708 1,030 1,025
Coeficiente de 0.38 0.37 0.46
Desigualdad**

Fuente: Garza y Rivera (1994)

* En délares americanos de 1970

** Producto de dividir la desviacién estindar entre el promedio. El coeficiente de 1990
no incluye al estado de Campeche, el cual muestra un elevado crecimiento en su ingreso
per cépita debido al boom petrolero. Incluyendo Campeche, el coeficiente se elevaa .70
(Garza y Rivera, 1994)
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ciadas a la desigualdad regional y complementar histéricamente
el estudio histérico previo de Lemoine. Por otro lado, las técnicas
de regresién y de correlacién de Spearman ya han sido utilizadas
en la literatura especializada mexicana. La técnica de autocorre-
lacién espacial no ha sido encontrada en la revisién de la literatu-
ra nacional e internacional. Sin embargo esta técnica ya ha sido
aplicada en México dentro del estudio de la geografia electoral
(Vilalta, 2003).

La definicién de regién en este estudio corresponde a la de
entidad federativa. Esto se debe a la necesidad y conveniencia de
usar la misma unidad de anilisis que previos autores han utiliza-
do en sus estudios. Este analisis histdrico es inicialmente valido,
ya que no han habido cambios en las geografias estatales. Sin
embargo, hay dos limitaciones muy importantes que deben men-
cionarse. Una fundamental es que entidad federativa o regién
politica no es sinénimo de regién econémica, cuestién que limita
la capacidad explicativa del anélisis.! Otra limitacién importante
es que no fue posible conseguir informacién econémica sobre cier-
tas variables para cada una de las décadas, por lo que algunos
coeficientes no fueron calculados.

Cuadro 2
Variables en el analisis*
Variables Operacionalizacion Variables Operacionalizacion
dependientes independientes
Ingreso per Ingreso per cépita Urbanizacién Porcentaje de poblacion
cépita (1970, 1980, 1990) en |localidades de 15 mil o
més habitantes (1970,

Cambioen e Tasade cambioen € 1980, 1990)
ingreso per IPC entre 1970y 1990 | Sector transporte | Empleados en el sector
cépita transporte como

porcentaje de lafuerzade
trabajo total (1980, 1990)
Sector agricultura | Empleados en el sector
agricola como porcentgje
delafuerzadetrabajo
total (1980, 1990)
Alfabetizacion Poblacion de 15 afios 0
més que pueden leer y
escribir (1980, 1990)

*La variable dependiente fue transformada en varias ocasiones a una escala logaritmica;
en otra ocasién, fue transformada en variable ordinal. Elaboracién propia.

! Una perspectiva iluminativa seria el andlisis de las diferencias en el 1pc a partir de
una redefinicién de regién funcional como es el caso de Magrini (1999) y Hall y Hay
(1980), y una perspectiva diferente serfa el andlisis de las diferencias en el Ipc en el
sistema de ciudades.
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Estas variables tienen una relacién con el desarrollo econémico
por dos razones fundamentales. Primero, todas ellas estin empi-
rica y teéricamente correlacionadas con los niveles de ingreso.
Segundo, los estados mexicanos con mejor desempeino econémi-
co, en términos de crecimiento, han mostrado cambios histéricos
favorables en cada una de éstas, mientras que lo opuesto ha suce-
dido en las regiones mas pobres (Lemoine, 1973). En otras pala-
bras, mientras que un estado posea una mayor cantidad de cada
una de estas variables —excepto por fuerza laboral en actividades
agricolas—, mayor serd su 1pcC. Estas variables han explicado esta-
disticamente de manera favorable niveles pasados de c.

La fuente de informacién en cuanto a transporte, agricultura y
alfabetizacién corresponde a los censos de poblacién de 1980 y
1990. Esta informacién esta disponible en el sistema siMBaD en el
sitio web del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infor-
madtica (INEGI). La informacién respecto a 1°C y niveles de urbani-
zacion fueron obtenidos del estudio de Garza y Rivera (1994)
sobre la dinimica macroeconémica de las ciudades en México.

3. Resultados
3.1 Sobre las hipétesis de convergencia regional

Para probar los dos tipos de convergencia regional de Sala-i-Mar-
tin (1996), utilizamos la comparacién de las desviaciones estan-
dar en tiempos diferentes (convergencia 6) y un anélisis de regre-
sién de convergencia (convergencia PB) similar al de Messmacher
(2000).2 El cuadro 3 indica en detalle qué tipo de técnica corres-
ponde a cada prueba a realizarse.

Cuadro 3
Técnicas para las pruebas sobre los diferentes tipos
de convergencia

Prueba Técnica Resultado Conclusion
Convergencia | Cédculodeladesviacion | o, >0,>05 | Convergenciaregional
sigma estandar del IPC (1970 a

1990)
Convergencia | Regresion de B (+) Divergenciaregional
beta convergenciay B Convergencia regional

Fuente: Elaboracién propia.

2 En esta parte del andlisis se incluy6 o excluy6 al estado de Campeche para hacer los
resultados comparables con estudios previos y para comparar la importancia de este estado.
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En primer lugar, el cdlculo de la desviacién estindar para el pe-
riodo 1970 a 1990 nos muestra que las diferencias en el ingreso
en el conjunto de las entidades federativas se redujo en 1980 frente
a 1970, para luego aumentar en 1990 (véanse los cuadros 4 y 5).
Estos resultados demuestran una tendencia de 30 afos a la diver-
gencia econémica regional. Es decir, la evidencia apunta a recha-
zar la hipétesis de convergencia sigma, la cual sugiere que las di-
ferencias de °C entre regiones tienden a decaer a través del tiempo;
con base en nuestros datos, ha ocurrido lo contrario.

Cuadro 4
Prueba de convergencia sigma: desviacion estandar y sesgo del
IPC para el periodo 1970 a 1990*

1970 1980 1990
Desviacion estéandar 266 380 481

* El célculo se realiza sobre los logaritmos naturales (In). N = 31 excluyendo a Campe-
che. Elaboracién propia

Cuadro 5
Prueba de convergencia sigma: desviacion estandar y sesgo del
IPC para el periodo 1970 a 1990*

1970 1980 1990
Desviacion esténdar 258 368 721

* El célculo es sobre los logaritmos naturales (In). N = 32, en este caso incluyendo a
Campeche. Elaboracién propia.

En segundo lugar, el anilisis de regresién para la prueba de la
convergencia beta, es decir, en la cual los estados méas pobres tien-
des a crecer mas rapido que los estados ricos, toma la siguiente
forma (Messmacher, 2000):

(ny, —Iny._)=fo +LiIny._ +é,

donde:
In = logaritmo natu.ra.ll, y,=wcen 1990,y , =mcen 1970, B,
= constante, B, = coeficiente y € = error aleatorio

El sentido de la prueba es que si los niveles de rc en 1990 estian
asociados negativamente con los niveles de 1°c en 1970, entonces
las entidades més pobres son las que han tendido a crecer mas
rapidamente, lo cual estarfa en concordancia con la hipétesis de
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convergencia beta. Si al contrario, el coeficiente de correlacién
muestra un sentido positivo, entonces lo que ha sucedido es que
las entidades federativas mas ricas son las que han crecido mas
rapidamente, sugiriendo entonces el rechazo de la hipétesis de
convergencia regional.
Cuadro 6
Prueba de convergencia beta: resultados de la regresion*

b Beta t Sigma
Constante .229 415 .681
IPc en 1970 (In) .026 .054 294 771

*Variable dependiente: diferencia en el 1pc entre 1970 y 1990 (In). N = 31, excluyendo
a Campeche. Elaboracién propia.

Cuadro 7
Prueba de convergencia beta: resultados de la regresiéon*
b Beta t Sigma
Constante 227 .239 .812
IPC en 1970 (In) .033 041 224 .824

*Variable dependiente: diferencia en el ipc entre 1970 y 1990 (In). N = 32, en este caso
incluyendo a Campeche. Elaboracién propia.

Los resultados que se muestran en los cuadros 6 y 7 indican que
no hay relacién estadisticamente significativa entre el irc en 1970
con el cambio en pc entre 1970y 1990 (B =.054, n.s. y B =.041,
n.s.). Es decir, no hay evidencia de que niveles previos de 1pc ha-
yan abierto o cerrado las brechas de ingreso entre los estados
mexicanos; no hay relacién, o bien la relacién es muy pequena,
para ser considerada como estadisticamente probable. Sin embar-
go, cabe aclarar que los resultados sobre la significancia estadisti-
ca de este coeficiente son irrelevantes, ya que estamos tratando
sobre el cédlculo de correlaciones de todas las unidades de anilisis
en cuestion (véase el cuadro 7), no de una muestra, por lo que se
incorpora, también, el hecho de que los supuestos clasicos del
muestreo aleatorio no aplican (Quah, 1996b). Invariablemente,
los coeficientes no estandarizados (b) y estandarizados (Beta) son
muy pequefios en ambos casos.

En sintesis, la evidencia que encontramos para rechazar la hi-
pétesis de convergencia sigma (véanse los cuadros 4 y §), junto
con la nimia evidencia para rechazar la hip6tesis de convergencia
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beta (véanse los cuadros 6 y 7) nos sugiere aceptar la hipétesis de
divergencia regional en México durante 1970 y 1990. Estos re-
sultados no son contradictorios a los previamente encontrados
por Messmacher (2000) y Arroyo (2001).°

3.2 Andlisis espacial de la convergencia regional

Para proseguir sistematicamente con las pruebas de hipétesis, en
este apartado se calcularon coeficientes de autocorrelacién espa-
cial “I” de Moran (1950). En este caso, el objetivo especifico es
probar la hipétesis de que el rc estd: (1) concentrado espacial-
mente, y (2) medir los cambios temporales en los niveles de con-
centracién. La légica del procedimiento es que un aumento tem-
poral en la magnitud de los coeficientes indicarfa un proceso de
divergencia regional, mientras que una disminucién indicar{a evi-
dencia de convergencia regional (véase el cuadro 8).

Cuadro 8
Técnica de analisis espacial para la prueba sobre
convergencia regional

Prueba Técnica Resultado Conclusion

Convergencia | Coeficientesde h>1,>13 | Convergenciaregional
autocorrelacion espacial

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del coeficiente de Moran pueden variar entre +1
y -1. En el primer caso, mostrarfa una autocorrelacién positiva,
indicando una concentracion espacial perfecta del ingreso; mien-
tras que en el segundo caso mostrarfa una autocorrelacién negati-
va, indicando una perfecta dispersién del ingreso.* Un valor de
cero indicarfa un arreglo espacial perfectamente aleatorio (Mo-
ran, 1950).

La férmula de autocorrelacion espacial de Moran (1950) toma
la siguiente forma:

> En una regresién que se calculé para la diferencia en el 1pc entre 1970 y 1980
como VD y el 1pc en 1970 como vi, ambas como logaritmos naturales, igualmente se
mostré la no significancia estadistica, pero un coeficiente mayor y positivo (B =.215,
n.s.) sugiriendo, entonces, un proceso de divergencia regional entre 1970 y 1980.

* Una dispersién espacial perfecta de una variable serfa similar en forma a los cua-
dros de un tablero de ajedrez.
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donde:

e n es el nimero de elementos (estados) en la matriz de distan-
cla-vecinos;

o W, es la matriz de vecinos que define si un estado 7y j son
vecinos o no (el denominador da el nimero total de vecinos);

e x es la variable en cuestidn, en este caso ingreso per cépita.

En esta investigacién se definieron a los estados vecinos de dos
maneras diferentes: vecinos de primer orden y vecinos de primer
orden ajustados. En el primer caso, la matriz de vecinos considera
tnicamente como tales a aquellas unidades geograficas contiguas.
En el segundo caso, el procedimiento sigue dos pasos: primero la
matriz incluye como vecinas a aquellas unidades que son conti-
guas; posteriormente, calcula el promedio de distancias (centroi-
de a centroide) que hay en el conjunto de unidades geograficas, e
incluye como vecinas a aquellas unidades que estan por debajo de
ese promedio. La razén de realizar este ajuste es que el criterio
estricto de contigiiidad no considera otra dimensién espacial fun-
damental, que es la cercania fisica; dos unidades geograficas pue-
den estar muy cercanas fisicamente, pero no ser contiguas.

El cuadro 9 muestra los coeficientes de autocorrelacién espa-
cial en el ¢ durante el periodo 1970 a 1990.° El coeficiente es
sobre la tasa de cambio en el ingreso durante 1970-1990. En este
caso siempre se incluyé como unidad geografica a Campeche. La
razén bésica es que es metodoldgicamente incoherente dentro del
andlisis espacial borrar un estado del mapa. Las unidades geogra-
ficas, como dice Quah (1996b: 1360): “representan a gente real
[...] no observaciones que pueden ser borradas para su utilidad en
el anilisis estadistico”.

Para el primer caso de definicién de vecindad de primer orden
o estricta contigiiidad, los resultados (véase el cuadro 9) sugieren
que el ¢ estaba moderadamente concentrado en 1970 (I = .180,
p < .0S), para luego descender en su concentracién en 1990 (I =
.130, n.s.). Entre 1980 y 1990 la concentracién aumentd, sugi-
riendo en este caso una coincidencia con las tesis de periodos

5 Se utilizo el software geografico ArcView con la extension de estadistica espacial
de S-Plus.
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cambiantes de convergencia-divergencia de Messmacher (2000)
y Arroyo (2001). El cambio en el irc de 1970 a 1990 (A 1rc 70-90)
muestra casi un arreglo espacial aleatorio, sugiriendo que los cam-
bios en los estados fueron independientes de los estados vecinos.

Cuadro 9
Resultados del anilisis de autocorrelacién espacial®

Vecinos de primer orden

IPC 1970 IPC 1980 IPC 1990 A 1PC 70-90
Coeficiente / 0.180 0.101 0.130 0.024
Sig. 0.048 0.214 0.130 0.601

Vecinos de primer orden ajustado

1PC 1970 1PC 1980 1PC 1990 A IPC 70-90

Coeficiente / 0.323 0.226 0.255 0.211
Sig. 0.000 0.003 0.001 0.005

*Incluye Campeche. Nota: Elaborado con los datos del cuadro 1. La significancia esta-
distica es una prueba Z de dos colas sobre una distribucién teéricamente normal.

Para el caso del anilisis realizado bajo la definicion de vecinos de
primer orden ajustado, podemos ver que la concentracién espa-
cial en el ic también disminuy6 ligeramente entre 1970 (I =.323,
p <.01)y 1990 (I = .255, p <.01). Sin embargo, a diferencia del
caso anterior, el cambio en el irc entre 1970 y 1990 si nos mues-
tra una autocorrelacién positiva o de concentracién (I = .239, p
< .01), indicando que aquellos estados que aumentaron mis ra-
pidamente su 1pC eran aquellos que estaban rodeados o que eran
vecinos de otros estados, también con aumentos relativos en su
1°C; es decir, las tasas de crecimiento han sido espacialmente de-
pendientes.® Esta disminucién moderada en la concentracién es-
pacial del rc en el periodo de estudio, junto con una evidente
concentracién del cambio (A 1pc 70-90) nos sugiere que México
es un pais con regiones econémicas claramente diferenciadas e
independientes en sus dindmicas; el pafs muestra tener clusters de
crecimiento o “clubes de convergencia” (Quah, 1996b: 1355).”
Como se aprecia, no hay desacuerdo en el hecho de que el ¢
ha estado concentrado espacialmente. Pero dependiendo de la

©Y viceversa, los estados con menor crecimiento absoluto de su Ipc estaban rodea-
dos o eran vecinos de estados en una misma situacién.

7 Varios estados del sudeste y del norte, especialmente los fronterizos, mostraban
poseer en 1990 més desviacién estdndar por encima de la media del 1pc nacional.
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definicién de vecinos, se puede obtener evidencia de procesos de
cambio diferentes en el tiempo. Los cambios en el 1°c no estin
concentrados espacialmente en el caso de estricta vecindad por
contigiiidad, pero para el caso de la vecindad por primer orden
ajustado si lo estdn, confirmando asi que el crecimiento de un
estado ha dependido espacialmente del crecimiento en: (a) esta-
dos contiguos, y (b) aquellos a una distancia menor al promedio.

3.3 Sobre las variables explicativas de las desigualdades
regionales en el largo plazo

Este trabajo finalmente incluye el método de correlacién Rho-
Spearman con el objetivo de probar asociaciones entre variables
ordinales y lograr comparaciones en los rankings de 1pcC regiona-
les. Por lo mismo, desde una perspectiva histérica a largo plazo,
esta técnica puede ayudar a encontrar parcialmente las razones
de las tendencias a la disparidad econémica regional. Esta técnica
es particularmente ttil cuando la informacién econémica no es
abundante, y en este caso especialmente valiosa, ya que otorga a
este estudio el beneficio de analizar casi un siglo de dindmica eco-
némica regional.
La férmula de Correlacién Rho de Spearman es la siguiente:

£ al?

-'.:I-'.: - II

o= 1

donde:

e d es la diferencia o resta entre los rankings de las unidades
geograficas (estados) para cada ano

e nesel nimero de unidades geograficas (estados)

Las variables fueron obtenidas para cada estado (N = 32), y se
organizaron de manera ordinal; por ejemplo, empezando con el
estado poseedor de la mayor tasa de alfabetizacién (1), hacia el
estado con la menor (32) (véase el Cuadro 2).

El anilisis de Lemoine (1973) muestra los coeficientes de co-
rrelacion de las variables socioeconémicas de 1895 a 1960 con el
irC de 1960. En este estudio se ha continuado histéricamente el
andlisis calculando los coeficientes de correlacién Spearman para
el periodo 1970 a 1990 con el ¢ de 1990. De manera inicial se
aprecia que el grado de asociacién entre el irc de 1980 con el °c
de 1990 es muy alto (r = .870, p < .01).
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Los resultados de nuestro anélisis son satisfactorios desde una
perspectiva comparativa. Todas las variables coinciden con el tra-
bajo previo de Lemoine en cuanto a su significancia estadistica y
en la direccién de la asociacién. La dnica diferencia entre los co-
eficientes decenales son en su magnitud, lo cual hace a las varia-
bles consideradas en el estudio valiosas para explicar las causas de
las desigualdades regionales.

Podemos observar que los niveles de urbanizacién del periodo
1970-1990 estdn fuertemente asociados con los niveles de 1c,
pero menos que en el periodo previo de 1960 (véase el cuadro 8).
La magnitud de los coeficientes de correlacién se mantuvieron
basicamente iguales entre 1980y 1990, y muy similares para 1970.
Es interesante observar que el irc de 1960 no estaba significativa-
mente asociado con el nivel de urbanizacién en 1900, en 1930 lo
estuvo con una magnitud muy baja, y en 1960 lo estuvo en su
mayor magnitud.

La inclusién de porcentaje de la fuerza de trabajo empleada en
el sector Transporte es teéricamente reveladora. Con base en el
estudio de Chinitz (1960), Lemoine sostuvo en su estudio que
cuanto mayor fuera la importancia de este sector econémico como
proveedor de empleo, esto conduciria a mayores niveles de ingre-
so. Esta prediccién tedrica ha sido comentada por Katz (2000) en
su andlisis sobre la industria manufacturera mexicana y el TLCAN.
La importancia de este sector en la economia es considerable y ha
ido en aumento desde 1970 (de 4.9% del riB en 1970 a 7.9% en
1995). Esta variable es estadisticamente significativa y fuertemente
asociada a los niveles estatales de 1pC para ambos afios, 1960 y
1990. Su capacidad explicativa, sin embargo, parece haber dismi-
nuido entre 1980 y 1990.

La proporcién de fuerza de trabajo empleada en agricultura
parece haber tenido siempre una correlacién negativa con el ran-
king estatal de rc. También es observable una reduccién en su
importancia explicativa cuando se comparan los coeficientes de
correlacién del periodo 1940-1960 y el irc de 1960 con los coefi-
cientes del periodo 1980-1990 y el ic de 1990. Aparentemente,
la relacién entre las dos variables no era tan fuerte en 1990 como
lo fue en 1960. Aun asi, su asociacién negativa con el pC es esta-
disticamente significativa y substancial.

Los niveles de alfabetismo siguen siendo importantes para ex-
plicar la variacién regional en los niveles de 1pc. Esto era de espe-
rarse por dos razones principales. La primera es que esta variable
tiene un peso teérico fundamental en historia econémica. La se-
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gunda es que esta variable estd a su vez correlacionada con las
previas variables independientes, por lo que su inclusién en un
analisis de regresién puede ser erréneo metodolégicamente ha-
blando. Y como es el caso con las demis variables, la magnitud de
los coeficientes de correlacién muestran un decremento en los
afios ochenta. De hecho, el nivel de alfabetismo en una entidad
estd en 1990 menos asociado a su 1pC inclusive que en 1895.

En sintesis, en el periodo 1895-1960, la importancia de varia-
bles, como el transporte, la agricultura y el alfabetismo fueron
aumentando en su capacidad para explicar el c de 1960. Sin
embargo, comparativamente hablando, en el periodo 1980-1990
las mismas variables mostraron un decremento en su fuerza aso-
ciativa con el ranking estatal del i/c de 1990, aunque siguieron
estando fuertemente asociadas. El nivel de urbanizacién como
variable explicativa ha mantenido su importancia casi igual y por
casi cien anos.

Discusion y conclusiones

Para recapitular, Sala-i-Martin (1996), junto con otros, ha con-
cluido que las economias desarrolladas tienden a converger en
sus niveles de ingreso. Parte de su trabajo estd fundamentado te6-
ricamente, entre otros, en el analisis de Borts y Stein (1964) sobre
la experiencia de los Estados Unidos. Quah (1996b) sostiene lo
contrario: que las economias desarrolladas tienden a divergir. Por
su parte, Myrdal (1957) predijo que el crecimiento econémico no
es equilibrado, sino que las regiones con ventajas iniciales tienden
a distanciarse econémicamente de las regiones mds pobres,® aun-
que también hay beneficios (spread-effects) para aquellas regio-
nes vecinas. Este autor concluia que el papel del gobierno es fun-
damental para la compensacién de esta tendencia a la divergencia.

Por razones tedricas e intereses metodolégicos, utilizamos en
este estudio tres técnicas diferentes para probar las hipétesis de
convergencia regional de Sala-i-Martin (1996), y también para
observar la capacidad explicativa de la teoria del crecimiento des-
balanceado de Myrdal (1957). Las técnicas fueron: (1) regresién
de minimos cuadrados, (2) autocorrelacién espacial, y (3) corre-
lacién de Spearman.

En primer lugar, los resultados sobre las pruebas de hipétesis
de convergencia regional nos sugiere rechazar, primero, la hipé-

8Y que esto ocurre con mayor efecto en las naciones menos desarrolladas
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tesis de convergencia sigma, en la que las diferencias en el ingreso
tienden a descender en el tiempo. Concretamente, la evidencia
muestra una tendencia a la divergencia regional durante el perio-
do 1970-1990. Para ser metodolégicamente coherentes, se siguié
de manera estricta la metodologia de Messmacher (2000), y el
analisis de regresién mostré una relacién positiva muy pequefa
entre la tasa de cambio en los niveles de 1pc entre 1970 y 1990
con el irc de 1970. Es decir, en este caso tampoco podemos acep-
tar la hipétesis de una convergencia de tipo beta, en donde las
economias de los estados pobres tienden a crecer mas rapido que
las economias de los estados ricos. Por lo tanto, con base en la
evidencia y la metodologia utilizada, se concluye en este trabajo
que los estados mexicanos en su conjunto —es decir, no espaciali-
zando el analisis— han tendido a distanciarse en sus niveles de c
durante el periodo analizado. Los estudios de Lemoine (1973) y
Hernandez (1984) muestran que esto ya venia sucediendo desde
comienzos del siglo xx.

En segundo lugar, el andlisis espacial del irc nos muestra resul-
tados diferentes segin el tipo de datos que utilicemos. Los coefi-
cientes de autocorrelacién espacial sugieren una tendencia, en este
caso, a la disminucién en las disparidades regionales durante 1970
a1990.° También se mostré evidencia de que la tasa de cambio en
el irc de los estados estuvo asociado espacialmente de forma posi-
tiva. Es decir, el crecimiento fue concentrado o espacialmente
dependiente en algunas regiones; ocurri6 en aquellos estados que
eran cercanos a otros estados también en crecimiento. Esto con-
cuerda con lo encontrado en Europa por Quah (1996Db) al respec-
to de los clubes de convergencia, en donde el mayor desarrollo
ocurre geograficamente concentrado. Estos hallazgos comprue-
ban que México es claramente un pais de regiones econémicas
unidas politicamente, que muestra una geografia del crecimiento;
hay clubes de convergencia, por ejemplo Campeche-Quintana
Roo-Tabasco o Sonora-Coahuila-Chihuahua. Hay estados que si
bien no retroceden en sus niveles de 1pc, no estin conectados ni
funcional ni geograficamente con el desarrollo que se presenta en
otros estados.

Finalmente, Lemoine (1973) con base en la tesis de Myrdal
(1957) argumentaba que las desigualdades regionales se debfan a
velocidades diferentes entre los estados mexicanos en sus proce-

? Esto se demostré con dos tipos de vecindad geogréfica: de primer orden y de
primer orden ajustado (véase el cuadro 7 y su explicacién en el mismo apartado).
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sos de urbanizacién e industrializacién. A este respecto, los resul-
tados de nuestro estudio de largo plazo muestran que la tenden-
cia y la fuerza de asociaciéon entre las variables no es la misma
para el periodo 1895-1960 que para el periodo 1970-1990. La
comparacién de estos dos espacios temporales indica que la im-
portancia de las variables de Lemoine decrecieron en su capaci-
dad explicativa. La prueba estadistica fue la misma. La cuestién
radica en explicar qué tan diferentes fueron las décadas de los
setenta y ochenta con el periodo previo.

A este respecto, primero hay que considerar que durante los
ochenta, en México ocurri6 una de las peores crisis econémicas
experimentadas. Ademads de esto, una importante transformacién
econdmica se llevé a cabo hacia una terciarizacién de la econo-
mia (54.5 en 1970 a 60% del pB en 1990) lo cual tiene implica-
ciones muy importantes en términos de empleo e ingreso. Esta
transformacién vino en detrimento del sector agricola (11.2 al
7.6% del p1B para el mismo periodo) y el sector manufacturero,
que también perdi6 algo de su previa importancia (22.5% en 1970
a 18.4% en 1990).

Como Garza y Rivera (1994) y Arroyo (2000) explican, en
correspondencia con la crisis econémica de los ochenta hubo tam-
bién una redistribucién de las actividades econémicas entre las
regiones Mexicanas. El norte y la peninsula de Yucatan sufrieron
menos los efectos de la crisis, y de hecho aumentaron su ¢ a
través del crecimiento eficiente de la industria maquiladora en la
frontera, y del turismo y la extraccién petrolera en la peninsula.
En cambio, el sur y el centro de México, més rural y tradicional-
mente industrial, respectivamente, vieron dafar su economia en
la recesion de la década y su i°c promedio irse abajo en el ambito
nacional.

Es interesante observar, también, que entre 1980 y 1990 la
velocidad en las tasas de urbanizacién mostré una desaceleracién
(de 56.2 % a 60.8 %), mientras que en décadas pasadas estas tasas
cambiarfan mas rapidamente (Garza y Rivera, 1994). También
debe considerarse que de acuerdo con los hallazgos de Lemoine,
durante esta dltima década el nivel de urbanizacién mostré ser
una razén de desigualdad regional en el i°c; en promedio, avan-
ces en los niveles de 1pC se presentaron en los estados mas urbani-
zados.

De manera concluyente, la apreciacién que se desprende de
este estudio es principalmente metodoldgica, y es que se define
claramente como indispensable la inclusién de las técnicas de ana-
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lisis espacial en el estudio de las desigualdades regionales. Se llegé
a esta conclusién a través de la prueba de diversas hip6tesis con
técnicas diferentes. Asf pues, la utilizacién de los coeficientes de
autocorrelacién de Moran fue acertada, en el sentido de que puso
de relieve la importancia de la dimensién geografica del proceso
econdémico. Si bien a través del anélisis de regresién encontramos
una tendencia a la dispersién en el ingreso, con el anilisis espacial
nos dimos cuenta de que esta dispersién no era registrada con la
utilizacién de dos matrices diferentes de estados vecinos. Al con-
trario, se detecté una nivelacién espacial en los niveles de c. El
caso de la inclusién del estado de Campeche en el sudeste, con su
crecimiento notable durante el periodo estudiado, fue un factor
fundamental en el resultado. Sin embargo, debe apuntarse que el
registro de una tasa de cambio concentrada espacialmente nos
indica que los crecimientos relativos se encontraban concentra-
dos geograficamente en clusters, aunque fue en estados geografi-
camente distantes donde se registraron los cambios mas notables
(Campeche, Colima, Zacatecas), lo cual afecta el cémputo del
coeficiente.

A este respecto metodoldgico, es recomendable en préximos
estudios dirigirse a niveles més detallados, tales como ciudades, e
incluir variables explicativas directamente en los anélisis de re-
gresion. De la continuacién del andlisis de Lemoine (1973) se pudo
concluir que el periodo asociado con la crisis de los ochenta pue-
de ser facilmente identificado como diferente respecto del pasa-
do. Por lo tanto, teorias geogréficas y explicaciones diferentes ad
hoc para cada periodo histérico deben ser puestas a prueba.
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