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Resumen

El presente estudio pone a prueba la hipétesis de convergencia entre el crecimien-
to del ingreso per cdpita y un nivel de ingreso inicial. Se generan diagramas de
convergencia sigma y beta absoluta y se estima la ecuacién de convergencia beta
condicional en municipios de cuatro estados de México: Chiapas, Guerrero,
Michoacdn y Oaxaca, durante el periodo de 1990 al 2010, veinte anos después
de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLcAN). Los principales resultados sugieren evidencia que rechaza la hipétesis
de convergencia absoluta y condicional durante el tiempo de estudio.
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Abstract

This paper tests the hypothesis of convergence between the growth of per capita inco-
me and an initial per capita income. Sigma and beta convergence diagrams are
generated and conditional beta convergence regression is estimated at the municipal
level in four states of Mexico: Chiapas, Guerrero, Michoacan and Oaxaca for the
1990-2010 period, twenty years afier NAFTA. The results suggest evidence against the
convergence hypothesis both absolute and conditional.
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Introduccién

El punto de partida mds qtil al considerar el estudio de la convergencia
es conocer si la variacién en el ingreso per cdpita en informacién de seccién
cruzada aumenta, permanece estable o desciende con el tiempo. La versién
mds destacada es representada por el concepto de convergencia sigma,
que considera la evolucién de la desviacién estdndar del logaritmo del
ingreso per cdpita. Si el ingreso per cdpita en informacién de seccién
cruzada es convergente, entonces se considera que la desviacién estdndar
estd cayendo en el tiempo. Otras medidas alternativas a la desviacién
estdndar son representadas por el coeficiente de Gini, el coeficiente de
variacién y las medidas de Theil.

Parece inevitable observar que las disparidades regionales a veces se
agravan por crecimiento y aglomeracién; visto en funcién del tiempo de
la historia humana, la corriente sobre las disparidades en el ingreso pue-
de ser un fendmeno relativamente reciente. Bairoch (1993) argumenté
que hubo una considerable uniformidad en los niveles de desarrollo en
la Edad Moderna (por ejemplo, 1500-1800). Una aproximacién empiri-
ca relaciona la desigualdad regional a nivel nacional de desarrollo a
partir de 1965.

A nivel internacional se ha planteado la hipétesis de una relacién in-
versa de U con una desigualdad regional creciente, en primera instancia,
para luego tener una desigualdad decreciente (Barrios y Strobl, 2009).

Para un conjunto mucho mds amplio de paises, Lessmann (2011)
encuentra alguna evidencia de la relacién de U invertida durante 1980-
2009 con la desigualdad regional en horas pico, a un nivel de desarrollo
similar al de México o la Republica Checa. También encuentra alguna
evidencia de que en la regidn, la desigualdad aumenta a niveles muy altos
de p1B per cdpita (como en el caso de Canadd).

Un enfoque mds comun en la literatura, a raiz de Barro y Sala-i-
Martin (1991), ha sido el de considerar la evolucién de la desigualdad
regional en el tiempo. A veces se utilizan datos sobre la produccién regio-
nal y algunas veces datos sobre los ingresos. Para unos pocos paises, entre
ellos China e Indonesia, los deflactores de precios especificos de la regién
estdn disponibles y el tratamiento de los recursos naturales se convierte
en un factor clave en el andlisis.

La experiencia de muchos paises en desarrollo es interesante al igual
que insuficiente. La literatura sobre China en particular es muy amplia;
se encuentra tipicamente divergencia para la década de 1970, seguida de
un periodo de convergencia a raiz de las reformas agricolas, y luego un
periodo de divergencia durante la industrializacién de la 1990 (Yao, 2003).
Para la década de los noventa, en adelante, el rdpido crecimiento de las
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provincias costeras se destacé a menudo, en consonancia con una historia
en la que el acceso a los mercados impulsé el desarrollo industrial.

Démurger et al. (2002) senalan la importancia de tres provincias
excepcionalmente ricas: Beijing, Tianjin, y Shanghai, en la elevacién del
nivel general de desigualdad regional, pero, incluso excluyendo estas
provincias, la desigualdad regional aumenté durante la década de los
noventa de manera sustancialmente superior a la de India, un hallazgo
que se explica de forma convencional en términos de barreras a la movi-
lidad en China.

Milanovic (2005) estudia la desigualdad regional en cinco federaciones:
Brasil, China, India, Indonesia y Estados Unidos de América, durante la
década de los ochenta y los noventa; para Brasil no encuentra ninguna
tendencia clara. Azzoni (2001) estudia Brasil por un periodo mds largo
(1939-1995) y encuentra una disminucién general, aunque interrumpida
por un fuerte aumento en la década de los setenta.

Para India e Indonesia, Milanovic encuentra desigualdad regional que
parece haber aumentado con el tiempo, Hill ez /. (2008) también estu-
diaron a Indonesia, pero encuentran que el coeficiente de variacién no
minero de produccién per cdpita se mantuvo pricticamente estable
durante el periodo de 1975-2004.

En México, el debate se ha centrado en saber si el proceso de apertura
comercial, iniciado a fines de la década de los ochenta y principios de la
de los noventa, ha generado un proceso de divergencia regional, de
manera mds precisa se discierne sobre los efectos econémicos y sociales
que el tratado de libre comercio firmado entre Canad4, Estados Unidos
de América y México ha generado para nuestro pais.

En 1986, México entré al Acuerdo General sobre Aranceles Aduane-
ros y Comercio (GATT, por sus siglas en inglés) y en 1994 se firmé el
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). La premisa
tedrica detrds de estos instrumentos de liberalizacién comercial se encuen-
tra en los postulados de la ventaja comparativa, que en general establece
que las economias deben especializarse en aquellas actividades econémi-
cas en donde posean su factor mds abundante. En el contexto geogrifico
de América del Norte, México deberia especializarse en actividades tra-
bajo-intensivo y los otros paises en actividades capital-intensivo (Weisbrot
et al., 2014).

En este mismo contexto tedrico se establece que habrd sectores mds
favorecidos y sectores menos favorecidos pero que, en general, deberd
exhibirse una ganancia per cdpita en los paises participantes de este co-
mercio internacional. En términos regionales, estatales e incluso munici-
pales, este patrén de ganancias y pérdidas también deberd percibirse.
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Existe una gran diversidad de investigaciones empiricas que han
tratado el tema de la diferencia en el ingreso per cdpita entre estados y
regiones en México. Esquivel (1999) presenta uno de los estudios pioneros
sobre la evolucién del ingreso per cépita y sus diferencias por regiones en
México; sus resultados senalan la existencia de un proceso de conver-
gencia entre estados para el periodo 1940-1985, pero a partir de este afo
el patrén de convergencia antes observado se presenta de manera casi
imperceptible.

En 2003, Fuentes y Mendoza presentan un estudio sobre convergen-
cia regional en el que integran la variable de infraestructura para explicar
el comportamiento del PIB per cdpita por regiones en México. Entre sus
principales resultados destaca que, hasta antes de la firma del TLCAN, los
estados de Baja California Norte, Coahuila, Tamaulipas y Chihuahua
presentaban tasas de crecimiento del PIB per cdpita entre 0.15 y 2.0%
anual y s6lo Nuevo Ledn y Sonora presentaban tasas de crecimiento de
ingreso per cdpita anual mayores a 3 por ciento. Sin embargo, para el
periodo 1994-2000 todos los estados del norte arriba mencionados tenfan
tasas de crecimiento anual del 1B per cdpita mayores a 2.5 por ciento.

En este mismo estudio se acentuaba que, durante el periodo de 1940
a 1993, se notaba un claro patrén de convergencia regional, y de 1994 al
2000 se presentd un proceso de divergencia regional, en donde la tenden-
cia favorecia tasas de crecimiento mayores en los estados del norte en
comparacién con los estados del sur. De manera particular, estados como
Guerrero, Oaxaca, Estado de México, Morelos, Campeche y Chiapas
mostraban tasas de crecimiento mayores a 2.0% hasta el periodo de 1993;
después de este ano sus tasas de crecimiento en el ingreso per cdpita se
ubicaron entre -1.2% y 1.44 por ciento.

Estos resultados son coincidentes con un gran niimero de estudios en
México, los cuales usan la metodologia del crecimiento neocldsico de
Solow (Messmacher, 2000; Rodriguez y Sinchez, 2002; Chiquiar, 2005);
en ellos, invariablemente, se sefiala que a partir de la década de los no-
venta no se presenta un proceso de convergencia sino de divergencia re-
gional; ademds se alude que los estados del sur han sido los menos bene-
ficiados con el proceso de apertura comercial. Estos resultados no difieren
si la metodologfa utilizada se refiere a andlisis de series de tiempo (Aroca
et al, 2005; Gémez y Ventosa-Santaularia, 2008; Germdn-Soto y Esco-
bedo-Sagaz, 2011).

A nivel municipal es mucho menor el nimero de estudios sobre esta
temdtica, principalmente por la dificultad de conseguir y generar series
municipales que permitan comparaciones directas entre el periodo pre-
TLCAN y post-TLCAN. Gomez-Zaldivar ez al. (2010) presentan un andlisis
de convergencia absoluta y condicional a nivel municipal y encuentran
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que existe un proceso de convergencia en el ingreso per cdpita durante el
periodo de apertura comercial en México.

Unger (2005) senala la existencia de convergencia absoluta a nivel
municipal durante el periodo 1988-1998. Por su parte, Lépez y Peldez
(2012), utilizando andlisis de convergencia absoluta con datos de ingreso
obtenidos del PNUD, encuentran evidencia empirica de convergencia
entre municipios del estado de Chiapas para el periodo 2005-2010, aun-
que este proceso de convergencia no se presenta cuando el andlisis se
realiza a nivel regional para el mismo estado. Meza-Ramos y Naya-Flores
(2010) reportan la existencia de convergencia beta y sigma para munici-
pios de Chihuahua, Durango, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Sonora y Zacate-
cas de 1989 a 2000.

Una justificacién para estudiar los municipios es la que senala Valdivia
(2007) cuando comenta que la posible existencia de estructuras produc-
tivas heterogéneas, asi como efectos espaciales y de escala, pueden generar
diferentes resultados en un proceso de convergencia cuando la unidad de
andlisis se presenta en diferentes niveles de agregacién: municipio, ciudad,
region, estado o pais.

Adicionalmente, el contraste entre los resultados obtenidos a nivel
municipal y los resultados de otros estudios a nivel estatal o regional de
las entidades indicarfa, al menos en forma indirecta, si el patron de gana-
dores y perdedores en las entidades del sur se mantiene cuando se realiza
el andlisis a nivel municipal durante el periodo de cambio estructural en
nuestro paris.

1. Anilisis exploratorio de convergencia municipal

Una primera etapa del andlisis exploratorio de convergencia consiste en
obtener un diagrama de convergencia sigma que permita visualizar el
nivel de desigualdad en el ingreso municipal que, al mismo tiempo, nos
oriente sobre la dindmica temporal de la desviacién estindar del ingreso
municipal relativo (expresado como la diferencia en logaritmos del ingre-
so per cdpita del municipio 7 en el periodo 7 con relacién al ingreso pro-
medio del total de municipios en el periodo (2).

La convergencia sigma, de acuerdo a De la Fuente (1996) puede esti-

M
marse como y(t) = |1 . —9...)? , en donde o, representa la desviacién
y M Yit — Ymt
i=1

estandar del ingreso per cdpita a nivel de municipio, expresada como la
diferencia entre el logaritmo del ingreso per cdpita en el municipio 7 del
periodo # (Jiz) y el ingreso per cdpita promedio del conjunto de municipios
estudiados en el periodo # (J22); la literal M representa el total de municipios.
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La gréfica 1 muestra que la reduccién en la dispersion en el ingreso
municipal no ha sido significativa durante el periodo de estudio (el valor
del pardmetro sigma pasa de 0.435, en 1990, a 0.43, en 2010). Los valores
de este pardmetro se estimaron en 0.433 para 1995; en 0.429 para 2000
y en 0.431 para 2005, lo cual indica que el grado de desigualdad intermu-
nicipal se ha mantenido pricticamente constante durante los tltimos
veinte afos.

Grifica1
Convergencia sigma en el ingreso per cdpita relativo
0.436
0.435 L 2
0.434
0.433 L 4
0.432
0.431 4
0.43 2
0.429 L 2
0.428 T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
# Desviacion estandar del PIB per capita relativo, medido como la diferencia
logaritmica del PIB municipal con el promedio muestral

Fuente: estimaciones propias.

Una segunda etapa de andlisis exploratorio consiste en estimar la
ecuacidn y el diagrama de convergencia beta no condicional; para la es-
timacién de los pardmetros relevantes es necesario suponer que el térmi-
no constante es igual para todos los municipios, lo que equivale a suponer
un solo estado estacionario para todos. Debe hacerse notar que tanto la
tasa de crecimiento como el ingreso per cdpita municipal han sido nor-
malizados por el promedio del conjunto de municipios, por lo que la
constante de la regresién deberd aproximarse a cero. En este contexto, el
coeficiente de convergencia no condicional mide el incremento promedio
anual del ingreso de un municipio tipico, expresado como una fraccién
de su diferencial del ingreso inicial con respecto al ingreso promedio de
la muestra (Marcet, 1994).

La grafica 11 muestra los resultados de la regresién de convergencia
beta no condicional, donde la variable dependiente estd representada por
la tasa de crecimiento promedio del ingreso municipal relativo al prome-
dio muestral desde el an01990 hasta el 2010.
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Griéfica it
Convergencia beta no condicional del ingreso per cipita
municipal relativo. Periodo 1990-2010
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Fuente: estimaciones propias.

La pendiente negativa de la regresién indica que, en promedio, la
velocidad de crecimiento en el p1B per cdpita ha sido mayor en los muni-
cipios pobres que en los municipios ricos, pero el coeficiente de conver-
gencia sugiere que el proceso de nivelacién en las tasas de crecimiento es
muy lento. A un ritmo de crecimiento de 0.23% se necesitarian al menos
150 afios para que un municipio cualquiera redujera a la mitad la brecha
del promedio del conjunto de municipios analizados.

Aunque el andlisis grafico de la convergencia beta no condicional
permite resumir visualmente algunas propiedades de la evolucién del
ingreso per cépita y obtener un indicador de la velocidad de convergencia,
el supuesto de considerar a todos los municipios con caracteristicas eco-
némicas e institucionales iguales es bastante débil y no proporciona la
mejor respuesta de la evolucién del PIB per cdpita. Es por eso que se
vuelve necesario realizar un andlisis de convergencia beta condicionada a
factores geogrificos y diferencias en la estructura productiva y social de
los municipios.

2. Desarrollo teérico del modelo

El marco de referencia tradicional para el estudio en las diferencias de
ingresos per cédpita lo representa el modelo neocldsico de crecimiento
econémico de Solow, en el cual se establece que los factores principales
del crecimiento y el producto son el capital fisico, el capital humano y la
tecnologia. Debido a que la tecnologia es considerada en este modelo un
factor exdgeno, el punto de partida se relaciona con la dindmica de la
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acumulacién del capital. Dentro de este enfoque, autores como Barro y
Sala-i-Martin (2009) han manifestado que este modelo es un buen can-
didato para medir las diferencias del ingreso per cdpita entre regiones de
un mismo pais sin considerar diferencias importantes en la adopcién de
tecnologia dentro de cada regién o municipio (Acemoglu y Dell, 2010).

Sin embargo, el estudio de convergencia regional desde el enfoque
tradicional resulta por lo menos dificil de modelar. De acuerdo a Moxon
(1994), la diferencia entre el nivel de ingreso per cdpita puede minimi-
zarse cuando éste crece en economyias pobres y decrece en economias ricas;
también el ingreso en economias periféricas puede reducirse debido a un
no crecimiento en las economias del centro, o el ingreso per cdpita entre
economias puede convergir debido a que las economias rezagadas crecen
mids rapidamente que las avanzadas, éste es el escenario de la hipétesis de
la convergencia.

Es importante destacar que en nuestro estudio, de cardcter predomi-
nantemente cuantitativo en términos de medicién del bienestar social, no
se ignoran sus limitaciones al no considerar fenémenos culturales, insti-
tucionales e histéricos. Al tener en consideracién estos limites en el estudio,
nuestra propuesta adoptard la visién neocldsica del modelo de crecimien-
to econémico de Solow desarrollada por Barro y Sala-i-Martin (2009).

Estos autores consideran que existen dos conceptos diferentes de
convergencia econdémica. En el primero, Barro y Sala-i-Martin (1991),
Baumol (1986) y De Long (1988) consideran que cuando un pais pobre
tiende a alcanzar a un pais rico en relacién a sus niveles de ingreso y pro-
duccién se estard en presencia de convergencia f3, lo que implica que la
economia del pais pobre crecerd a una tasa mds rdpida que la economia
de un pais rico. La convergencia beta puede ademds clasificarse en abso-
luta y condicionada; la absoluta infiere que las economias de ambos
paises tenderdn, en el largo plazo, a un mismo estado estacionario o por
lo menos parecido, mientras que la convergencia condicionada se refiere
bdsicamente a que las economias mds pobres crecerdn mds que las ricas y
habr4 una relacién inversa entre niveles de producto per cdpita y sus tasas
de crecimiento, una vez que se toman en cuenta los factores estructurales
diferentes de estas economias, ya que son éstos los que las hacen suficien-
temente heterogéneas y, por tanto, no pueden converger en el mismo
estado estacionario.

El segundo concepto (Streissler, 1979; Barro y Sala-i-Martin, 1991)
concierne a la dispersion de corte transversal y se denomina convergencia
sigma (0), ésta se generard a partir de la presencia de la convergencia £,
por lo cual se reducird la dispersién del ingreso o de la produccién per
cdpita y se mide por la desviacién tipica del logaritmo del ingreso por
persona en un grupo de paises o regiones. La convergencia sigma muestra
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que la dispersién del ingreso per cdpita entre grupos de economias tiende
a reducirse en el tiempo. La reduccién de la desviacién, es decir, si el
signo de la tendencia de la desviacién es negativo, sugiere convergencia,
el signo contrario, divergencia.

Son precisamente por estas diferencias, en cuanto a la conceptualiza-
cién de la convergencia, que los modelos macroeconémicos neoclasicos
tienen un resurgimiento en los estudios del desarrollo regional, particu-
larmente, los modelos con rendimientos crecientes que estiman la relacién
entre crecimiento econémico y el ingreso introduciendo datos regionales
en un pais determinado (De la Fuente, 1996).

El modelo de crecimiento econémico de Solow parte de la inclusién
de una funcién de produccién tipo Cobb-Douglas: ¥ = AK¥L1"%enla
que A representa el nivel de tecnologia y se considera mayor a ceroy oz es
una constante que toma valores mayores a cero pero menores a la unidad.
Si esta funcidn se expresa en forma intensiva, se obtiene: y = AK?%, la
cual representa el impacto de la variacién de la acumulacién de capital en
el transcurso del tiempo (Barro y Sala-i-Martin, 2009).

Si se divide por L (que representa la poblacién), la ecuacién anterior
queda como:

K
T =5 f() =8k M

Con la finalidad de convertir la ecuacién (1) en una ecuacién diferencial
no lineal, es decir, en donde el producto no dependa Gnicamente de K, se
transforma el lado derecho de la ecuacién en términos per cépita y se sus-

tituye n = L/ 1,» entonces la ecuacién queda en los siguientes términos:
k=s-f(k)—(n+9d) -k 2)

En donde J representa el nivel de depreciacién del capital, 7 es la tasa
de crecimiento de la poblacidn, s es el nivel de ahorro en términos de
eficiencia por trabajador y (k) representa la funcién de produccién.

Aunque el modelo de crecimiento neocldsico inicia con la descripcion
del modelo de Solow, son las propiedades del modelo de Ramsey (1928)
de la funcién consumo y funcién produccién las que determinan la di-
ndmica de la variable acumulacién del capital.

Este modelo asume el comportamiento optimizador tanto del consu-
midor como del productor. En el caso del modelo de la ecuacién (2),
cuando se considera una tecnologia de tipo Cobb-Douglas, el proceso
dindmico hacia el estado estacionario del producto per cdpita estd dado
por ¥ = AK*. Sise considera que 0= ¢, donde Orepresenta un parimetro
mayor, igual o menor que la participacién del capital, se puede considerar
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a C/ k (policy function que indica el valor 6ptimo de una variable de con-
trol ¢ con respecto a una variable dada k), como & = constante k,
donde la constante resulta ser (0 + p) / 60— (5 + n).

Barro y Sala-i-Martin (2009) sefialan que en el caso de la funcién
Cobb-Douglas, la tasa de ahorro del estado estacionario s* adopta la
expresion:

s*=alx+n+68)/(6+p+06x) (3)

Para estudiar el comportamiento dindmico de la tasa de ahorro

s=1-¢ /o, se parte del sefialamiento que la tasa de crecimiento de C/ 9
viene dada gor la tasa de crecimiento de ¢ menos la tasa de crecimiento
de ¥ . Sila funcién de produccién es tipo Cobb-Douglas, la tasa de cre-
cimiento de § es un multiplo de la tasa de crecimiento de K, es decir:

1 de/y

C/}7 dt

Al usar las condiciones de equilibrio del comportamiento maximizador
de utilidad de los consumidores y del comportamiento maximizador de
ganancias de las empresas, es posible obtener:

= (é/¢) = (9/9) = (¢/8) — a- (R/R) (4)

1 d¢é/y
5 L (/o). (waket - 6= p— 6x)]
—a[AR*™Y — (¢/9) - AR — (x + n + §)] (5)

Donde se utiliza la identidad ¢/ £ (C/y) - AR*1. Laecuacién (5)

representa un sistema de ecuaciones diferenciales en la variable / V. Se
aplica la ecuacién (5) a periodos discretos de duracién unitaria (anos) y
se incluye una variable aleatoria, con lo que es posible obtener el modelo
empirico de medicién de la convergencia/divergencia regional (Barro y
Sala-i-Martin, 2009); queda la siguiente expresion:

10g(}’it/}’i,t—1) = Qi — (1 - e_ﬁ) : 108(Yi,t—1) + Ui (6)

Donde el subindice 7 representa el afio y el subindice 7 se refiere al pais
o a la regién. En términos tedricos la constante a; es igual a
xi+ (1 —e7F) - [log(P)) + xit-1)], donde J; representa el nivel del

estado estacionario de J; y X; es la tasa del progreso tecnolégico. Se
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asume que el término de error #;; tiene promedio cero y varianza o2uy, y
su distribucién es independiente de log (yi¢-1), ¢ para j # i,y pertur-
baciones retardadas.

Una perturbacién aleatoria puede interpretarse como una serie de
cambios inesperados en las condiciones de produccién de las empresas,
asi como en los gustos y preferencias de los consumidores. Asumir que el
valor de la produccién en un estado estacionario y el nivel tecnolégico
son idénticos para todas las regiones genera que el pardmetro a;; = ag.
Este supuesto tiene mayor relevancia cuando se considera el estudio de
regiones dentro de un pais o de municipios dentro de un estado.

Si el término independiente @;¢ es idéntico en todos los lugares y si
B >0, la ecuacién (6) implica que las regiones o municipios pobres
tienden a crecer mds rapidamente que las regiones o municipios ricos.

3. Apartado metodolégico: el modelo empirico

La premisa bdsica para el modelo empirico de Solow asume que todos los
paises y regiones comparten las mismas condiciones de poblacién y de-
preciacion del capital, asimismo, considera al desarrollo tecnoldgico fijo,
por lo tanto los cambios en el producto per cdpita dependerdn de los
cambios en el szock de capital. En el entendido de que existe la posibilidad
de generar una ecuacién de linea recta sobre la trayectoria dindmica del
stock de capital, ésta se representaria de la siguiente manera:

logyie =a+ (1 —b)logyit—1 + Ui )

En donde las perturbaciones Ujs presentan las siguientes considera-
ciones: tienen media cero si NV es el tamano de muestra, presenta la mis-
ma varianza para todos los U; a través del tiempo y, es independiente del
tiempo y las economias.

El siguiente paso consiste en obtener el promedio del vector de la
funcién (7) dado de la siguiente forma:

N N
z logyis = z a+(1->b)logyit—1+ Uy (8)

i=1 i=1

Al aplicar la propiedad distributiva y de linealidad de la suma se obtiene:

N N N
> logyie =Nxa+(1—b) ) logyies + ) Us
i=1 i=1 i=1
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Al dividir entre NV, nos queda:

N N N

1 Nxa (1-b) Li=1 Uit

NZ logyie = ——+— Z logyit-1 +=—F 9)
= =

Al convertir el logaritmo de yit en U;; y obtener el promedio de los
logaritmos de la serie Uy, se construye:

N
1
Ut = Nz Ut + (1 - b)Ut—l + Ut

=1

Para obtener la siguiente funcién:
Ut =a-+ (1 - b)Ut—l + Ut (10)

Ahora, se incluye el término de la desviacion estdndar de la funcién,
presentada como:

1% ,
Dy = NZ(ZOQYM + Ut)

=1

Al representar Y;y = log it v Y;¢—1 = log y;¢—1, se obtiene la si-
guiente expresion:

N
1
Dy =5 ) (i + U an
i=1
Se construye:
Yie —te =a+ (A =b)Yie1 + pie — te
Al sustituir U¢ en términos de py_q:

Yie —#e =a+ (L =b)iroq 4+ pie — [a+ (1 = D)pe—q + p1e]°
=a+(1—-b)Yi—q +pie —a— (1 —b)ue—12?

Cuando se construye el cuadrado en ambos lados, nos queda:
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2 _ 2
[Vie —ue]* = [(1=Db)Yiem1 — (1 = D)pe—q + pic]
Factorizando,

ie = te]® = [(L = b)Yipm1 — (1 = D)Upq + pie)?

Aplicando la regla general,

ie = wel* = (L= D) [Yiem1 — pe—1]® + i + 2(1 — b) (Yip—1 — He—1)Mit
Yie —#e =a+ (1 =b)Yieoq 4+ pie — [a+ (1 = b)pe—q + pie]°

Ahora, convirtiendo la expresién anterior en su representacién de
covarianza:

N

12 2=(1 bzz Yieoq + -
N it —mie)” = ( ) [Yie-1 + te-1] N

i=1

En donde yu? representa la desviacién estandar de Uiz y tomando
en consideracion la covarianza entre u;;, al cual denominamos Xe Y,
al cual llamamos Y, nos queda:

COV @YY =5 (K= B) (%= )

Recordando que para la funcién de produccién Cobb-Douglas, el
resultado anterior implica que el producto deja de variar en un periodo
determinado de tiempo, es posible concluir que D¢ * Dy—_; = z. Es decir,
que la dispersién en el producto per cdpita del periodo #1 es igual a la
dispersion del producto per cdpita en el periodo # podemos representar
este resultado como z.

Recordando del desarrollo formal anterior que:

Dt = (1 - b)th—l + 0'2 (12)
Podemos representar a z como.

z=(1- b)ZZ + on? 13)
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Al aislar z de la ecuacién (13) nos queda:

on?

FSEaH 19

Ello nos indica que la serie de la dispersién del producto per cépita se
estacionaliza, es decir, se encuentra su valor estacionario, por lo tanto, es
posible interpretar la dindmica del crecimiento del producto per cépita
en funcién del pardmetro 4. Un valor del pardmetro & cercano a cero nos
indicard que la serie que relaciona la tasa de crecimiento del producto per
cdpita con la serie del producto per cdpita inicial tendera a divergir. Si el
valor del pardmetro & es cercano a la unidad, la relacién entre las dos
series tenderd a converger.

En el caso de un gran niimero de observaciones NV, la varianza de la
muestra deberd ser similar a la varianza de la poblacién la ecuacién (12)
para conocer la evolucién de la dispersién en el tiempo:

Dy = (1 = b)*Dy_q + op?

Volviendo a escribir la ecuacién (12) que, en términos matemdticos,
representa una ecuacién diferencial de la dispersién de la serie del pro-
ducto per cépita, es posible encontrar el estado estacionario de la disper-
sion. Partiendo de la derivada de D, /dD;_4 , su evolucién queda de-
terminada por la siguiente expresion Dy = Y;y D,_; = X, por lo que
nos quedard:

Y = (1—b)2X+O'2 (15)
Obteniendo la derivada de Y con respecto a X, tenemos:

o _ 0% o
ax - AP 5t ax

Con los que nos queda:

D, ,
ap ==

Para resolver esta derivada es necesario suponer que existen valores
muy cercanos a un punto que semeja una linea recta, por lo que su aproxi-
macién lineal deberfa evaluar a x en un punto cercano a x,. Para conseguir
lo anterior se asume que la serie de dispersién se encuantra cerca de un
punto estacionario, tal que:
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oY ,

0D,
0D,

Dy =D"+ (1= b)*(D¢-1 — D7)

D, =D* + (De—1 — DY) + (X — X3)

Se encuentran los valores de la dispersién en tiempo presente:

D¢ —D* = (1 —b)*(D¢—1 — D¥)

(D¢—1 —D*) = D* + (1 — b)*(D;—1 — D*)
(Dt—z =D*) = D* + (1 = b)*(D¢—, — D)
(Di—3 —D*) = D* + (1 = b)*(D¢—3 — D*)

(D =D*) = (1 —=b)(Do —D%)
El resultado de este desarrollo de potencias se formaliza como:
(De = D) =[(1 = b)*]*(Do — D7) (16)
Al resolver la ecuacién (16) obtenemos:

(D¢ —D*) = (1 = b)*(Dy — D7) (17)

Donde Dy representa la dispersién en el periodo cero. En el entendi-
do que el valor de 4 se encuentra en cero y la unidad Dy, con el paso del
tiempo, tenderd mondtonamente hacia su valor de estado estacionario
D*. Este mecanismo implica que un resultado de convergencia absoluta
es compatible con una mayor dispersién en el tiempo. En otras palabras,
este resultado nos muestra lo siguiente:

Si Dy — D* > 0, entonces Dy > D*, por lo tanto, la dispersién au-
mentard y el producto per cdpita entre regiones divergerd.

Si Dy — D* < 0, entonces Dg < D™y por lo tanto, la dispersién de-
crecerd y el producto per cdpita convergera entre regiones.

El desarrollo del modelo empirico de la seccidn anterior nos permite
entender los procesos de convergencia beta y sigma entre regiones o pai-
ses, pero para precisar ain mds en esta relacién se necesita del modelo de
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crecimiento de Solow, al cual se le debe anadir el efecto de las perturba-
ciones que influyen conjuntamente sobre subgrupos de regiones o paises.

Finalmente, para evaluar empiricamente la hipétesis de convergencia
absoluta, a través de datos regionales, se determina la siguiente regresién
univariante:

(1/T)logyir /yio = a — [1 - (e_BT/T)] log(yio) + wior  (18)

Que se estima por minimos cuadrados no lineales. Al convertir la
constante asociada a la variable del ingreso per cdpita inicial en logaritmo
le ecuacién se vuelve lineal y, por tanto, puede ser estimada bajo la técni-
ca de minimos cuadrados ordinarios. Con la finalidad de incluir variables
ficticias municipales es posible especificar (7) para su estimacién empiri-
ca en términos lineales como:

4
(1/T)logyir/yio = a — Bolog(io) + b1 Z Dy log(yio) +wior (19)
n=1

En esta ecuacion By esiguala [1 — e “AT/T] y representa el pardmetro
de convergencia. En estas condiciones si A es negativo se estard en presen-
cia de un proceso de convergencia entre regiones y si es positivo dicho
proceso no se presentard. Ademds, es importante destacar dos cosas: pri-
mero, se asume que sélo existen observaciones para dos momentos del
tiempo, el momento 0y el 7; por lo tanto, la tasa de crecimiento promedio
del ingreso per cdpita de la economia i se evalta s6lo en el intervalo 0y 73
segundo, las variables ficticias (dummies) se generan para los municipios
de Guerrero igual a 0, para los de Oaxaca igual a 1, para los de Michoacdn
igual a 2 y la constante refiere a los municipios del estado de Chiapas.

Debido a que la dispersién del ingreso medida en logaritmos de una
muestra es sensible a las perturbaciones que influyen en el conjunto de
los municipios de cada estado, existe la posibilidad de que se incumpla la
condicién de que #;; de la ecuacién (6) sea independiente de u;j para
[ # j . Esta posibilidad se traduce en la posibilidad de estimar sesgada-
mente el coeficiente de  cuando las perturbaciones estdn correlacionadas
con la variable explicativa. Con la finalidad de tomar en consideracién la
heterogeneidad econémica se incluye una serie de variables que controlen
por las diferencias del nivel de estado estacionario a nivel municipal, se
especifica la siguiente relacién empirica en términos lineales como:

(1/T) log yir/yioy = a — Bolog(yio) + B1 - ESC - log(yio) + B>
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a
Z Sit: IOg(th) + Wior
=1

La regresion (9) se vuelve lineal especificando los logaritmos de las
variables y, por tanto, utiliza minimos cuadrados ordinarios para su esti-
macién. La variable £SC representa el nivel de escolaridad a nivel muni-
cipal y la variable § es la ponderacién del sector j en el P18 per cdpita del
municipio 7 en el momento #— 7. La variable yj; representa el promedio
nacional del ingreso per cdpita del sector j en el momento #. En este caso,
la sumatoria de 1 a 3 representa la tasa de participacién del sector primario,
secundario y terciario en el ingreso total de cada municipio e indica
cudnto crecerfa un municipio si su sector agropecuario, industrial o ter-
ciario aumentara en el mismo monto que la tasa promedio de crecimiento
del sector primario, secundario o terciario a nivel nacional.

4. Datos e informacién

Debe sefalarse que las cifras adecuadas para estimar la regresién (8) y (9)
sobre la hipétesis de convergencia regional debe ser el PIB per cdpita a
nivel municipal. Sin embargo, la principal dificultad la representa la au-
sencia de estadisticas oficiales para esta unidad geogréfica en México.

Lo primero que se debe observar es que el P18 se puede medir de tres
formas equivalentes: a) de acuerdo al valor agregado de la produccién que
mide la produccién bruta y los insumos intermedios, lo cuales se restan
para obtener el valor agregado; b) a través del ingreso que representa el
pago a los factores de la produccién; c) a través del gasto que mide el
consumo de los hogares, el gasto de gobierno, la formacién bruta de ca-
pital y las exportaciones e importaciones. En México, se mide el p1 real
en forma oficial a través del método del valor agregado establecido en las
cuentas nacionales del INEGI y toma en consideracién, entre otros, los
siguientes elementos: el valor bruto de la produccién, los bienes y servicios
de uso intermedio, la remuneracién a los asalariados y el nimero de
puestos ocupados remunerados (Heath, 2012).

Al tener en consideracién los criterios del INEGI antes descritos para
la medicién del p1B real en México es posible seguir el procedimiento de
Gomez-Zaldivar et al. (2010), en donde calculan el p1B municipal como
la suma ponderada del p1B estatal por sectores; la ponderacién se mide
como la proporcién entre la Poblacién Econdémicamente Activa (PEA)
municipal del sector 7 y la PEA estatal del mismo sector 7. Este indicador
debe ser deflactado por un indice de precios que generard el valor agre-
gado real de la produccién, menos los insumos intermedios en un perio-
do de tiempo determinado.
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Adicionalmente, en el contexto tedrico descrito en pdrrafos anteriores,
las fuentes de desigualdad en el ingreso per cdpita mds habituales las re-
presentan la participacion del sector agropecuario dentro del p1B muni-
cipal, la produccién del sector industrial (manufacturero) como porcen-
taje del P1B municipal, la participacién del sector comercio y servicios en
el p1B municipal y la escolaridad; estos son los pardmetros que se utilizan
en este estudio.

Una vez determinados los principales insumos de informacién requerida
se identifican las fuentes de suministro de los documentos oficiales, del
INEGI, el Sistema Municipal de Base de Datos (Simbad), que presenta
datos de poblacién econémicamente activa, de actividad econdémica para
los siete sectores productivos, y niveles de escolaridad; el Censo Nacional
para Vivienda de los estados de Michoacdn, Guerrero, Oaxaca y Chiapas
de 1990, 2000 y 2010, los cuales proporcionan informacién sobre el
total de poblacién, poblacién ocupada y desocupada; el Banco de Infor-
macién Econdmica (BIE) que describe diferentes indices de precios.

5. Resultados

La tabla 1 muestra las estimaciones lineales de la ecuacién (8) para 868
municipios de los estados de Chiapas, Guerrero, Michoacdn y Oaxaca para
el periodo de 1990 al 2010. La primera columna identifica los municipios
de los estados incluidos en la estimacién. La segunda columna senala los
coeficientes por minimos cuadrados ordinarios de la ecuacién (8).

Tabla 1
Convergencia beta condicional con variables ficticias geogrificas en

el ingreso per cdpita relativo en municipios seleccionados durante
el periodo 1990-2010

Municipios FEcuacién (8)

868 (Chis., Gro., Mich., Oax.) Coeficientes Error estandar
Constante 0.023839** 0.002881
B -0.004822** 0.000737
Variable ficticia para Guerrero -0.000502 0.0022667
Variable ficticia para Oaxaca 0.01206** 0.0017336
Variable ficticia para Michoacdn 0.002983* 0.0012753
R 0.048215

* valores estadisticamente significativos a 5 por ciento.
** valores estadisticamente significativos a 1 por ciento.
Fuente: estimaciones propias.
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La estimacién puntual para fde la muestra del total de los municipios
de los cuatro estados durante el periodo 1990 a 2010, fue de -0.0048 con
un error estandar de 0.0007. Sin embargo, se estima una R* de 0.048. El
valor de f indica que la velocidad de convergencia entre municipios
pobres y municipios ricos es de tan solo 0.48 % en el periodo de estudio.

En la estimacién de la ecuacidn (8), los coeficientes de cada una de las
variables ficticias geograficas nos proporcionan una estimacién del estado
estacionario correspondiente a cada municipio dentro de su entidad
respectiva. Se observa que la tasa de convergencia es de 0.048 y que tres
de las cuatro variables ficticias geograficas resultan significativas.

Para los municipios de los estados de Oaxaca y Chiapas, los coeficien-
tes son positivos y por arriba del coeficiente B, lo que indica un claro
proceso de divergencia en el ingreso en estos municipios con relacién al
ingreso promedio muestral. En el caso de Michoacin, el coeficiente es
positivo y significativo pero no es mayor que el valor del coeficiente B,
por lo que se concluye un proceso de convergencia muy lento. Los resul-
tados anteriores no permiten aceptar la hipétesis de convergencia abso-
luta no condicional.

La tabla 2 describe los pardmetros estimados de la ecuacién (9) entre
los municipios de cada uno de los estados considerados en forma tal que
sus estados estacionarios se encuentran condicionados a diferencias en su
estructura productiva y sus niveles de escolaridad, es decir, se muestran
los resultados de una ecuacién de convergencia beta condicional.

Tabla 2
Convergencia beta condicional en variables de produccién y
escolaridad en el ingreso per cdpita relativo en municipios
seleccionados durante el periodo 1990-2010

Periodo Ecuacion 9 MCO
Coeficientes Error estandar

1990-2010 B 0.004953 0.006748
Tasa participacién agropecuaria -0.0014 0.0076
Tasa de participacién industrial 0.001* 0.0005
Tasa de participacién servicios 0.018271* 0.061146
ESC 0.006176 0.025373
R 0.343126

* valores estadisticamente significativos a 5 por ciento.
Fuente: estimaciones propias.
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El coeficiente B se calculé en 0.0049 y sigue indicando un proceso
de convergencia entre los municipios considerados, sin embargo, este
coeficiente deja de ser significativo (= 0.66) y, por tanto, no se pueden
generar comentarios concluyentes sobre el mismo dentro del rango de
datos utilizados.

El coeficiente de la tasa de participacién agropecuaria es negativo pero
no significativo (#=0.18). El coeficiente de la tasa de participacién indus-
trial es positivo y significativo (=2), lo que nos estaria indicando que los
municipios con mayor porcentaje de actividad econémica en este sector
crecerfan a tasas mayores. La tasa de participacién conjunta del sector
comercio y servicios también presenta un coeficiente positivo y significa-
tivo (7= 2. 36) lo que indica que los municipios con mayor actividad de
servicios también crecen més rdpidamente. El coeficiente de escolaridad
es positivo pero no significativo.

Conclusiones

El proceso de apertura comercial de la década de los ochenta y la firma
del tratado trilateral de libre comercio firmado con Canadd y los Estados
Unidos de América en 1994, junto con la reforma sobre el manejo de la
propiedad ejidal, se constituyeron como grandes acciones de la estructura
econémica de nuestro pais que deberfan de incentivar de manera soste-
nida el crecimiento econémico, medido en su expresién mds bdsica, por
el ingreso per cdpita. Los resultados de nuestro estudio, a veinte anos de
la implementacién del TLCAN, nos permiten concluir lo siguiente:

Primero, el andlisis exploratorio de convergencia sigma senala que la
desigualdad, expresada en diferencias logaritmicas del ingreso per cdpita
municipal y su referente del promedio muestral, no se redujo sino que se
mantuvo constante y relativamente alto en los municipios estudiados.

Segundo, el andlisis exploratorio de convergencia beta no condicional
senala un proceso de convergencia del ingreso per cdpita con relacién al
ingreso de un municipio #ipico de las entidades de estudio, pero la velo-
cidad de convergencia es demasiado lento.

Tercero, cuando se condiciona el proceso de convergencia, a través de
variables ficticias municipales, se rechaza la hipétesis de convergencia
absoluta en el ingreso per cdpita en las unidades de estudio.

Cuarto, cuando se analiza el proceso de convergencia beta condicio-
nada a los fundamentos productivos y de escolaridad, expresado como
participacién de los diferentes sectores econdémicos con el promedio de
los mismos sectores a nivel nacional, se vuelve a rechazar un proceso de
convergencia en el ingreso per cdpita municipal durante el periodo de
estudio; para las entidades del sur de México, estos resultados son coin-
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cidentes con los obtenidos por Angeles-Castro (2013) para el caso de la
ciudad de México.

Es necesaria mds investigacién a nivel municipal, ya que el uso de
informacioén oficial —combinada a nivel agregado (censos econémicos) y
con menor nivel de agregacién (sistema de cuentas municipales) en la
conformacién del componente de ingresos— puede estar generando resul-
tados contrastantes en los modelos de convergencia a diferentes niveles
de agregacién.
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