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El impacto de la geografia sobre la riqueza: autocorrelacion
espacial, movilidad regional, esquemas convergentes y
dinamica temporal del ingreso per capita,
en México'’

Roberto Guerrero Compean *

Resumen

La necesidad de definir una vision estratégica del desarrollo en el nuevo
entorno nacional ha generado un replanteamiento de los enfoques y
métodos de la ciencia regional. Este nuevo enfoque se ha traducido en un
amplio debate dentro del contexto de interpretacién de las nuevas
realidades y en la importancia de lo territorial. ¢Bajo qué condiciones se
ordenan los patrones de aglomeracion? ;Como hacer para que las
externalidades generen un patron de regiones que maximice los beneficios y
minimice los aspectos negativos de la concentracion? ¢Debe el Gobierno
apoyar unicamente el desarrollo de las regiones mas competitivas o las mas
deprimidas o, por el contrario, establecer un nivel de servicios homogéneo
para todo el territorio? ¢Cuél es la probabilidad de que una region
prospera entre en crisis, en el futuro?; mas adn, ¢cuantos afios le tomara a
una region pobre convertirse en un centro de desarrollo?

El objetivo de esta investigacion es determinar cémo los factores
geograficos pueden integrarse a la dimension temporal a través de la
evolucion de la distribucidon del ingreso por habitante, a partir de la
evaluacion de la movilidad de las regiones. En principio, y sin considerar al
espacio como una dimensidn, esta metodologia se aplica a las 2,442 areas
geoestadisticas municipales de México para el periodo 1984-2004, por la
via de métodos no paramétricos, con la finalidad de estimar -al igual que
Quah [1996a], Neven y Gouyette [1995], Lopez Bazo et al., [1999] y
Maurseth [2001]- funciones de densidad del ingreso normalizado, para
luego determinar su transformacion en el tiempo.

Tanto la trayectoria individual de cada municipio como su movilidad en el
seno de la distribucion, serén estudiadas utilizando matrices de transicion
asociadas a las cadenas de Markov. La movilidad regional y los esquemas
convergentes son analizados para calcular diversos indices de movilidad y
la distribucion ergddica.

* Massachusetts Institute Technologic (MIT)
' Conceptos clave: externalidades, distribucion del ingreso, cadenas de Markov, espacio.
Clasificacion JEL: C14, D31, O18, R11
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Quedara demostrado que en México subyace una muy débil movilidad de
una clase de ingreso a otra, por tanto, se encontrara una fuerte persistencia
de las regiones al interior de cada clase, y un sesgo progresivo de la
distribucion del ingreso hacia las regiones relativamente pobres.

Posteriormente, el espacio sera integrado al analisis de manera explicita,
con el proposito de introducir claridad en un tépico poco explorado dentro
de la literatura consagrada al estudio de la desigualdad, en México, dado
qgue son ignoradas las potenciales externalidades generadas por la
geografia; y asi como Armstrong [1995b], Fingleton [1999] y Rey vy
Montouri [1999] lo hacen, se demostrara que las regiones que escalan o
descienden posiciones en la distribucion del ingreso, estan espacialmente
autocorrelacionadas. Se aplicardn diversos métodos que permiten
determinar cémo la transicion de las regiones es afectada por las
externalidades de la geografia, mientras una solucién conduce a la pérdida
de la dimension temporal en el andlisis y otra s6lo permite evaluar la
convergencia intrarregional.

Finalmente, se aplicara el método propuesto por Rey [2001]. Este permite
evaluar una forma de convergencia interregional, al captar la manera en la
que las trayectorias de las areas geoestadisticas dentro de la distribucion
del ingreso son influenciadas por el comportamiento de las regiones
vecinas. Luego de adecuar esta metodologia, se propondra una prueba de
estacionaridad espacial de las probabilidades de transicion. Los resultados
permiten subrayar que las externalidades generadas por la geografia son
notables y significativas; cuando los bloqueos geograficos son evidentes: la
probabilidad de que una region mejore su clasificacion en la distribucion
del ingreso, es mucho menor si esta rodeada de regiones pobres.

Introduccion

Durante el Siglo XX, la poblacion mexicana crecid mas de seis veces hasta
alcanzar cerca de 100 millones de personas, lo que convierte a México en
una de las naciones mas pobladas del mundo. El espacio en que se asienta
esta poblacion es principalmente urbano: poco mas del 61% de los
habitantes reside en localidades mayores de 15 mil habitantes, el 31% lo
hace en localidades menores de 5 mil habitantes cada una, y el restante 8%
lo hace en localidades intermedias. La poblacion que habita en las ciudades,
las cuales incluyen localidades de diversos tamafios, asciende a 63.2
millones de personas, el 66% de la poblacion total del pais.

La aguda concentracion de la poblacion en las areas urbanas es un fendémeno
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relativamente reciente que data de principios de la década de los setenta. Por
su ritmo de crecimiento y por sus dimensiones, la urbanizacion del pais ha
sido un proceso que rebasd la capacidad gubernamental de planeacion,
atencion y administracion del crecimiento de las ciudades.

Ademas, se verificé primordialmente durante una época: 1975-1995, en la
que se produjeron crisis econdomicas recurrentes que afectaron seriamente los
ingresos y el empleo de la poblacion y obligaron a realizar severos ajustes en
las finanzas publicas, lo que provocd un efecto multiplicador en el rezago
social de las ciudades. Y, a la par que aumentaron los flujos de migrantes
hacia las areas urbanas mas desarrolladas del pais en busca de empleo y de
mejores condiciones de vida, los recursos publicos y privados para el
financiamiento del espacio urbano se tornaron cada vez mas escasos e
insuficientes.

Durante los ultimos 30 afos, las diferencias regionales se han acentuado
debido a la existencia de concentraciones econdmicas poco relacionadas
entre si, y a la ausencia de politicas explicitas de desarrollo regional. La
convergencia de los niveles de desarrollo econdmico de las regiones, su
desempeno en términos de crecimiento y la reduccion de sus tasas de
desempleo constituyen una preocupacion mayor dentro de la politica
regional mexicana desde la crisis de 1995, cuando la region comenz6 a ser
considerada: un jugador en la agenda economica del pais (cf. Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [2002] y Guerrero
Compeén [2005].

Efectivamente, este contexto de desaceleracion del crecimiento econdomico y
de pérdida de la competitividad en numerosos municipios del pais ha puesto
en relieve el grave problema de las disparidades regionales en México, y ha
provocado una reestructuracion de politica nacional. Brechas tan
importantes, tanto en los niveles de vida de los ciudadanos como en el
potencial econdémico de las regiones, resultan intolerables en una verdadera
federacion?2.

La Secretaria de Desarrollo Social realiza actividades y programas de
desarrollo institucional municipal desde hace varios afios, principalmente
orientados hacia programas de infraestructura social basica, como el de los
Fondos para el Desarrollo Social Municipal del Ramo 26.

A partir de esa experiencia y de la descentralizacion de los recursos para

% Un analisis comparativo internacional permite observar con mayor claridad este hecho:
mientras que en Estados Unidos de América, el coeficiente de variacion del PIB per capita
estatal es solo de 17% y en los paises miembros de la Union Europea de 28%, en México,
esta cifra alcanza 59% (cf. Secretaria de Desarrollo Social, 2002).
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infraestructura social basica derivada de la creaciéon del Ramo 33, en 1999,
se plante6 la necesidad de disefiar y operar acciones que, a la vez que se
enmarcaran en este proceso de descentralizacion y lo apoyaran, permitieran
que se sumaran los gobiernos estatales y municipales en la vision integral
del desarrollo institucional municipal3. Estas nociones de cohesion tienen
una dimension geografica importante, pues su objetivo es “elevar los niveles
de bienestar y distribuir las oportunidades de manera equitativa,
disminuyendo brechas y desigualdades regionales”[Plan Nacional de
Desarrollo (2001)].

Son cinco los objetivos prioritarios a los que se apegan estos fondos y los
programas de desarrollo social orientados a refrendar la posicion de la
region: 1) promover el desarrollo de las regiones econdémicamente
retrasadas, 2) permitir la reconversion de las zonas fronterizas gravemente
afectadas por el declive de los sectores primario y secundario, 3) combatir el
desempleo de largo plazo, 4) facilitar la insercion profesional de los jovenes
y 5) acelerar la adaptacion de las estructuras agricolas y promover e
impulsar el desarrollo de las areas rurales.

Pese a estas iniciativas, en México subsiste —hace dos décadas- un grave
problema regional que se manifiesta en una radical desigualdad: casi la
totalidad del territorio de los estados del Sur y mas de 50 millones de
mexicanos viven en regiones que tienen un ingreso inferior al 75% de la
media nacional, mientras que la fortuna de los diez mexicanos mas ricos,
equivale a la suma del producto interno bruto de Tlaxcala, Colima, Nayarit,
Baja California Sur, Zacatecas, Tabasco, Aguascalientes, Durango y
Campeche, en un afio, y supera al de Jalisco o Nuevo Leon4.

De igual forma, es importante sefialar que las regiones mexicanas poseen
una estructura dual entre un Norte desarrollado y dindmico y un Sur
periférico y en crisis: “se observan contrastes entre las regiones del pais. Si
se excluye al Distrito Federal, los cinco estados con mayor desarrollo
humano corresponden a la region Norte, mientras que los cuatro menos
desarrollados se encuentran en el Sur” (ONU, 2002, p. 110). Las
disparidades de la riqueza, al parecer, estan asociadas a una dimension
geografica con una polarizacion Norte-Sur.

Un reflejo de estas observaciones es la reiterada debilidad del proceso de
convergencia y la bipolarizacion del ingreso regional (cf. Esquivel
Hernandez [1999], Garza Campos [1994], Guerrero Compean [2005],
Messmacher Linartas [2000] y Rodriguez Oreggia y Roman [2001]).

° Gobierno Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, Diario Oficial de la
Federacion, viernes 14 de enero de 2005, p. 6, México.

* Como se sefiala en Guerrero Compean [2005], al primer semestre de 2005, los 10
mexicanos mas ricos poseian una fortuna estimada de 42 mil 500 millones de dolares.
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Evidentemente, resulta relevante estudiar a profundidad cual es la relacion
que subyace entre la convergencia econdmica y la reparticion espacial de las
actividades productivas. Aglomeracion y polarizacion espacial de las
economias son fenomenos posiblemente vinculados a modelos geograficos
que demuestran que el crecimiento econdmico estda en buena medida
determinado por esquemas de reparticion de las actividades sobre el
territorio nacional.

Esta investigacion tiene como fundamento un analisis dinamico de la
desigualdad en México a través de procesos markovianos espaciales
discretos y comprende las 2,4425 areas geoestadisticas municipales del pais,
dentro del periodo 1984 - 2004. Los datos fueron obtenidos a partir de los
censos econdmicos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética y deflactados a los precios de 1993, con el indice de Precios
Implicitos del producto interno bruto6.

Debe entenderse que el objetivo de este trabajo no es el de probar una
ecuacion de convergencia deducida de un modelo de economia geografica
del crecimiento, como lo han hecho por ejemplo: Hanson [1998], Combes y
Lafourcade [2001] y Teixeira [2001], sino el de mostrar que las
externalidades generadas por la dimension geografica de los datos -la
localizacion de una observacion en relacion con otra- permite evaluar en qué
medida se ven modificados los resultados de las estimaciones econométricas
que ignoran el factor espacio.

Los principales resultados empiricos indican que las disparidades
economicas y su evolucion en el tiempo estan fuertemente condicionadas
por la localizacion de las regiones en el seno del espacio mexicano, que se
caracteriza por una concentracion geografica de la riqueza y la pobreza en
un esquema de polarizacion Norte-Sur que persiste en todo el periodo de
estudio.

De igual forma, la movilidad de una region en la escala distributiva del
ingreso esta altamente relacionada con la riqueza de sus regiones vecinas, lo
que evidencia la transmision de externalidades explicadas por bloqueos
geograficos, como lo sugieren las teorias de economia geografica.

Para mostrar estos hallazgos, la argumentacion se desarrollara en tres partes:
en principio, se estudiard la dindmica de la reparticion del ingreso en

* Se excluye del andlisis al municipio de Nicolas Ruiz, Chiapas, debido a que no existe
informacion censal apropiada.

® Si bien el periodo de estudio pudo eventualmente ampliarse hasta 15 afios mds, solo a
partir del Censo Econémico de 1984 la informacion proporcionada era lo suficientemente
homogénea para ser comparada con la del Censo Econémico de 2004, tanto en el modo de
calculo de las variables consideradas como en las unidades estadisticas empleadas.
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Meéxico, a través de estimaciones no paramétricas de funciones de densidad
de la distribucion del ingreso por habitante y su evolucion en el periodo
1984-2004, asi como la movilidad de las trayectorias de crecimiento de los
municipios mexicanos, por la via de los procesos markovianos estacionarios
de primer orden. Con el fin de sefialar como la geografia genera
externalidades en el desempefio de una region, la segunda seccion analizara
un procedimiento en el que la dimension espacial se integra al analisis, a
partir del método condicionado de Quah [1996a] y de las cadenas de Markov
espaciales de Rey [2001]. Un tercer apartado concluye con los resultados
mas trascendentales y propone una serie de recomendaciones técnicas,
metodologicas y de politica publica.

1. La dindamica de la distribucién del ingreso en México

El estudio de la evolucion de la distribucion del ingreso entre 1984 y 2004
se llevara a cabo a partir de las estimaciones per céapita normalizadas7.
Efectivamente, es preferible trabajar con ingresos relativos que con
absolutos, con el fin de eliminar los movimientos generalizados debidos a
los ciclos economicos.

En principio, se caracterizara tanto la forma de la distribucion del ingreso de
las areas geoestadisticas municipales para cada afio como su transformacion
en el transcurso del periodo, con base en tres metodologias
complementarias: la evolucion de la dispersion de la distribucion del ingreso
por habitante, métodos de estimacion no paramétricos aplicados a la
distribucion del ingreso y las caracteristicas de la polarizacion de esta
distribucion (§1.1.)

Luego, la estimacion de matrices de transicion entre diferentes clases de
ingresos permitira precisar la dinamica temporal de la distribucion, en el
nivel municipal. Se presentara el analisis de cadenas de Markov para las
2,442 areas geoestadisticas que disponen de informacion estadistica ad hoc

(§1.2)

1.1. Evolucion de la forma de la distribucion del ingreso por habitante

En el seno de los municipios mexicanos, tanto los esquemas de convergencia
mas simples (polarizacion en dos clubes de convergencia), otros mas
complejos (estratificacion en clubes multiples), como su evolucion potencial
durante el periodo 1984-2004, pueden ser detectados a partir del estudio de
la forma y la evolucion del ingreso por habitante, la cual se analiza gracias a

7 Definanse como la raz6n del ingreso por habitante sobre el ingreso medio nacional.
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tres métodos complementarios: la desviacion tipica, con el fin de aplicar
pruebas de convergencia-c (§1.1.1.); la forma de la distribucion del ingreso,
a través de estimaciones no paramétricas de funciones de densidad (§1.1.2.)
y el indice de polarizacion propuesto por Esteban y Ray [1994], con el fin de
afinar los resultados presentados (§1.1.3.) Finalmente, se subrayaran las
limitantes de estos distintos analisis para el estudio de la convergencia

(§1.1.4)

1.1.1. La prueba de la convergencia-o

Estudiar de manera global la evolucion de la distribucion del ingreso por
habitante, a través de aplicar la prueba de convergencia-G permite comparar
la desviacion tipica de la distribucion de los logaritmos del ingreso per
capita del periodo final, con los del afio inicial. Si la dispersion se reduce al
final del periodo, se demuestra la presencia de convergencia-c.

Se calculd la desviacion tipica de la distribucion de los ingresos por
habitante en logaritmos para todos los afios del periodo entre 1984 y 2004 8.
Los resultados estan en la grafica 1.

Considerando la evolucion del ingreso por habitante de los 2,442 municipios
del pais, la dispersion es ligeramente inferior en 2004 frente a la de 1984.
(01984 =0.436 y 52004 = 0.407)

Estos resultados reflejan la presencia de una débil convergencia del ingreso
en México; aunque esta convergencia no se dio constante y uniforme: la
desigualdad se incrementd considerablemente en 1985 y 1995, afios que
siguieron a graves crisis economicas.

¥ Vale la pena sefialar que las estimaciones oficiales del producto interno bruto por
municipalidad estan disponibles solamente para los afios de 1984, 1989, 1994, 1999 y
2004. Para distribuir el producto interno bruto nacional geograficamente, se interpolaron y
extrapolaron los valores observados para estos aflos mediante el método de Chow y Lin
[1971], que se basa en la teoria de regresion tomando series auxiliares como base de la
desagregacion e introduce la posibilidad de imponer restricciones a las series generadas.
Para esta investigacion, esta metodologia fue adaptada para desagregar la informacion
serial a corte transversal en lugar de series de tiempo de diferente periodicidad o base
temporal. Cf. Guerrero Compean [2005, anexo 2].
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Figura 1
Convergencia-c para el periodo 1984-2004 medida por
La desviacidn tipica del logaritmo del ingreso por habitante
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Fuente: Calculos propios con base en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica y el Consejo Nacional de Poblacion.

La existencia de dos regimenes de convergencia —uno para las regiones del
Norte y otro para las del Sur— ha sido evidenciada en el transcurso de los
ultimos afios. (Organizacion de las Naciones Unidas [2002]; Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos [1998]; Banco de México
[2000]; Guerrero Compean [2005]) En consecuencia, es deseable verificar si
el proceso de convergencia-c difiere entre ambos regimenes.

Se procedio a una particion de la muestra global en dos muestras exhaustivas
siguiendo los criterios de distribucion territorial de los Indicadores
Socioecondmicos e indices de Marginacion Municipal del Consejo Nacional
de Poblacion’, para enseguida calcular la desviacion tipica de la distribucién

® Véase Consejo Nacional de Poblacién, 2000. indices de marginacion, capitulo 3, pp. 23-
32.
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en logaritmos.

La conclusion precedente de convergencia-c para la muestra global no se
sostiene si se consideran dos submuestras. Efectivamente, pese a un aumento
moderado de la desigualdad entre 1987 y 1995 y nuevamente de 2000 a
2002, en las regiones del Norte del pais hay convergencia del ingreso por
habitante (o9g4 = 0.304 y Gag04 = 0.295), mientras que las regiones del Sur,
que en todo el periodo tuvieron mucho mayores niveles de desigualdad,
sufrieron, ademas, de una polarizacion del ingreso (oj9g4 = 0.462 y Gagoy =
0.475).

Estos resultados subrayan la posibilidad de la presencia de dos clubes de
convergencia. Pero, dadas las limitantes del estudio de la convergencia-c, es
importante complementarlo con un analisis mas individual tanto de la
ubicacion de cada region en la distribucion del ingreso por cabeza, como de
su evolucion en el tiempo.

1.1.2  Estimacién no paramétrica de una funcidn de densidad: principios
y resultados

La caracterizacion de clubes de convergencia puede llevarse a cabo al
estimar funciones de densidad para la distribucion del ingreso per capita de
las areas geoestadisticas y analizar sus eventuales caracteristicas de
multimodalidad. Utilizando esta metodologia, Quah [1993b, 1996f], Bianchi
[1997] y Jones [1997] concluyen bimodalidad para los ingresos
internacionales, o lo que es lo mismo, demuestran la existencia de dos clubes
de convergencia. Por el contrario, Quah [1996b] no obtiene este resultado
para una muestra de regiones europeas.

Resulta evidente la utilidad de una estimacion no paramétrica si se considera
que los datos econdémicos pueden ser extremadamente no-normales,
presentar multiples modas o ser asimétricos, rasgos que para este analisis
serian de gran trascendencia y que quedarian ocultos si se presentan
mediante estimaciones paramétricas de las funciones de densidad que
impiden captar estas caracteristicas (por ejemplo, mediante un modelo
unimodal).

Los analisis de convergencia mas recientes han optado por la estimacion no
paramétrica de funciones de densidad como representacion de los datos
porque tienen la ventaja de no obligar a efectuar supuesto alguno sobre la
distribucion'’.

' El enfoque de la estimacion paramétrica a partir de una familia de funciones de
densidad paramétricas f (-|0), como la normal N( p,cz), donde 0 =( p,csz), pone el énfasis
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El enfoque no paramétrico requiere escoger un método para suavizar los
datos. El mas basico es el histograma, el inico estimador no paramétrico
utilizado hasta los aflos cincuenta; sin embargo, tiene algunos
inconvenientes (por ejemplo, la eleccion del origen, las discontinuidades y
las multiples explicativas, cf. Silverman [1986] que desaconsejan su
utilizacion.

Otros métodos son el estimador ingenuo, el método del vecino mas proximo,
el método del kernel variable, los estimadores de series ortogonales y los
estimadores de maxima verosimilitud penalizada.

En el caso de esta investigacion, y para caracterizar la evolucion entre 1984
y 2004 de los ingresos por habitante de las 2,442 areas geoestadisticas de
Meéxico, se eligid el suavizado kernel, pues es un método aplicable en un
buen numero de situaciones, sus propiedades se entienden con facilidad y la
discusion de las mismas permite comprender mejor otros métodos de
estimacion de densidad. Ademas, como lo sefialan Walter y Blum [1979] y
Terrell y Scott [1992], practicamente todos los algoritmos no paramétricos
son asintoticamente métodos kernel.

De acuerdo con esta metodologia, se estima la siguiente funcion de densidad
para cada una de las variables consideradas:

1 & X =V
fj(x):nhZK( - ’j (1)
i=1

donde n seria el nimero de 4reas geoestadisticas, Vj; cada una de las
observaciones de la variable j y h el parametro de suavizado. La variable vj;
estd normalizada por la media nacional''.

Sea K una funcion kernel que cumple:
[kdt=1 @)

La eleccion del kernel puede recaer sobre distintas alternativas'?. Para esta

en obtener el mejor estimador O de ©; sin embargo, en el caso no paramétrico, se trata de
obtener un buen estimador, de toda la funcion de densidad f (*).

" Este ejercicio permite corregir el efecto sobre cada region del comportamiento de la
variable para el conjunto del pais, que puede presentar oscilaciones, cf. Goerlich et al.
[2001].

2 Por ejemplo, el de Epanechnikov, el triangular, el gaussiano, el rectangular, etc. Dado
que la eficiencia que presenta cada uno de ellos esta siempre alrededor del 90%, la
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investigacion, se recurrio al kernel gaussiano que, en el caso univariante,
responde a la expresion:

2

1
K(t)=——e 2 (3)
() o
Concretamente, se tiene que:
1| X=Vj ’
k| X =Vi :Lez[h] @)
h 271
Y, por tanto,
1| X=Vj :
[Tj (5)

2 w1
f(X)=—) —e
0= 2

En este contexto, el que haya convergencia implica que la masa
probabilistica esté cada vez mas concentrada alrededor de cierto valor; si
este valor es la unidad, habra convergencia hacia la media.

Esta técnica permite la identificacion de otras situaciones: por ejemplo,
podria darse que con el tiempo apareciesen (o despareciesen) distintas
modas, lo que seria sinonimo de divergencia y, no obstante, no podria ser
detectada por los indicadores de dispersion. Inclusive, dos distribuciones con
un nivel de dispersion similar pueden tener una estructura modal muy
diferente.

La eleccion del kernel determina la forma de los picos que se obtendrian al
representar graficamente la ecuacion cinco. Sin embargo, la seleccion de la
amplitud de ventana (h) es mucho mas importante que la del kernel. El
parametro h incide de manera diferente, determinando la amplitud de dichos
picos. Escoger un h excesivamente pequefio (infrasuavizado) generaria un
nimero excesivo de picos que no permitiria distinguir con claridad la
verdadera estructura de los datos, mientras que un h excesivamente grande
(sobresuaglizado) ocultaria rasgos o estructuras multimodales presentes en
los datos .

eleccion debe basarse en otras consideraciones, como la facilidad de calculo. En cualquier
caso, la eleccion realmente relevante es la del h optimo, cuestion que serd abordada mas
adelante.

" Detras de estos hechos se halla el tradicional trade-off entre sesgo y varianza que,
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La idea que subyace en distintos métodos para obtener una ventana optima
es la misma: minimizar el error cuadratico medio integrado (MISE)"*, donde

MlSE(f) = _[[f(x)— f(X)]?dX o bien su representacién asintética'®,

cuya expresion seria:

R(k) ;

h =l (6)
AMISE HZ(K)Z R(f !l)n

donde R(Q) = | 9(x)*dx y p1,(9) = | X’g(x)dx.

Los distintos métodos existentes pueden clasificarse en dos categorias: de
primera y segunda generacion. Los primeros fueron propuestos antes de
1990 y han sido mas tratados en la literatura. Entre estos pueden encontrarse
los conocidos como reglas de oro (el h al que darian lugar viene
representado por hger), validacion cruzada minimo-cuadratica (hiscy) y
validacion cruzada sesgada (hpcy). Los de segunda generacion se agrupan
bajo los enfoques de solve-the-equation-plug-in y bootstrap suavizado'°.

Los trabajos que aplican la estimacion no paramétrica de las funciones de
densidad al estudio de la convergencia apenas hacen hincapié en el
parametro de suavizado escogido. En muchos de ellos, no se hace mencion
alguna, mientras que en otros la unica indicacion es que han sido escogidos
“automaticamente”!”. En efecto, hasta fechas relativamente recientes, la
eleccion mas avanzada del parametro de suavizado, de acuerdo con la
literatura existente, era hpscy; empero, el elegir uno u otro parametro de
suavizado incide de manera crucial sobre los resultados, por lo que cabria
preguntarse si es ése el parametro de suavizado ad hoc'®.

precisamente, depende del parametro de suavizado: a mayor h, menos varianza y mas
sesgo, y viceversa.

Existe un método basado en otros criterios; por ejemplo, la eleccion subjetiva, basada en
la representacion grafica de curvas para varios parametros de suavizado, escogiendo
aquella que mejor se ajuste a la conceptualizacion a priori sobre la densidad.

15 Véase Wand y Jones [1995].

' fdem. Una alternativa aplicada se encuentra en De Sousa Cardoso, 2001, Predigéo da

ualidade na industria de fundicdo injectada, apéndice, Oporto.

' Silverman [1986] hace referencia al hiscy, lo que induce a pensar que ése es el método
utilizado.

'® Jones et al. [1996] comparan los distintos pardmetros de suavizado a los que se ha
hecho referencia, llegando a conclusiones que vuelven a poner de manifiesto la
importancia de esta cuestion. Una de ellas es que hiscy infrasuaviza, mientras que hror
sobresuaviza. Los métodos de segunda generacion ofrecen un equilibrio entre estos dos
extremos, adquiriendo un compromiso razonable entre sesgo y varianza. Esta superioridad
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Para este trabajo, se utilizard el parametro de suavizado propuesto por
Sheather y Jones [1991], con base en Park y Marron [1990] y, en el método
iterativo de segunda generacion solve-the-equation-plug-in, hggp'®, pues su
funcionamiento con respecto a otros métodos de primera generacion es
notablemente superior®.

La figura dos (2) comprende tres graficas que indican las funciones de
densidad de los ingresos normalizados para los afios 1984, 1994 y 2004, las
cuales pueden ser representadas como el equivalente continuo de un
histograma, en el que el nimero de intervalos tiende a infinito®'.

La figura 2 refleja que en comparacion con 1984, en 2004 un mayor namero
de areas geoestadisticas tuvo un ingreso por habitante inferior al 70% o
superior al 150% de la media nacional. Asimismo, mientras que en el
periodo inicial la moda se ubico alrededor de la media, en el afio final se
observa la persistencia de una segunda moda cercana a 1.5 veces el valor del
ingreso per capita promedio en México.

Esta moda secundaria puede reflejar la presencia de un grupo importante de
municipalidades que tiende a converger hacia un nivel inferior del resto de
las regiones o, dicho de otra forma, a cierta divergencia de las regiones muy
ricas.

Figura 2
Densidad de la distribucion del ingreso normalizado

1984 1994 2004

Fuente: Calculos propios con base en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica y el
Consejo Nacional de Poblacion.

aparece recogida en Cao et al. [1994] y Park y Turlach [1992].

' Para mayor detalle, véase Sheather y Jones [1991] y Park y Marron [1990], o bien
http://www.stat.unc.edu/faculty/marron.html para revisar la rutina Matlab que permite su
obtencion.

0 yéase, por ejemplo, Jones et al. [1996].

21 Por definicion, el nimero 1 en el eje de las abscisas indica el ingreso por habitante
promedio, el 2 sefiala el doble.
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1.1.3Anélisis de la polarizacion

Las funciones de densidad recién estimadas sugieren una polarizacion
progresiva de los ingresos por habitante de los municipios mexicanos en
torno de dos polos locales. Distintos indices pueden calcularse para apreciar
los niveles de desigualdad en el pais.

En este caso, la deteccion de un esquema de polarizacion requiere apreciar
las iniquidades, tanto en el nivel global como en el estrato local. Como lo
sefialan Esteban y Ray [1994] y Wolfson [1994], la polarizacién no puede
medirse por el indice de Lorenz o sus derivados pues, en efecto, no permiten
distinguir entre la convergencia hacia la media global de la distribucion y la
convergencia hacia dos polos locales™. Por consecuencia, se utilizara el
indice de polarizacion de Esteban y Ray [1994]:

ER:Zn:Zn: fil+afj‘yi_yj‘ (7)

i=1 j=1

donde f; es la frecuencia de la poblacion de la clase i, Y; es el logaritmo de la
media normalizada de la clase i, n es el numero de clases y o es un “efecto
de oposicion” que se restringe al intervalo [0.0, 1.6] para que cumpla con
cierto namero de axiomas, como lo demuestran Esteban y Ray [1994].%

La figura tres (3) representa la evolucion del indice de polarizacion de los
dos polos de regiones, como se definieron con anterioridad para los afios
1984-2004, y constata que el indice ER aument6 ligeramente en el periodo.
Hubo un notable decrecimiento de la polarizacion entre 1985 y 1991; sin
embargo desde entonces la polarizacion no pudo descender por mas de dos
afios consecutivos. Globalmente, estos resultados indican que la polarizacion
persiste entre las areas geoestadisticas con ingresos por habitante elevados y
las de ingresos por habitante modestos.

Las funciones de densidad indican que hubo un mayor niimero de regiones
con ingresos por habitante muy elevados o muy reducidos en 2004 que en
1984. No obstante, estas funciones de densidad impiden revelar si las
regiones a la derecha en la distribucion inicial [1984] son las mismas que las

22 En este caso, el primer polo de regiones esta conformado por aquéllas en situacion de
pobreza segun su consumo por habitante (79% del total) y el segundo por el resto. Véase
Wodon, Q. et al., 2002 e Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 1993,
Magnitud y evolucion de la pobreza en México: 1984-1992, Informe metodoldgico,
Aguascalientes.

 El indice ER es proporcional al coeficiente de Gini cuando o = 0. A un mayor valor de
o, mayor serd la diferencia entre el indice ER y el coeficiente de Gini.
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de la derecha en la distribucion final [2004]*.

Considérese -por ejemplo- la figura cuatro (4), que indica una evolucion
eventual de la distribucion del ingreso por habitante. Inicialmente, esta
distribucion es unimodal; pero, al final del periodo, se convierte en bimodal.
Notese que este analisis global no permite captar la trayectoria de
crecimiento de las distintas regiones: ciertas regiones verian mejor
posicionada su jerarquia, otras sufririan de una degradacion de su situacion y
algunas mas se mantendrian en su nivel inicial, cf. Quah [1996b, 1996¢].

Figura 3
indice de polarizacion 1984-2004 (a=1.5)

0.080
0.075 ﬁ
0.070
0.065
0.060
0.055 1
0.050 1
0.045
0.040
0.035
0-030 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
SN O 0 N0 d NMTW O N0 O d N M
DO W OV O NV NN DO O O O O
D OO OO OO O OO 0O o000 O OO0 O O O
A A A A A A A A A A A A A A A A NNNNAN
——e——Nacional ——@— Norte —a— Sur
77777 Lineal (Nacional) — - — Lineal (Norte) — — — —Linead (Sur)

Fuente: Calculos propios con base en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica y el
Consejo Nacional de Poblacion.

* En otras palabras, aun cuando estas funciones de densidad permiten caracterizar la
evolucién de la distribucion global, no aportan informacién sobre los movimientos de las
regiones en el seno de la distribucion. Ni las pruebas de convergencia-c ni el indice de
polarizacion puede responder esta interrogante.
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Figura 4
Estratificacion, polarizacion y clubes de convergencia
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Fuente: Adaptacion tridimensional con base en Quah [1996b, p. 1369].

1.2 Convergencia y procesos de Markov: resultados empiricos para
México

Antes de abordar los resultados empiricos obtenidos a partir de las cadenas
de Markov, resultaria valioso estudiar las herramientas necesarias para
comprender el analisis, siguiendo a Chung [1960], Kemeny y Snell [1976],
Berchtold [1998] y Guerrero Compean [2005]%. Quah [1996a] propone
analizar la dinamica de las disparidades regionales y demuestra como las
trayectorias de crecimiento de las regiones pueden modelarse con base en
una cadena de Markov. Aplicando esta metodologia, se indicaran cuales son
los principales resultados para los municipios mexicanos (§1.2.1.) Luego, se
abordara la manera en la que las probabilidades de transicion son calculadas,
presentandose una matriz de transicion estimada para las 2,442 areas
geoestadisticas mexicanas (§1.2.2.) Asimismo, se realizardn pruebas de
estabilidad de probabilidades de transicion entre dos subperiodos (§1.2.3.) v,
finalmente, se analizaran los principales resultados obtenidos en términos de
convergencia en las regiones mexicanas (§1.2.4.)

» Guerrero Compean [2005] define un proceso markoviano estacionario de primer orden,
asi como su matriz de transicién asociada, para luego proponer una tipologia de los
procesos markovianos y, finalmente, analizar el componente de largo plazo de los
procesos.
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1.2.1  Principios de modelado

Sea F; la distribucion en cortes transversales de los ingresos por habitante
normalizados en el periodo t. Considérense K distintas clases, que
representan una aproximacion discreta de la distribucion del ingreso. Para
este apartado, se asumird que la frecuencia de la distribucion en el tiempo
sigue un proceso de Markov de primer orden y estacionario. En este caso, la
evolucion de la distribucion de los ingresos per capita esta representada por
una matriz de transicion M en la que cada elemento (i, j) indica la
probabilidad de que una region que se encuentre en la clase i en el periodo
t —1 se ubique en la clase j en el periodo t.

En estas condiciones, el vector F; de dimension (K,1), que indica la
frecuencia de las regiones en cada clase en el periodo t, evoluciona de la
manera siguiente:

F

el

MF, (8)

donde M es la matriz de transicion de orden (K,K) que representa la
transicion de una distribucion a otra.

La matriz M posee cierto numero de propiedades que pueden emplearse para
el anélisis de la evolucion de la distribucion del ingreso®®. Diversos estudios
basados en esta metodologia han sido aplicados en los ultimos afios: Neven
y Gouyette [1995], Lopez-Bazo et al. [1999] y Maurseth [2001] la emplean
para medir el grado de convergencia de las regiones europeas con la base de
datos Eurostat-Regio. Neven y Gouyette utilizan una muestra de 142
regiones NUTS II para el periodo 1980-1989?7 y estiman una matriz de
transicion con siete clases de ingreso por habitante. Los resultados indican
una débil movilidad entre las clases y una concentracion de las frecuencias
en las clases de bajos ingresos. Lopez-Bazo et al., utilizan una muestra de

¢ En primer lugar, resulta interesante conocer tanto la propensién de las regiones de cada
clase a desplazarse a otras clases como el tiempo promedio necesario para desplazarse
entre cada par de clases i y j: se presentara esta informacidn para el caso mexicano a partir
de la estimacion de probabilidades de transicion y de una matriz de tiempo promedio para
el primer desplazamiento. Después, y si la matriz de transicion estimada es regular, sera
posible determinar su distribucion ergodica. Esta distribucion limite permite caracterizar el
tipo de convergencia que tuvo lugar en México. En tercer lugar, la estimacion de una
matriz de transicion llevaria al calculo de distintos indices que permitan caracterizar la
movilidad de las regiones entre las distintas clases.

7 Se refiere a las regiones del segundo nivel de la Nomenclatura de Unidades Territoriales
Estadisticas, cf. Diario Oficial de las Comunidades Europeas, 27 de julio de 1999, L
194/53.



62 Ensayos

143 regiones NUTS II para la Comunidad Europea, con excepcion del Reino
Unido. El periodo de estudio fue de 1980 a 1992 y la distribucion discreta
considero cinco clases de ingreso. Los resultados obtenidos por estos autores
son muy similares a los de Neven y Gouyette: hay una gran reticencia
regional a no desplazarse de clase, mientras que la distribucion de largo
plazo parece indicar que las regiones mas pobres no convergen hacia el
mismo nivel de ingreso que el resto de la muestra. Siguiendo a Lopez-Bazo
et al., Maurseth utiliza una muestra de 143 regiones NUTS II -sin incluir al
Reino Unido- para el periodo 1980-1994 y estima una matriz de transicion
con cuatro clases de ingreso; encuentra que las regiones que presentan
niveles de movilidad mas elevados, son las ricas.

Utilizando modelos log-lineales, Fingleton [1997] hace uso de la base de
datos de Cambridge para una muestra de 169 regiones europeas,
considerando el periodo 1975-1993; en su articulo de 1999, repite el
ejercicio para el periodo 1978-1995. Magrini [1999] y Cheshire y Magrini
[2000] trabajan sobre las regiones urbanas funcionales, y concluyen que
segun el analisis de distribuciones ergddicas, las seis regiones mas ricas de
Europa son Hamburgo, Diisseldorf, Munich, Stuttgart, Paris y Francfort para
el periodo 1978-1994.

1.2.2 Estimacién de matrices de transicion

Para poder modelar las trayectorias de crecimiento de las areas
geoestadisticas de México, es imperativo, en principio, discretizar la
distribucion del ingreso normalizado. La manera de hacerlo varia segun los
autores: para Kangasharju [1999], Kawagoe [1999] y Muentefering [2003],
éstas se determinan, de tal manera que haya cierta homogeneidad entre ellas,
definiéndose sus limites en funcion de la media nacional.

No obstante, como lo sefialan Quah [1996a], Magrini [1999] y Bulli [2001],
una discretizacion arbitraria de la distribucion subyacente, que es continua,
puede provocar importantes distorsiones al ser un estimador no paramétrico
crudo de la funcion de densidad de probabilidad. Dado este inconveniente,
se optd por descartar esta opcion. Para estimar la anchura del intervalo

optima, N, se utilizara el método propuesto por Freedman y Diaconis [1981],
que indica que

~ 2
h="% 9)

donde n es el tamafio de la muestra y R es el rango intercuartilico.
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Este estimador se deriva del uso del cuadrado medio de error integrado
como una medida del desempeiio del estimador de la funcion de densidad de
probabilidad®®. De acuerdo con los resultados del estimador, se clasificaron
las 2,442 areas geoestadisticas de México en cinco clases de ingreso
distintas, segiin ingresos por habitante: 1) menores al 65% de la media
nacional, 2) entre el 65 y el 95% de la media, 3) entre el 95 y el 110% de la
media,294) entre el 110 y el 125% de la media y 5) mayores al 125% de la
media”.

Considerando la infinidad de discretizaciones posibles, las matrices de
transicion pueden ser estimadas por la via de maxima verosimilitud. Sea pj
la probabilidad de ubicarse en la clase i en el periodo t — 1 y en la clase j en
el periodo t. Si las probabilidades de transicion son estacionarias, Anderson
y Goodman [1957, p. 92] y Basawa y Prakasa Rao [1980, p. 54] demuestran
que el estimador de méxima verosimilitud de pj se define como™:

Py = (10)

donde njj es el niimero de regiones que se desplazan de la clase i a la j entre
los periodos t — 1 y t, y n; es el nmero total de regiones en la clase i en los T

periodos, es decir N; = Z n;.
j

En este caso, el horizonte temporal es de 21 afios y hay T = 20 transiciones

anuales. La tabla uno (1) contiene la matriz de transicion entre 1984 y 2004,

que presenta las estimaciones via maxima verosimilitud de las transiciones

en la distribucion del ingreso, normalizado en pesos de 1993.

8 Existen otros estimadores como el de Scott (1979) o el de Devroye — Gyerfi [1985]; no
obstante, al igual que Magrini, los resultados arrojaron que el primero tiene una eficiencia
pobre y quedaba poco qué elegir entre el segundo y el que finalmente se utiliza en esta
investigacion.

? Se estimaron cadenas de Markov utilizando alternativos limites de discretizacién y
considerando mayores y menores numeros de clases; no obstante, los principales
resultados obtenidos en este apartado no sufrieron mayores cambios.

% Se trata de la frecuencia empirica.



64 Ensayos

Tabla 1
Matriz de transicion del ingreso normalizado

Final 1 2 3 4 5 Ntmero de
Inicial <65% <95% <110% <125% >12505 |[Observaciones
1 0.959 0.041 0.000 0.000 0.000 10,798
2 0.047 0.865 0.087 0.000 0.000 9,23
3 0.000 0.095 0.822 0.083 0.000 9,959
4 0.000 0.000 0.123 0.796 0.081 8,786
5 0.000 0.000 0.000 0.073 0927 10,074

Durante las veinte transiciones, se presentaron 10,798 ocurrencias de un area
geoestadistica que tuvo un ingreso per capita menor al 65% de la media
nacional (primer renglén de la matriz). La mayoria de estas regiones (95.9%)
permanecio en esta clase al final del afio (celda (1,1) de la matriz), mientras
que solo el 4.1% ascendid a la clase inmediata superior (celda (1,2) de la
matriz). Notese que esta matriz de transicion es regular: efectivamente, basta
con elevar la matriz de transicion a la cuarta potencia para obtener una
matriz que no tenga elementos nulos:

0.856  0.126 0.017 0.001 2.4x10°
0.146  0.606 0216 0.030  0.002
M*=| 0.021 0234 0533 0183 0.029 (11)
0.002  0.048 0270 0466 0213
4.1x10° 0.003 0.039 0.192  0.766

Es posible utilizar esta propiedad fundamental de regularidad de las matrices
de transicion, con el fin de determinar distribuciones ergodicas y estudiar
distintas caracteristicas de la dindmica de transicion de los ingresos
regionales. No obstante, antes de presentar resultados, debe abordarse el
problema de la estabilidad del proceso en dos subperiodos.

1.2.3  Laestabilidad del proceso a prueba

Lopez-Bazo et al. [1999] y Neven y Gouyette [1995] estiman matrices de
transicion para dos subperiodos, en razon de los eventuales cambios en el
proceso de convergencia, detectados en literatura reciente. Se probara si las
dos matrices de transicion calculadas para los periodos 1984-1994
(submuestra 1) y 1994-2004 (submuestra 2) difieren entre si y de la matriz
calculada para el periodo completo.
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Se eligieron estos dos subperiodos porque en 1994 tuvo lugar la crisis
econdémica més severa de la historia mexicana contemporanea®'. La tabla

dos presenta estas dos matrices de transicion.

Tabla 2

Matrices de transicion del ingreso normalizado por subperiodo

{pal ! 2 3 4 5 Numero de
nicial <65% <95%  <110% <125% 1259, || Observaciones
1 0.947 0.053 0.000 0.000 0.000 5,800
X 2 0.034 0.879 0.087 0.000 0.000 3,914
3 3 0.000 0.084 0.816 0.100 0.000 4,959
& 4 0.000 0.000 0.120 0.814 0.066 4,598
5 0.000 0.000 0.000 0.081 0919 5,149
1 0.981 0.019 0.000 0.000 0.000 4,874
T 2 0.062 0.851 0.087 0.000 0.000 5,655
§ 3 0.000 0.110 0.831 0.058 0.000 4,988
) 4 0.000 0.000 0.129 0.764 0.107 4,060
5 0.000 0.000 0.000 0.060 0.940 4,843

Sea f)ij (1) la probabilidad de encontrarse en la clase i en el periodo t— 1y

en la clase j en el periodo t en la submuestra | = 1, 2.

El objetivo es probar si las probabilidades de transicion entre los dos
subperiodos son equivalentes. En otros términos, considérese la hipdtesis

nula:

pij(l)z P (2)= pijvi,j =12,..5.

(12)

31 Véase French-Davis, R., 1998, Policy Implications of the Tequila Effect, The World
Bank Economic Review, vol. 12, No. 1, Washington, D.C., Banco Mundial, enero.




66 Ensayos

A partir de distintas estimaciones de matrices de transicion, Anderson y
Goodman [1957] y Kullback et al. [1962] proponen una prueba de razon de
verosimilitud®*. Este estadistico se describe como:

n ni ()

2 K K p
Q =-2log [ TTTIT - (13)

I=1 i=1 j=1 pij(l)

donde K es el nimero de clases en la distribucion (K = 5), f)ij es la

estimacion de la probabilidad de transicion para el conjunto de los periodos,
Pij (1) es la probabilidad de encontrarse en la clase i en el periodo t— 1y en

la clase j en el periodo t en la submuestra | = 1, 2. Finalmente, n;; (I) es el
numero correspondiente de areas geoestadisticas.

El estadistico Q, se distribuye asintéticamente como una > con K(K — 1)
grados de libertad. No obstante, considerando la presencia de elementos
nulos tanto en la matriz de transicion para el periodo como en las de ambos
subperiodos, es preciso corregir el nimero de grados de libertad: los
elementos nulos no deben ser tomados en cuenta. Asi, el nimero de grados
de libertad se reduce a ocho y, por tanto, Q; = 10.722. Con ocho grados de
libertad, el valor de p es 0.218. En consecuencia, no es posible rechazar la
hipoétesis de que las probabilidades de transicion para los dos subperiodos y
el periodo completo son iguales™.

1.2.4  Caracteristicas de la dinamica de transicion

Diversas lecciones del analisis de las matrices de transicion recién estimadas
pueden ser extraidas. La diagonal principal de las matrices de transicion
permite caracterizar la persistencia de las regiones de las distintas clases de
ingreso a no trasladarse a otra clase (§1.2.4.1.) Asimismo, la matriz de

32 El uso de las probabilidades de error de los procedimientos estadisticos como medida de
la evidencia en favor o en contra de las hipotesis sometidas a prueba en un contraste es,
cuando menos, equivoco. El enfoque de Anderson y Goodman y Kullback et al., responde
a la necesidad de seguir un curso de accion tras la realizacion de un contraste (aceptar o no
la hipdtesis considerada), con lo que excluye la posibilidad de que el soporte de los datos
para evaluar la idoneidad de hipotesis alternativas sea insuficiente. La literatura reciente
demuestra que la medida de evidencia adecuada para evaluar el soporte relativo de
hipdtesis rivales es la razon de verosimilitud, entendida en los términos originalmente
acufiados por Fisher, quien defini6 el cociente de verosimilitud como la preferencia
relativa de los datos por las hipotesis consideradas en cada situacion concreta; cf. Bescos
Sinde, J., 2002, El paradigma de la verosimilitud, Estadistica espafiola, vol. 44, no. 149,
%p 113-127 .

>~ Asi, se dejara de lado el analisis por subperiodos y, durante el resto de la investigacion,
se estudiara el proceso de convergencia para el periodo total.
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tiempo promedio para el primer desplazamiento sera utilizada para analizar
el tiempo requerido para trasladarse de una clase a cualquier otra de la
matriz de transicion (§1.2.4.2.) Ergo, la determinacion del tipo de
convergencia es efectuada con base en el estudio de las distribuciones
ergodicas (§1.2.4.3.) Finalmente, los indices de movilidad permitirdn
sintetizar la informacion aportada por las matrices de transicion (§1.2.4.4.)

1.2.4.1 Una fuerte persistencia de las situaciones regionales

Considérese, en principio, a la matriz de transicion estimada con la
distribucion de los ingresos normalizados en pesos de 1993 (tabla 1). Notese
que las probabilidades de transicion en la diagonal principal son
relativamente elevadas. Asi, si una region se encuentra en una clase
determinada, la probabilidad de mantenerse en la misma clase al afio
siguiente es de al menos 79.6% (celda (4,4) de la matriz de transicion).

Es interesante observar como los elementos de la diagonal principal
dominan, especialmente los de las clases extremas. Estos resultados indican
que ni las regiones mas pobres ni las mas ricas modifican su posicion
relativa en el tiempo. En términos de funciones de densidad, estos resultados
indican que las colas de la distribucion en el afio final estan compuestas por
las mismas regiones que en el afio inicial. Ademas, no se detectan cambios
espectaculares de un afio a otro. Efectivamente, el resto de probabilidades
estrictamente positivas se encuentran tmicamente alrededor de la diagonal®.

1.2.4.2 Un débil flujo de transiciones

Para analizar la velocidad en la que las regiones se desplazan en el seno de la
distribucion, considérese una matriz de tiempo promedio para el primer
desplazamiento M, donde cada elemento M j indica el tiempo esperado

para que una region se traslade de la clase i a la j, por primera vez.

El apartado 2.2.2. demostrd que las matrices de transicion estimadas para las
2,442 areas geoestadisticas de México son regulares. En este caso, Kemeny

** Si bien el horizonte temporal cubierto por el analisis empirico es suficientemente rico
para demostrar varias propiedades de la dinamica de corto plazo en la distribucion del
ingreso, es justo reconocer ciertas limitaciones inherentes. En primer lugar, el periodo
utilizado para la estimacion de la matriz de transiciéon puede no ser consistente con “el
verdadero” equilibrio de largo plazo debido, por ejemplo, a un sesgo tanto por las crisis de
los 80s y 90s como por el cambio en la politica de apertura comercial a mediados de los
80s. Igualmente, las estimaciones pueden no reflejar completamente los efectos del
reciente cambio en las instituciones electorales del pais. Potencialmente, estos tres eventos
podrian generar fuertes disturbios econémicos atipicos en un equilibrio de largo plazo.
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y Snell [1976, p. 79] demuestran que la matriz de tiempo promedio para el
primer desplazamiento esta definida como:

My =(l, —Z2+SSZ,,)D (14)

donde |K es la matriz identidad de orden K, Z es la matriz fundamental

Z=(, =M+ M")", Mes la matriz limite, S es el vector suma de

orden K, Zyy s una matriz derivada de Z, en la que los elementos fuera de la
diagonal son iguales a cero y D es una matriz diagonal de dimensiones (K,

K), donde los elementos de la diagonal principal son equivalentes a 1/ m]f.

La matriz de tiempo promedio de primer desplazamiento, representada en la
tabla 3, permite examinar la fluidez de las transiciones. Obsérvese que los
elementos de la diagonal son tiempos promedio de primer retorno, donde el
primer retorno implica permanecer o regresar a una clase, luego de haberla
dejado en el primer afio. Por ejemplo, considérese un area geoestadistica
ubicada en la clase de ingreso mas baja: en promedio, el nimero de afios que
le tomaria ascender a la clase inmediata superior es de poco mas de 26 afios.
Para llegar a la clase media requeriria de mas de 54 afios; 106 afios para
alcanzar la cuarta clase y jdos siglos para pertenecer a la clase mas rica!; en
cambio, solo son precisos cuatro afios para regresar a la clase de ingresos
mas bajos, luego de haberla abandonado el primer afio.

Es importante destacar que los movimientos ascendentes son mas lentos que
los desplazamientos a la baja, especialmente para las clases de ingresos mas
elevados; es decir: a las regiones de bajos ingresos les cuesta mucho mas
trabajo incrementarlos y, al mismo tiempo, dificilmente las regiones de las
clases altas veran sus ingresos reducidos en el tiempo.

Tabla 3

Matriz de tiempo promedio de primer desplazamiento

iwal 1 2 3 4 5
Inicial <65% <95% <110% <125% >125%
1 4.072 26.067 54.198 105.902 199.553
2 80.089 4.433 28.131 79.835 168.487
3 111.670 31.581 4.853 51.704 140.356
4 135.753 55.664 25.949 5.584 88.652
5 150.638 70.548 40.833 14.884 6.956
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1.2.4.3 El equilibrio regional de largo plazo: las regiones pobres en
desventaja

Como la matriz de transicion es regular, convergera hacia una matriz limite

M*de rango 1, en la que todos los renglones son iguales entre si y
equivalentes a la distribucién ergodica. Esta puede interpretarse como el
equilibrio regional de largo plazo de la distribucion del ingreso en el sistema
regional y, por tanto, sirve para detectar las distintas formas de convergencia
presentes entre las areas geoestadisticas estudiadas en el periodo
considerado™.

Se determind la distribucion ergodica del ingreso calculando potencias
sucesivas de las matrices de transicion hasta que hubo convergencia®. Los
resultados se presentan en la tabla cuatro.

Tabla 4
Distribucion inicial y ergédica del ingreso normalizado

1 2 3 4 5
Distribucion
<65% <95% <110% <125% >125%
Inicial 0.201 0.194 0.209 0.185 0.212
Ergodica 0.264 0.227 0.210 0.142 0.157

La distribucion ergodica estd concentrada alrededor de la media, lo que
indica cierta convergencia hacia la media. Esta concentracion se debe en
particular al hecho de que la proporcion de regiones pertenecientes a clases
de ingresos elevados se reduce en comparacion con la distribucion inicial.
La tabla 4 evidencia de igual forma una trampa de pobreza. Efectivamente,
las frecuencias en las dos clases de ingresos mas bajos se incrementan
relativamente en comparacion con la distribucion inicial. Este resultado
sefiala que las regiones mas pobres de México convergeran hacia un nivel de
ingreso menor al de las otras regiones.

35 Tres casos pueden eventualmente presentarse: si la distribucién de largo plazo se reduce
a una sola clase, existe convergencia regional hacia un Unico nivel de ingreso por
habitante: en términos de funciones de densidad, este caso corresponde a una distribucion
unimodal del ingreso. Por el contrario, una concentracion de las regiones en ciertas clases
—una distribucion limite multimodal- puede interpretarse como una tendencia a la
estratificacion hacia varios clubes de convergencia. Finalmente, una dispersion en la
distribucion entre las diferentes clases, sin una concentracion particular de los municipios
en alguna de ellas, se interpreta como divergencia.

3% En este caso, se considerd a una distribuciéon como limite cuando la desviacion tipica de
las cuatro columnas de la matriz de probabilidad de transicion fue menor a una
diezmillonésima.
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1.2.4.4 indices de movilidad en convergencia y en equilibrio

Los resultados precedentes indican una muy magra movilidad entre clases.
Para verificar estos hallazgos, se analizaran algunos indices de movilidad,
que intentan sintetizar la informacion sobre la movilidad proporcionada por
una matriz en un solo estadistico, cf. Shorrocks [1978], Geweke et al.
[1986], y Maasoumi [1998]. Existen dos categorias de indices de movilidad:
los que miden la movilidad durante el proceso de convergencia y los que
miden la movilidad en el seno de la distribucién ergddica®’. Para el caso
mexicano, todas las medidas son muy bajas, lo que representa una muy débil
movilidad entre las clases en el tiempo. Por otro lado, el segundo eigenvalor
contiene informacion sobre el tiempo necesario para que una region reduzca
la brecha que la separa del estado estacionario™. Y los resultados indican
que -para la matriz de transicion estimada- tomaria 57 afios reducir la brecha
a la mitad.

Aun asi, los indices de movilidad en convergencia s6lo captan un aspecto de
la movilidad: siempre habrd movimientos de una clase a otra cuando la
distribucion esté en equilibrio. Para determinar este tipo de movilidad, es
conveniente analizar los indices de movilidad en el equilibrio, como la
probabilidad incondicional de desplazarse de la clase actual, el indice de
Bartholomew (que es el numero esperado de desplazamientos de un afio a
otro hasta el estado estacionario) y, para dos regiones seleccionadas al azar,
el tiempo promedio de primer desplazamiento, que determina el numero
esperado de afios en los que la region 1 se traslada a la clase a la que
pertenece la region 2. Para el caso mexicano, las primeras dos medidas son
muy bajas, mientras que la tercera es mayor a medio siglo, indicando que,
incluso en el largo plazo, el desplazamiento regional serd muy raro. El
calculo de estos indices se presenta en la tabla cinco.

" Los indices de movilidad en convergencia miden la movilidad asociada a la
convergencia hacia el estado estable. En otras palabras, se caracteriza de distintas formas
la velocidad en la que se llega al estado regular. Estos indices se basan en los eigenvalores
de la matriz de transicion.

¥ Véase Guerrero Compedn [2005, pp. 112-115].
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i Tabla 5
Indices de movilidad del ingreso

indices de movilidad en convergencia indices de movilidad en el equilibrio
Segundo Probabilidad r(}:ileelgfc:) de
Prais® e egnvalor Determinante Bartholomew incondicional de p imer
& trasladarse de clase d P .
esplazamiento
K K K
K —tr(M . A K . . .
KM apy] | 1-fdercv] | XEEMfi- | Y FA-M)| FMF
K-1 i e K-143
0.158 0.029 0.515 1.701 0.149 55

Notas: M es la matriz de transicion asociada a la distribucion ergodica F*, K es el numero de clases, X, es el
segundo eigenvalor mas elevado en valor absoluto, Mp es la matriz de tiempo promedio de primer
desplazamiento.

Fuente: Shorrocks [1978], Geweke et al. [1986], Dardanoni [1993], Quah [1996d], Maasoumi [1998].

Los resultados obtenidos gracias al estudio de las distribuciones ergodicas,
combinados con la muy débil movilidad en el periodo, implican que las
regiones mas pobres muy probablemente seguiran siendo pobres en el largo
plazo. Estas derivaciones reiteran una polarizacion en la distribucion
regional del ingreso normalizado: hay una débil convergencia entre las
regiones con ingresos muy bajos y los cercanos a la media y, por otro lado,
entre las regiones sobre el promedio nacional. En otras palabras, las regiones
mas pobres no convergeran hacia la media.

1.3 Corolario

En este apartado, se analizo el proceso de convergencia de las 2,442 areas
geoestadisticas mexicanas aplicando la metodologia de Quah [1993a,
1993b, 1996a], que consiste en estudiar la evolucion de la distribucion del
ingreso y los cambios relativos en el posicionamiento regional al interior de
esta distribucion. El analisis de la forma de las funciones de densidad y del
indice de polarizacion revelaron una persistencia de las disparidades entre
las regiones mexicanas entre 1984 y 2004. Para estudiar las trayectorias de
desarrollo de cada region, se estimo una matriz de transicion asociada a una
cadena de Markov estacionaria de primer orden. Los resultados apuntan a
una muy débil movilidad entre clases y a una fuerte persistencia de las
regiones a no desplazarse de la clase a la que pertenecen.

Finalmente, si las tendencias observadas se mantienen, la distribuciéon del
ingreso tendera de manera progresiva hacia las regiones relativamente mas

¥ Otro indice de movilidad utilizado es IZ(K_Z-P‘%‘)(”_I)’ donde
1

7\.i =1,...,K,son los K eigenvalores de M. En este caso, este indice es equivalente al
indice de Prais, pues todos los eigenvalores son reales y no negativos.
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pobres. Globalmente, este fendmeno es extraordinariamente estable y
persistente: no hay cambios notables en la forma exterior de la distribucion,
ni casos de movilidad regional importante. Estos resultados se abstraen de la
informacion espacial de los datos. A continuacion, se examina la manera en
que estos hallazgos se modifican si se integra el espacio en el analisis.

2. La integracion de la dimension espacial en los procesos
markovianos

Se procedera a demostrar que la dimension espacial debe ser tomada en
cuenta, si se quiere comprender de mejor manera los fendomenos de
crecimiento y convergencia. Las investigaciones mas recientes sobre la
evolucion de la distribucion del ingreso han evidenciado la importancia de
considerar a la autocorrelacion espacial en el analisis de las trayectorias de
crecimiento. (Armstrong [1995b], Fingleton [1999], Lopez-Bazo et al.
[1999], Rey y Montouri [1999] y Guerrero Compean [2005])

En el caso particular del andlisis de la dindmica transitoria del ingreso
regional con base en las cadenas de Markov, solamente unos cuantos
estudios recientes han integrado al andlisis la dimensién espacial de la
informacién. Quah [1996b] normaliza el ingreso, con el fin de apreciar en
qué medida las variaciones en el ingreso de una region en el espacio, en un
momento dado, pueden explicarse por el ingreso de las regiones vecinas.
Rey [2001] construye cadenas de Markov espaciales, en busca de evaluar
como las trayectorias de crecimiento de las regiones en el seno de la
distribucion del ingreso se ven influenciadas por la riqueza o pobreza de las
regiones, ubicadas en su ambiente geografico.

A continuacion, se aplicard estos métodos a los datos referentes a las areas
geoestadisticas mexicanas; el procedimiento adoptado es el siguiente:
detectar la presencia de autocorrelacion espacial, presentar y adoptar las
pruebas que permitan integrar la autocorrelacion espacial, probando su
significancia. De manera mas precisa, se demostrara que la autocorrelacion
espacial juega efectivamente un papel importante en la transicion regional a
través de las clases de ingreso (§2.1.); ergo, se normalizaran los ingresos
para evaluar su similitud entre una region y sus vecinas (§2.2.).

No obstante, esta normalizacién propuesta por Quah [1996b] pierde la
dimension temporal por conservar la espacial; por ello, son presentados los
métodos que permiten conservar ambas dimensiones en el analisis (§2.3.) En
particular, se aplicard la metodologia sugerida por Rey [2001] para estimar
un proceso markoviano condicionado por el espacio. Se definird una prueba
de estacionaridad espacial de las probabilidades de transicion, con el fin de
demostrar si el contexto geografico afecta a las posibilidades de transicion
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de una clase de ingreso a otra, en las regiones mexicanas.

2.1. Los esquemas geograficos de los desplazamientos regionales

Para ilustrar la importancia potencial de los factores de localizacion en los
esquemas de convergencia, se procederd a examinar en qué medida las
regiones que han sufrido una transicion hacia una clase de ingreso superior o
inferior estan geograficamente concentradas. Por una parte, se evaluara la
amplitud de la autocorrelacion espacial en las areas geoestadisticas en
Meéxico (§2.1.1.). Por otra, se demostrara que las regiones cuya clasificacion
en la distribucion del ingreso evoluciond considerablemente entre 1984 y
2004, se encuentran aglutinadas.

2.1.1. Autocorrelacion espacial y desplazamiento entre clases de ingreso

Con la finalidad de determinar si el desplazamiento de una region hacia una
clase de ingreso superior o inferior esta directamente relacionada con la de
sus vecinas, es necesario estudiar el nivel de autocorrelacion espacial en las
transiciones de las areas geoestadisticas. Considérense las figuras Sa'y 5b, en
las cuales se representan las 2,442 areas geoestadisticas y sus respectivos
desplazamientos: al alza y a la baja en la distribucion del ingreso por
habitante a pesos constantes .

En 2004, 669 areas geoestadisticas se encontraban en una clase de ingreso
menor a la que tenian en 1984, mientras que 516 mejoraron su
posicionamiento. La mayoria de las regiones que se desplazaron a la baja se
ubican en Oaxaca y Chiapas y, por el contrario, toda la Peninsula de Baja
California prosper6 en su clasificacion regional. Visualmente, es apreciable
que las regiones del Norte del pais, en detrimento de un buen niimero de
areas geoestadisticas del Sur, se beneficiaron del reacomodo de clases (cf.
figura 5b).

Debe resaltarse que estos resultados corresponden a concentraciones
. S 41
espaciales con aceleradas y magras tasas de crecimiento” .

*0 Para fines de representacion nacional en los mapas aqui presentados, la informacion esta
en proyeccion conica conforme de Lambert con paralelo base 14°N, primer paralelo
estandar 17°30°N, segundo paralelo estandar 29°30°N, meridiano central 102°W y
elipsoide 1866.

#! Véase Organizacion de las Naciones Unidas, indice de Desarrollo Humano Municipal,
Nota técnica: Estimacion del ingreso a nivel municipal, 2004.
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Figura Sa
Desplazamiento de clases de las &reas geoestadisticas de México,
1984-2004

Nota: Las regiones en negro retrocedieron en su clasificacion; aquéllas en blanco mejoraron su posicion y las
sombreadas en gris no registraron desplazamientos.

Figura 5b
Grandes contrastes: la peninsula de baja California y el Istmo de
Tehuantepec
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Nota: Las regiones en negro retrocedieron en su clasificacion; aquéllas en blanco mejoraron su posicion y las
sombreadas en gris no registraron desplazamientos.

Si bien estos resultados reflejan un esquema espacial asociado a los
desplazamientos de las areas geoestadisticas entre las clases de ingreso, una
simple impresion visual no es evidencia definitiva y, por tanto, es preciso
realizar pruebas formales de autocorrelacion espacial. La autocorrelacion
espacial de los desplazamientos regionales a clases superiores de ingreso se
evaluia con base en la prueba NN, que contrasta la hipdtesis de
autocorrelacion espacial para variables dicotomicas cualitativas, cf. Cliff y
Ord [1981].

En este caso,

1 *
NN =Ezzwij(6i8j) (15)
i

donde W;} es un elemento de la matriz ponderada no estandarizada W, 8, =

1 si la region i se desplaza hacia la parte superior de la distribucion y 5i =0
si lo hace hacia el extremo inferior.

Asi, el estadistico NN es un indicador del grado de vinculacion entre dos
regiones vecinas, con base en la definicion de vecindad de la matriz
42 . . .
ponderada™. Para construir la matriz ponderada W, debe considerarse la
distancia esférica en kilémetros entre el centroide del area geoestadistica i y

42 . . ;- .y .
La inferencia estadistica de esta prueba se basa en una permutacion aleatoria de las
regiones en el mapa.
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el centroide del area j:

d; :6378*.':1rccos{cos[Yi —Yj‘*cos X;*cos X +senX; *s (16)

donde Xes la latitud del centroide de la region i, Y; la longitud del
centroide de la region i, X j es la latitud del centroide de la regionjy Y jla

longitud del centroide de la region j*. Siguiendo a Pace y Barry [1997b],
Pinkse y Slade [1998] y Baller et al. [2001], y utilizando la forma de
matrices ponderadas de las distancias invertidas, se define su forma general:

w;(K)=0<i=jvk
w; (k) =1/d2 < d; < D(k)k=1,2,3. (17)
w; (k) =0 < d; > D(K)

donde D(1) = Q;, D(2) = Q, y D(3) = Qs, los que son, respectivamente: el
primer cuartil, la mediana y el tercer cuartil de la distribucion de las
distancias entre todos los centroides de las regiones de la muestra. Segun el

analisis topografico, en el caso de las 2,442 areas geoestadisticas de México,
D(1) = 808 kms., D(2) = 1,619 kms. y D(3) = 2,427 kms.

La robustez de los resultados serd evaluada para k = 1, 2 y 3*. Las
probabilidades criticas asociadas para las tres matrices ponderadas, se
presentan en la tabla 6. Notese que la hipdtesis nula de ausencia de
correlacion espacial es rechazada de manera contundente, invariablemente si
el desplazamiento regional es hacia una clase de ingreso superior o inferior.

# Para calcular las distancias de las unidades de observacién topografica del territorio
nacional, se utilizaron los datos vectoriales de la plataforma de Informacién Referenciada
Geoespacialmente Integrada en un Sistema del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica.

44 Se consideraron a la vez matrices de 10, 15 y 20 vecinos mas cercanos, W(10), W(15) y
W(20), pero los resultados fueron invariables.
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Tabla 6

Desplazamiento dentro de la distribucion del ingreso

Desplazamiento | Desplazamiento
hacia arriba hacia abajo
W(1) 0.0009 0.0052
W(2) 0.0164 0.0011
W(3) 0.0282 0.0112

Con el proposito de refinar el analisis, se determinara si estos resultados se
confirman al trabajar con la evoluciéon de los rangos ocupados por las
regiones en la distribucion.

2.1.2. Autocorrelacion espacial y clasificacion regional

En el andlisis de las cadenas de Markov, la movilidad regional solamente es
visible cuando las areas geoestadisticas se desplazan de una clase de ingreso
a otra. Para considerar de manera mas amplia la movilidad de las regiones en
la distribucion del ingreso, se considerara la clasificacion de las areas
geoestadisticas entre 1984 y 2004.

La figura seis representa la clasificacion regional en 2004, en funcién de la
clasificacion en 1984. Cuando una region se encuentra sobre la linea de 45°,
su jerarquia empeora dentro de la distribucion y por el contrario, si se ubica
por debajo, habra mejorado su posicionamiento. Mientras mas se desvie una
region de la diagonal imaginaria, mas se habrd modificado su clasificacion
en el seno de la distribucion entre 1984 y 2004.
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Figura 6
Clasificacion de las areas geoestadisticas en funcion de su ingreso por
habitante en 1984 y 2004
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Con base en la informacion de la figura seis, se calcul6 la desviacion tipica
de la serie de cambios de clasificacion entre 1984 y 2004 (clasificacion de
2004 menos clasificacion 1984), y se obtuvo un resultado de 258.3.
Considerando unicamente a las regiones cuya posicion se modificd en mas
de una desviacion tipica, se concluyd que 309 areas geoestadisticas sufrieron
de un desplazamiento a la baja, principalmente aquéllas de los estados de
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Michoacan y Puebla.

La tabla siete (7) muestra las probabilidades criticas de la prueba de
autocorrelacion de los cambios en la clasificacion regional. Nuevamente, la
hipotesis nula fue contundentemente rechazada en todos los casos.
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Tabla 7
Valores criticos de la prueba de autocorrelacion espacial. Clasificacion
regional dentro de la distribucién del ingreso

Desplazamiento Desplazamiento
hacia arriba hacia abajo
W(1) 0.0005 0.0089
W(2) 0.0012 0.0024
W(3) 0.0980 0.1012

Los resultados presentados en esta seccion han demostrado que el considerar
a las regiones y a sus posiciones relativas dentro de la distribucion del
ingreso como si fueran geograficamente independientes, es incorrecto. Es
preciso mostrar como se puede tomar en cuenta -de manera explicita- la
autocorrelacion espacial, en el andlisis de la dinamica de transicion de los
ingresos de las areas geoestadisticas.

2.2. Normalizacion espacial

Para determinar cuales son los factores que permiten explicar las
caracteristicas de las curvas de densidad y de la matriz de transicion, Quah
[1996b] sugiere normalizar los ingresos por habitante. La idea general del
procedimiento de normalizacion es estudiar la manera en la que el ingreso
per capita de una region sigue la trayectoria de un grupo de regiones que
evolucionan de manera similar.

Quah [1996b] propone dos referencias posibles: el criterio geografico
(regiones vecinas) y el criterio nacional (todas las regiones de un pais). Los
resultados de su estudio indican que los factores geograficos son mas
importantes que los nacionales, al momento de explicar la dindmica de la
desigualdad del ingreso entre las areas geoestadisticas de México.

Se adoptara un criterio de normalizacion geografica con base en la nocion de
vecindad al construirse la serie de los ingresos por habitante, relativos a la
media de sus vecinos. Esta serie, llamada normalizacion regional, se define
como la razon del ingreso per capita de una region sobre el ingreso per
capita de sus vecinos. La nociéon de vecindad se introduce via matrices
ponderadas estandarizadas:

*

Wij
T a®
j

Wij =



80 Ensayos

Formalmente, si y es el vector del ingreso por habitante de las areas
geoestadisticas, la media ponderada de los ingresos de las areas vecinas esta
dado por el vector de desplazamiento espacial Wy. La serie de ingresos
normalizados se obtiene al dividir cada uno de los 2,442 elementos Yy entre
W,. Quah [1996b, p. 955] sugiere interpretar a la serie de los ingresos
relativos a la media del de sus vecinos como la parte no explicada por los
factores de localizacion fisica. Por lo tanto, si la localizacion fisica explica
todo, “lo que queda” en la seriec es muy pequefio o incluso podria
desaparecer. Por el contrario, si la localizacion fisica no explica nada, lo que
queda en la serie es muy cercano a la serie inicial. Gracias a esta nueva serie,
se analizara si las externalidades generadas por el contexto geografico
regional influyen tanto en la posicion de un area geoestadistica dentro de la
distribucion del ingreso como en la evolucion de este posicionamiento. Se
construiran curvas de densidad (§2.2.1.) y se estimara una matriz de
transicion normalizadas espacialmente (§2.2.2.)*

2.2.1. Normalizacion espacial y riqueza en las economias regionales

Las curvas de densidad de la distribucion del ingreso por habitante relativo a
la media de las regiones vecinas para los afios 1984, 1994 y 2004 se
representan en la figura siete.

Figura 7
Densidad de la distribucion espacialmente normalizada del ingreso

4 ' ' . ] 4 ' . ' @y

o 1 1.8 2 a 1 1.8 2 o L 1 1.5

1984 1994 2004

Fuente: Calculos propios con base en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica y el
Consejo Nacional de Poblacion.

De acuerdo con la figura siete y a diferencia de 1984, tanto en 1994 como en
2004, la mayor parte de la distribucion estd simétricamente alrededor de la

45 . ., . . . .
Los resultados que a continuacion se presenta, hacen referencia a la matriz de distancia
W(1).
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media. En comparacion con las densidades calculadas en la figura dos, se
observa que el segundo pico, cuyo centro es 1.5 veces la media nacional,
desparecio. En consecuencia, el desempefio de una region esta claramente
explicado por el de sus vecinas. Sobre una base de datos distinta, estos
resultados coinciden con los de Magrini [1999] y Cheshire y Magrini [2000].

2.2.2. Normalizacion espacial y dinamica de transicion

Las matrices de transicion espacialmente normalizadas propuestas por Quah
[1996b] reflejan, por una parte, la distribucion de los ingresos relativos a la
media nacional y, por otra, la distribucion de los ingresos relativos a la
media de las regiones vecinas. La interpretacion de los elementos de la
nueva matriz de transicion permite establecer: las transiciones entre dos
distribuciones diferentes en un mismo punto en el tiempo. Se trata,
efectivamente, de una representacion distinta de la que fue presentada en la
matriz de transicion de la tabla uno (1), donde se establecieron las
transiciones en la misma distribucion entre dos puntos en el tiempo
diferentes. En este caso, Quah [1996b] califica a las transiciones estimadas
como “interdistribucionales” para un afio dado. La pregunta obligada
consiste en, saber: si la variacion en el ingreso en el espacio mexicano, en un
punto en el tiempo dado, puede ser explicada por la normalizacion del
ingreso por habitante de las regiones vecinas.

Formalmente, sea [); la probabilidad de ubicarse simultdneamente en la
clase i de la distribucion del ingreso relativo a la media nacional
(distribucién 1) y en la clase k de la distribucion del ingreso relativo a la
media de las regiones limitrofes (distribucion 2) en el periodo t. Asi, el
estimador del elemento [, de una matriz de transicion normalizada se
define, como:

Pu=— (19)

donde Nyes el nimero total de regiones que estd en la clase i de la
distribucion 1 en el afio t y en la clase k de la distribucion 2, también en t y

N,el nimero total de regiones en la clase i en los 21 afios: N; = n;..

k

Considérese la tabla ocho (8), que representa la matriz espacialmente
normalizada de la distribucion del ingreso por habitante, en pesos de 1993.
Un total de 10,452 ocurrencias de regiones tienen un ingreso por habitante
inferior al 65% de la media nacional para un afio dado. Solamente un 9.1%
de estas regiones poseen un ingreso per capita inferior al 65% de la media de
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sus regiones vecinas, en el mismo afo. La mayoria de estas regiones (51.1%)
posee un ingreso por habitante entre el 65% y el 95% de la media de sus
vecinas.

Tabla 8
Matriz de transicion del ingreso espacialmente normalizado
Final 1 2 3 4 5 Numero de
observacione
Inicial <65% <95% <110% <125% >125% s

1 0.091 0.511 0.251 0.131 0.016 10,452

2 0.000 0.641 0.277 0.049 0.033 9,894

3 0.000 0.682 0.256 0.056 0.006 10,800

4 0.000 0.461 0.443 0.073 0.023 9,221

5 0.000 0.121 0.385 0.228 0.226 10,915

Si el contexto regional no importara y, por tanto, no hubiera transmision de
externalidades en el espacio, cada region podria considerarse como una isla
independiente de sus vecinas. En este caso, la matriz de transicion deberia
ser equivalente a la matriz identidad, cf. Quah [1996b]*. Por el contrario, si
la normalizacion espacial explicara todas las variaciones del ingreso por
habitante de las regiones, todos los elementos de la tercera columna deberian
ser iguales a uno (1), pues se trata de la columna asociada a la clase donde se
ubica la media nacional.

Para las areas geoestadisticas de México, ninguno de estos dos casos es
pertinente. En particular, los elementos de la diagonal principal son, sin
excepcion, particularmente muy bajos. Solamente la celda (2,2) es igual a
64.1%. La normalizacion espacial explica, por tanto, una parte importante de
la variacion del ingreso regional. Este resultado coincide con los hallazgos
de Quah [1996b]. Pareciera que los efectos de desbordamiento geografico
son un factor importante en la dindmica de la desigualdad regional en
México.

La normalizacion espacial permite captar el papel de la dimension
geografica en la variacion del ingreso regional. Aun asi, el lector debe
recordar que las matrices de transicion solamente representan “transiciones”
entre dos distribuciones de ingresos relativos para un afio dado y no
desplazamientos en el tiempo. Las matrices de Markov que se presentan a
continuacion tienen por objetivo tomar en cuenta de manera explicita al
espacio, sin detrimento de la dinamica temporal de la evolucion de los

46 «If conditioning explained nothing (...), these transition probability matrices should be
the identity matrix: the distributions are invariant and, in addition, no intradistribution
movements occur”, p. 956.
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ingresos regionales en México.

2.3 Dinamicas espaciales y temporales de las disparidades regionales

Son dos los métodos que permiten estudiar los efectos de dependencia
espacial conservando a la vez informacion sobre la dinamica temporal de las
transiciones. El primero consiste en estimar una matriz de transicion
temporal utilizando exclusivamente la distribucion de los ingresos relativos a
la media de las regiones limitrofes (§2.3.1.), mientras que el segundo se
apoya en la construccion de cadenas de Markov espaciales (§2.3.2.)

2.3.1 Andlisis de las transiciones temporales con normalizacion regional

Se estimara una matriz de transicion de un afio a otro entre 1984 y 2004 en
la que el ingreso por habitante de un area geoestadistica no sea relativo al de
la media nacional, sino al de la media de las areas vecinas. La formula
utilizada para estimar las transiciones de esta matriz es similar a la de la
ecuacion diez (10). Los resultados de este procedimiento se presentan en la
tabla nueve (9).

Al examinarse el primer renglon de la matriz, se observara que hay 967
ocurrencias de regiones con un ingreso por habitante menor al 65% de la
media de sus vecinas al iniciar el periodo. En el 73.2% de los casos, el
ingreso de estas regiones se mantuvo inferior al 65% de la media de sus
vecinas en el periodo siguiente. Por el contrario, en el 26.8% de los casos,
estas regiones lograron desplazarse a la clase de ingreso inmediata superior
al final del aflo.

Tabla 9
Matriz de transicion del ingreso relativo a la media de las regiones
vecinas
Final 1 2 3 4 5 Numero de
Inicial <65% <95% <110% <125% >1250, || Observaciones
1 0.732 0.268 0.000 0.000 0.000 967
2 0.007 0.930 0.063 0.000 0.000 23,146
3 0.000 0.101 0.866 0.033 0.000 15,855
4 0.000 0.000 0.101 0.851 0.048 5,380
5 0.000 0.000 0.000 0.068 0.932 3,492

Si se compara la tabla 9 con la tabla 1 (calculada con una normalizacion con
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base en la media nacional), es posible observar que, sin alterar los limites de
las clases, las colas de la distribucion son mas pequefias. De tener 10,798
observaciones en la clase de ingresos mas bajos y otras 10,074 en las de
ingresos mas elevados, ahora solamente se advierten 967 y 3,492
ocurrencias, respectivamente. En efecto, las clases medias ahora son mas
importantes y concentran a casi todas las regiones. Este resultado sugiere
que, globalmente, las regiones geograficamente cercanas evolucionan de la
misma manera y no presentan trayectorias de crecimiento distintas: se
presenta nuevamente evidencia de un fenémeno de autocorrelacion espacial
positiva importante entre las areas geoestadisticas de México.

Las excepciones a este fenomeno son las regiones que son mucho mas
pobres que sus vecinas en todo el periodo, es decir, aquellas areas
geoestadisticas que se ubican en la celda (1,1) de la matriz de transicion: se
trata esencialmente de San Simoén Zahuatlan, Coicoyan de las Flores, Santos
Reyes Yucuna, San Lorenzo Texmelucan, Santiago el Pinar, Metlatonoc y
otras regiones de Oaxaca, Chiapas y Guerrero. Las otras excepciones son las
regiones que son mucho mas ricas que sus vecinas y que se encuentran en la
celda (5,5): se trata principalmente de las areas geoestadisticas del Distrito
Federal y Nuevo Leoén (Benito Juarez, San Pedro Garza Garcia, Miguel
Hidalgo, Coyoacan, San Nicolas de los Garza, Cuauhtémoc) y de municipios
capitales (Monterrey, Querétaro, Cuernavaca, Chihuahua).

A primera vista, la normalizacion regional indica una convergencia mas
importante que la normalizacion nacional. Empero, normalizar sobre la
media de las regiones vecinas arroja informacion sobre la convergencia local
(o intrarregional) y, por consecuencia, integra el papel del espacio en el
analisis, pero no permite estudiar la posicion de las regiones en la
distribucion en cortes transversales del ingreso por habitante. En otras
palabras, esta metodologia no permite analizar la convergencia interregional.

2.3.2 Cadenas de Markov espaciales

Para estudiar de manera simultanea las dindmicas espacial y temporal, Rey
[2001] propone construir una matriz de Markov espacial que, por un lado,
permita estudiar el rol de la localizacion geografica en la dindmica de la
distribucion del ingreso en el tiempo y, por otro, analizar el proceso de
convergencia interregional. El proceso de construccion de la matriz de
transicion espacial se basa en una descomposicion espacial de la matriz de
transicion tradicional, con el fin de obtener probabilidades de transicion
espaciales (§2.3.2.1.) La significancia del vinculo entre la probabilidad de
una region que transita de una clase de ingreso a otra y su contexto
geografico es probada al comparar las probabilidades espaciales con las
probabilidades de transicion tradicionales en el afio inicial (§2.3.2.2.) Si los
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efectos de dependencia del contexto geografico se confirman, sera posible
apreciar en qué medida las trayectorias de las regiones estan condicionadas
por la riqueza de sus vecinas (§2.3.2.3.)

2.3.2.1 Descripcion de la matriz de Markov espacial

Para construir la matriz de transicion espacial, la matriz de Markov
tradicional (tabla 1) se ve modificada de tal suerte que las probabilidades de
transicion en el tiempo para una region estan condicionadas por la clase
donde se ubica la media del ingreso de las regiones vecinas al inicio del afio.
En otros términos, la matriz de transicion espacial es una matriz tradicional
de dimension (K, K) descompuesta en K submatrices normalizadas de
dimension (K, K). En este caso, K=5.

Formalmente, si se considera la k-ésima submatriz normalizada, un elemento
pij(k) de esta matriz representa la probabilidad de que una region
perteneciente a la clase i en el periodo t — 1 se ubique en la clase j en el
periodo siguiente, dado que la media del ingreso de sus regiones vecinas se
encontraba en la clase k en el periodo t — 1. El estimador de un elemento
Pij(K) de la matriz de transicion normalizada se define como:

_

By =l

(20)

donde N;; (K) es el numero total de regiones que se ubica en la clase i en el

periodo t — 1 y en la clase j en el periodo siguiente, dado que la media del
ingreso de sus vecinas se encontraba en la clase k en el periodo t — 1. El
término N,(K) representa el niimero total de regiones que se encuentran en
la clase i, dado que la media del ingreso de sus regiones vecinas se
encontraba en la clase k en el periodo t — 1 en las T = 20 transiciones

anuales, es decir, N;(K)= Znij (k).
i

La matriz de transicion espacial permite, por una parte, estudiar las
transiciones temporales de las regiones a través de las clases de ingreso por
habitante y, por otra, analizar la correlacion entre la trayectoria de estas
transiciones y el contexto geografico de cada region. En otras palabras, la
matriz de transicion espacial sefiala la probabilidad de que una region dada
sufra desplazamientos entre las clases en el seno de la distribucion del
ingreso relativo, dados los desplazamientos pasados de sus regiones vecinas
dentro de la distribucion.

En este caso que comprende cinco clases de ingresos, la primera clase (1)
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contiene a las regiones pobres, la tercera (3) a las medianas y la quinta (5) a
las regiones ricas. Asi, si P;s > P;s(1), la probabilidad de un
desplazamiento de una region en la clase media hacia la clase de ingreso mas
alta, sin considerar a las regiones vecinas, es superior a la probabilidad de
que esta misma region, cuyos vecinos pertenecen a la clase mas baja de
ingresos, se traslade a la clase mas elevada de ingresos. Igualmente, si
Pi; < Pi3(5), una regién pobre con vecinos ricos tiene una mayor
probabilidad de desplazarse hacia una clase de ingresos superior que las
regiones pobres en general.

Gracias a esta matriz de transicion espacial, también es posible examinar la
influencia —positiva o negativa— de las regiones vecinas sobre las
transiciones de una region®’.

Si la trasmision de externalidades entre las regiones no tuviera ninguna
relevancia, las probabilidades condicionales deberian ser iguales a las
probabilidades iniciales:

pij(l): Pij (2)= pij(3): Pij 4)= pij(s) = pijavLj =1,2,3,4,5. @1)

Esta igualdad es objeto de la prueba que se define a continuacion.

2.3.2.2 Prueba de estacionaridad espacial

En este apartado, se definird una prueba para contrastar la hipétesis de
independencia de las probabilidades de transicion en el espacio. En otros
términos, el objetivo es sugerir un procedimiento que permita probar si las
probabilidades de transicion espaciales son estadisticamente iguales entre si
y equivalentes a la matriz de transicion espacial.

Formalmente, el procedimiento conduce a probar las restricciones de la
ecuacion 21. Bajo la hipotesis nula, las probabilidades de transicion de una
region no dependen de las regiones vecinas y pueden estimarse con base en
la ecuacion (diez) 10. En cambio, bajo la alternativa, las distintas
probabilidades de transicion, dependientes del desplazamiento espacial,
deben ser estimadas con base en la ecuacion 20. El estadistico de la razon de
verosimilitud se define, por tanto, como:

*" Dicho de otra forma, se estudia la influencia de la auto correlacién espacial, evidenciada
por las diferencias que existen entre los valores de las transiciones iniciales
incondicionales, calculados en la primera seccion (tabla 1) y los valores de las distintas
transiciones condicionales.



El impacto de la geografia sobre la riqueza... 87

K K K ﬁ nij (k)
Q, =—2logt [[TTI] -~ (22)
k=1 i=1 j=1 pij(k)

donde K es el numero de clases en la distribucion (K = 5), f)ij es la
estimacion estacionaria de la ecuacion 10, f)ij(k) es la probabilidad

estimada de que una region perteneciente a la clase i en el periodo t — 1 se
ubique en la clase j en el periodo t, dado que sus regiones vecinas se
ubicaron en la clase k ent— 1y Ny (K) es el ntimero total de regiones. Q,

se distribuye asintéticamente como una % con K(K —1)* grados de
libertad.

2.3.2.3 Externalidades, impacto de la geografia y convergencia de las
areas geoestadisticas en México

La matriz de transicion espacial estimada para las 2,442 areas
geoestadisticas de México se presenta en la tabla diez (10). Obsérvese, por
ejemplo, que las regiones mas ricas se ven negativamente afectadas cuando
se encuentran rodeadas de regiones pertenecientes a la clase de ingresos mas
bajos: la probabilidad de descender una clase se incrementa cuando el
ingreso por habitante de las regiones vecinas disminuye. En promedio, las
regiones pertenecientes a la quinta clase de ingreso descienden a la cuarta
con una probabilidad de 7.3% [celda (5,4) de la tabla 1]. Por el contrario, si
estas regiones estan rodeadas por otras regiones ricas, la probabilidad de
descender es de 5.4%. Si las regiones vecinas son menos ricas (por ejemplo,
la de la clase 3), la probabilidad se incrementa a 13.3%. Asimismo, las
regiones mas pobres se ven negativamente afectadas si estan situadas cerca
de otras regiones pobres. Asi, la probabilidad de que una regién pobre se
traslade a la clase de ingreso inmediato superior, ignorando el contexto
regional, es de 4.1% [celda (1,2) de la tabla 1]; mientras que apenas es de
1.1% si se considera que esta rodeada de regiones igualmente pobres. Por el
contrario, la probabilidad aumenta a 26% si esta region estd rodeada de
regiones con mejores ingresos.

Se aplicé la prueba de estacionaridad espacial para comprobar que las
diferencias observadas entre las probabilidades de transicion espaciales son
significativas. Recuérdese que la presencia de elementos nulos en la matriz
de transicion inicial y en las diferentes submatrices conducen a ajustar los
grados de libertad, por lo que -en este caso- el numero de grados de libertad
es igual a 26. Se obtiene que Q, = 93.87 y, por tanto, la probabilidad critica
(valor de p) es inferior a 0.0001. Este resultado indica que las externalidades
generadas por el contexto geografico de una region influyen de manera
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notable sobre su trayectoria de crecimiento y sus desplazamientos dentro de
la distribucion del ingreso.
Tabla 10
Cadena de markov espacial, por clase de ingreso de las areas
geoestadisticas colindantes

pe A I

vecinas miciaN]| <65% <95%  <110%  <I125% >125% et
1 0.989 0.006 0.000 0.000 0.000 0.943

2 0.182 0.818 0.000 0.000 0.000 0.057

1 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

1 0.740 0.260 0.000 0.000 0.000 0.152

2 0.063 0.895 0.042 0.000 0.000 0.724

2 3 0.000 0227 0.682 0.091 0.000 0.067
4 0.000 0.000 0.182 0.818 0.000 0.033

5 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.024

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.000 0.776 0.224 0.000 0.000 0.269

3 3 0.000 0.154 0.832 0.014 0.000 0.574
4 0.000 0.000 0.125 0.792 0.083 0.096

5 0.000 0.000 0.000 0.133 0.867 0.060

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.000 0.889 0.111 0.000 0.000 0.083

4 3 0.000 0.038 0.856 0.106 0.000 0.320
4 0.000 0.000 0.131 0.799 0.070 0329

5 0.000 0.000 0.000 0.097 0.903 0.269

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.000 0.789 0211 0.000 0.000 0.042

5 3 0.000 0.100 0.733 0.167 0.000 0.133
4 0.000 0.000 0.105 0.789 0.105 0.294

5 0.000 0.000 0.000 0.054 0.946 0.531

Para apreciar de mejor manera la informacion contenida en la cadena de
Markov espacial, se estudio la relacion entre la direccion de la transicion de
una region dentro de la distribucion del ingreso por habitante y del ingreso
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por habitante de sus vecinos, considerando tres tipos de trayectorias:
transicion a la alza, estado estacionario y transicion a la baja. Estos
resultados se presentan en la tabla (once) 11. El lector encontrard en esta
tabla la probabilidad de una transicion particular (alza, estacionario, baja) de
una region condicionada por la clase donde se encontraba la media del
ingreso por habitante de sus regiones vecinas al comienzo del periodo (mas
pobre, idéntica, mas rica).

Considerando la matriz de distancia, es posible notar que la probabilidad de
descender o ascender es distinta seglin el contexto regional. Por ejemplo, la
probabilidad de que una region se desplace a una clase superior es de 14.2%
si estd rodeada de regiones ricas, mientras que solo es de 1.4% si esta
rodeada de regiones pobres. Por el contrario, la probabilidad de que ocurra
una transicion a la baja es mas de dos veces superior cuando las regiones
estan rodeadas de vecinos pobres que cuando estan rodeadas por ricos.

Para verificar esta informacion, se procedid a efectuar una prueba de
independencia entre el tipo de transicion de la region y la clase de ingreso de
sus regiones vecinas. Formalmente, sea X la variable aleatoria discreta que
representa el tipo de transicion de la region (alza, estacionaria, baja) y Y la
variable aleatoria discreta que representa la clase en la que se ubica la media
ponderada de los ingresos por habitante de las regiones vecinas (mas rica,
idéntica, menos rica). El objetivo es saber si estas dos variables son
independientes, es decir:

Hy ={Vi,j:P(X =Dy(Y = )]=P(X =DP(Y = ))} (23)

Bajo H,, el estadistico de prueba es:

3 3 2
(n, ~NQ,)
2 1) 1)
=20 24)
i=1 j=1 NQiJ

donde njj es el niimero de regiones que se encuentra en la celda (i,j) durante
las veinte transiciones, N = 48,840 y Qj; se define como:

3 3
Znij Znij

— =l L=l
9 N N

(25)

Este estadistico se distribuye como una X2 con cuatro grados de libertad.
Los valores de los estadisticos y las probabilidades criticas (entre paréntesis)
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se presentan en la tabla once (11). Todos los estadisticos conducen al
rechazo de la hipotesis nula de independencia entre el tipo de transicion que
sufre una region y el contexto geografico en el que se ubica.
Consecuentemente, las trayectorias econémicas de las regiones se
caracterizan por una forma de bloqueo geografico.

Tabla 11
Probabilidades de transicién condicionales dada la clase de ingreso de
las regiones vecinas

Clase de ingreso Movimiento
de las regiones N Prueba de ¥
vecinas Baja Estacionario Alza
mas pobre 6,536 0.119 0.866 0.014
- 182.16
w(1) idéntica 28,360 0.065 0.909 0.026 (0.000)
mas rica 13,944 0.047 0.810 0.142
mas pobre 6,701 0.116 0.873 0.011
W(2) idéntica 26,779 0.068 0.907 0.025 (1(;‘(2)0805)
mas rica 15,360 0.045 0.820 0.135
mas pobre 7,055 0.114 0.876 0.010
W03 . . 123.05
©) idéntica 25411 0.073 0.903 0.024 (0.000)
mas rica 16,374 0.037 0.833 0.130
2.4 Corolario

En este apartado se demostro que las externalidades generadas por los
factores geograficos constituyen un componente importante en la
explicacion de las trayectorias de crecimiento de las regiones mexicanas en
el seno de la distribucion del ingreso. En comparacion con los analisis de la
primera parte que no integran al espacio, los resultados aqui presentados
subrayan la relevancia de la localizacion geografica. Por ejemplo, un sesgo
progresivo hacia una trampa de pobreza posee una explicacion
eminentemente espacial, pues las regiones pobres estan negativamente
influenciadas al estar rodeadas por otras regiones pobres. Igualmente, los
vecinos ricos tienen tendencia a “impedir” que sus regiones vecinas
desciendan en su jerarquia. La ausencia relativa de movilidad dentro de la
distribucion puede explicarse por concentraciones espaciales persistentes de
regiones con ingresos por habitante muy elevados o muy bajos.
Generalmente, dentro de la perspectiva de convergencia interregional, las
cadenas de Markov espaciales indican que los cambios de posicion relativa
en la distribucion en corte transversal estan fuertemente restringidos por el
entorno geografico.
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Conclusion

La mediocre coyuntura econdmica de los ultimos veinte afios se resintio en
un buen nimero de regiones mexicanas, principalmente en aquéllas
especializadas en el sector primario y que estan ubicadas en el Sur del pais,
dentro del periodo: hubo un crecimiento del ingreso por habitante
practicamente despreciable y, las disparidades apenas si se redujeron.

Los resultados pudieron ser mas alentadores. Sin embargo, México no ha
elaborado una politica que junto al objetivo de reduccion de disparidades en
materia de productividad, inversion y desarrollo, considere el espacio
geografico como un determinante del crecimiento regional.

Esta investigacion destaca que la concentracion geografica de las regiones es
susceptible a la autocorrelacion espacial asi como a la polarizacion del
ingreso. Teodricamente, la tesis de geografia-crecimiento que plantean los
modelos de economia geografica que desarrolla Krugman [1991a, 1991b],
precisa los vinculos entre los esquemas geograficos y el crecimiento
economico.

Las disparidades geograficas y sus modos de formacion indudablemente
interactian con el proceso de crecimiento. Por tanto, resulta imperativo
tomar en cuenta los fenomenos de heterogeneidad espacial y diferenciacion
de regimenes geograficos, que en el caso de México se presentan como una
dualidad entre un Norte prospero y un Sur rezagado.

El conjunto de resultados confirma que los esquemas de reparticion espacial
del ingreso no son neutros, pues condicionan los procesos de evolucion de
las disparidades economicas; efectivamente, la organizacion espacial es el
resultado histérico de tendencias sociales, del desarrollo tecnoldgico, del
comportamiento de las fuerzas del mercado y de la intervencion del gobierno
a través de su accidn sectorial.

Como se demostrd en esta investigacion, la interaccion de estos factores
resulta incongruente y compromete el desarrollo territorial. La politica
regional mexicana debe contribuir a resolver estas contradicciones
integrando las politicas sectoriales que permitan una vision coherente de
largo plazo, para guiar la intervencion publica y privada en el proceso de
desarrollo local, regional y nacional.

En este sentido, una efectiva politica regional tiene que complementar la
intervencion del estado y optimizar el aprovechamiento del potencial de cada
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territorio y, a la vez, reducir las disparidades entre ellos, a través de un
desarrollo que:

a) Reconozca la fortaleza de las regiones y sus oportunidades.

b) Reconcilie los objetivos de eficiencia econdémica, cohesion social y
equilibrio ecoldgico.

c) Se base en la rendicion de cuentas y el fortalecimiento de los
mecanismos de gobernabilidad territorial.

El reconocimiento de las particularidades de cada territorio y la
identificacion realista de su potencial sientan las bases para instrumentar
acciones de gobierno en el territorio. Como consecuencia, y considerando
los resultados que arrojo esta investigacion, una politica regional ad hoc al
contexto nacional debera basarse en cuatro puntos:

a) Propiciar la convergencia economica mediante las externalidades
generadas por los sectores productivos en las areas geoestadisticas de
Meéxico.

b) Dada la existencia de un efecto de aglutinamiento regional, alentar
directrices de politicas que estimulen la innovacion tecnologica.

¢) Impulsar la creacion de nuevos polos de desarrollo econdmico para
desahogar a las grandes metropolis y generar empleo y nuevas
inversiones en zonas limitrofes que puedan recibir externalidades
positivas de los otros polos del pais.

d) Velar por un desarrollo armonioso y equilibrado en el conjunto de las
regiones mexicanas para consolidar la cooperacion territorial en el pais
y propiciar la transmision mas intensa de externalidades.

Varios analisis que han sido llevados a cabo en este documento, deben ser
profundizados en investigaciones posteriores.

En el plano técnico, los distintos estadisticos de la chi-cuadrada para probar
estacionaridad temporal y espacial de las probabilidades de transicion deben
ser mejorados, y sus propiedades podrian requerir una revision profunda: en
presencia de autocorrelacion espacial, puede existir un fendémeno
inflacionario de los valores estadisticos de las pruebas, cf. Fingleton [1983a,
1983b, 1986]. Convendria, por tanto, estudiar por simulacién las
propiedades de estas pruebas. Asimismo, las propiedades de las pruebas de
autocorrelacion espacial no estan completamente definidas para muestras
finitas, en presencia simultanea de autocorrelacion y heterogeneidad
espaciales [cf. Anselin y Floras (1995) y Anselin et al., (1996)].

En el plano econdmico, el resultado de ausencia de convergencia en el seno
de las regiones del Sur puede deberse a cierta heterogeneidad que no ha sido
observada dentro del régimen. Una solucion consistiria en estudiar a mayor
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detalle esta heterogeneidad, con el fin de detectar otros clubes de
convergencia (considerando, por ejemplo, en lugar de areas geoestadisticas,
el nimero de comunidades).

Por otra parte, valdria la pena ampliar el andlisis estudiando como afecto la
apertura comercial a Estados Unidos, al proceso de convergencia, puesto que
las regiones del Norte han tenido tasas de crecimiento del ingreso mas
aceleradas en los ultimos diez afios. En efecto, podria ampliarse la muestra
de 2,442 areas geoestadisticas al integrar informacion sobre el
comportamiento del ingreso por habitante en los municipios de Texas,
Nuevo México, Arizona y California.

Aun asi, y mas alla de cualquier investigacion futura, debe quedar claro que
la desigualdad entre los mismos mexicanos constituye a la vez un obstaculo
y una posibilidad, pues tales diferencias representan un indicador de
subdesarrollo que afecta y condiciona el desempeiio econémico de toda la
nacion. Igualmente, el hecho de que exista movilidad tanto ascendente como
descendente en el seno de la distribucion del ingreso, indica que las
posiciones relativas de las regiones mexicanas no son inmutables y que, de
facto, pueden modificarse de nuevo en el futuro.

Por estas razones, el estudio del espacio y su impacto en la economia
representa, en México, una herramienta principal para ofrecer una respuesta
al reto de la superacion de la pobreza de los territorios, las comunidades y
los individuos.
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