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CAPITULO 1

INTRODUCCION



INTRODUCCION

El debate del crecimiento econémico regional en México ha retomado
importancia a partir de los estudios que se han llevado a cabo en diferentes
paises como Japon, Espana, Estados Unidos, entre otros. En México como en

otros paises de América Latina el desarrollo econémico ha sido lento y tardio.

La investigacion esta orientada a identificar las principales
caracteristicas del crecimiento economico en Meéxico de 1970 a 2000. Se
pretende explicar el tipo de crecimiento econémico a largo plazo que

caracteriza a nuestro pais.

Para tal efecto, la investigacion se divide en cuatro capitulos. En el
primer capitulo se hace una breve revision de los principales estudios del
crecimiento economico regional en México, asi como tambien se plantea el
problema de la investigacion, los objetivos a estudiar y la metodologia a utilizar.
En el segundo se estudian los dos modelos de crecimiento econémico regional
a contrastar: el neoclasico y de causacion circular acumulativa. En el tercero se
estiman las ecuaciones pertinentes a cada modelo y se elaboran los
indicadores necesarios. En el cuarto se presentan las conclusiones principales

de esta investigacion.
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CAPITULO 1 Moénica Olivia Solano Salazar

1.2 EVIDENCIA EMPIRICA

Los estudios de crecimiento regional en México practicamente se inician en
los afos setenta y se caracterizan porque explican la tendencia del
comportamiento econémico como un producto histérico del proceso de desarrollo

del pais.

Estos estudios por su orientaciéon se dividen en dos grupos. Los primeros
se refieren a aquellos que obtienen estimaciones con indices y variaciones
porcentuales para validar un enfoque de explicacién teérica. Los segundos basan
sus estimaciones en la nueva metodologia propuesta por Barro y Sala i Martin

(BARRO Y SALA :1995) para el calculo de las disparidades regionales.

1.2.1 PRIMEROS ESTUDIOS DEL CRECIMIENTO ECONOMICO REGIONAL

El primer estudio de este grupo se caracteriza por ser un analisis historico,
en el que se establece que las disparidades regionales, son resultado del
crecimiento desigual, caracteristica que se han acentuado desde la época del
Porfiriato (APPENDINI, y otros: 1972). La metodologia empleada se basa en
indices de dispersién del PIB por habitante y del nivel de desarrollo, sin embargo

resulta descriptiva y no proporciona explicaciones sobre la disparidad regional.
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Destaca el estudio de L. Unikel de 1976 en el que se relaciona el
crecimiento econémico y las disparidades regionales por medio del calculo de la
dispersién en los niveles de ingreso por habitante. El autor concluye que durante
el periodo de 1900 a 1940 se presenta un incremento de las desigualdades
regionales; mientras que de 1940 a 1970 dichas disparidades disminuyen y 1970 a

1980 decrecen (UNIKEL:1976) .

Las conclusiones anteriores fueron respaldadas por Hernandez Laos en los
afos ochenta (HDEZ: 1984), al demostrar a través de medidas de medidas de
dispersion relativa del PIBpc y muestra que la tendencia del comportamiento
economico ha acentuado las diferencias regionales. No obstante, en este estudio
se distinguen diferencias en los periodos de 1900 a 1940, de 1950 a 1960 y de
1970 a 1980. En el primer periodo las disparidades regionales aumentan, en el
segundo se agudizan y en el dltimo se reducen, al presentar una tendencia hacia
la convergencia regional en términos del ingreso por habitante como se presenta a

continuacion:

Cuadro 1

Medidas de dispersion relativa del PIBpc
Ao Desviacion

Coeficiente de  Coeficiente de estandar de los

Williamson variacion logaritmos

1900 0.376 0.413 0.371
1940 0.683 0.676 0.600
1950 0.557 0.608 0.552
1960 0.643 0.613 0.637
1970 0.592 0.561 0.620
1980 0.285 0.285 0.310

(HDEZ:1984:588)
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Otro estudio que concuerda con la tendencia hacia mayores desigualdades
regionales se realiza a mediados de la década de los ochenta (RAMIREZ: 1986:
353-355). De acuerdo a este estudio el periodo de 1970 a 1980 se caracteriza
porque “el crecimiento acelerado de la regiéon centro puede interpretarse mas
como una nueva etapa de la concentracién en torno del area metropolitana del

valle de México que como una tendencia al equilibrio regional”.

Este trabajo se sustenta en un analisis de desconcentracion del PIB por
habitante, el cual refleja una disminucion del coeficiente Ginni sobre la
concentracion y la reduccién de las medidas de dispersion, que se expresa como
una reduccion de las disparidades regionales de 1970 a 1980, como se presenta

en el siguiente cuadro:

Cuadro 2

Coeficientes de concentracion del PIB pér capita estatal

1970 1980

Varianza relativa 0.007 0.007
Desviacion media relativa 0.16 0.15
Varianza logaritmica 0.16 0.13
Coeficiente de Gini 0.27 0.24

(RAMIREZ:1986)

La conclusion general que se obtiene de estos trabajos es que las
disparidades regionales disminuyen y el nivel de bienestar del pais se incrementan

de 1970 a 1980.
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1.2.2 ESTUDIOS POSTERIORES DE CRECIMIENTO ECONOMICO REGIONAL.

Este periodo corresponde a la década de los anos noventa, el cual destaca
por el surgimiento de una nueva metodologia basada en la teoria de crecimiento
neoclasico (SOLOW: 1956), que sustenta la convergencia regional en términos del
ingreso por habitante. Esta metodologia fue considerada en el analisis del
crecimiento econémico de diversos paises y formalizada por Barro y Sala i Marti
en 1995, al elaborar sus estudios sobre crecimiento econémico’. La evidencia de
estos estudios han demostrado que las economias al crecer convergen a una tasa
promedio del 2% anual y los paises pobres a largo plazo lo hacen de manera mas

rapida que los ricos.

Estudios recientes establecen la alternancia entre tendencias divergentes y
convergentes en diferentes periodos. Entre estos estudios destaca para el caso de
México el de (RUIZ: 1997). De acuerdo a este autor las disparidades no tienen un
patron de comportamiento definido, sino que se alternan procesos convergentes y
divergentes, de tal forma que de 1970 a 1980 las disparidades regionales

disminuyen y de 1980 a 1993 se incrementan.

" Entre estos estudios, destacan los que se refieren principalmente al comportamiento de las tasas
de crecimiento del ingreso por habitante, realizado para 48 entidades de Estados Unidos de 1980
a 1988 (BARRO, Sala:1991) y; posteriormente y con la misma metodologia, para 73 regiones de
siete paises de Europa (Alemania, Inglaterra, Italia, Francia, Holanda, Bélgica y Dinamarca).
Recientemente, esta metodologia ha sido aplicada para el célculo del tiempo de convergencia
regional en paises como Japén, Canada y Espafia. Los resultados arrojados, presentan una
velocidad de convergencia similar a la de los paises europeos, siendo Espaiia la de menor
velocidad 2.7%, 2.4% y 1.8% respectivamente (BARRO, Sala:1996)
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Dichas conclusiones se sustentan en el comportamiento del coeficiente de
variacion ponderado?, en el cual las disparidades regionales del Producto Interno
Bruto por habitante (PIBpc), el cual muestra de 1960 a 1993 una disminucién

constante, como se muestra a continuacion:

Cuadro 3

México: indice de disparidad regional del PIB
pc de las entidades del pais

ARos Coeficiente de variacién ponderado

1960 0.7849
1970 0.4971
1980 0.4635
1993 0.5697

(RUIZ:1997: 553-557)

De manera semejante un estudio reciente concluye que las disparidades
regionales tienden a decrecer en el tiempo, debido a que se presenta
convergencia en el crecimiento econémico (ESQUIVEL: 1999). Este andlisis se
basa principalmente en el calculo de la desviacion estandar del logaritmo del
ingreso como medida de dispersion regional en los periodos de 1940-1960, 1970-
1980 y 1980-1995. En el primer y segundo periodo la tendencia es hacia una
disminucion de la disparidad regional, mientras que en el ultimo de un incremento,

tal como se presenta a continuacion:

? Este coeficiente consiste en la desviacion estandar de los ingresos por habitante de las regiones, dividida por
la media correspondiente
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Cuadro: 4

Dispersiéon del ingreso per capita regional 1940-1995

1940 1950 1960

1970 1980 1990 1995

Desv. Std. del logartimo
del ingreso per capita

regional

0.462 0.347 0.431 0.446 0.355 0.374 0.359

ESQUIVEL:1999.747

En este estudio, el autor realiza la estimacion del coeficiente Beta (8) que

mide la velocidad de convergencia de las economias pobres y las ricas. De

acuerdo a Esquivel, en México se presenta un proceso de convergencia regional

de 1960 a 1995, afirmacion que se sustenta

al mostrar

la tendencia a la

disminucion del coeficiente beta ya que en el periodo completo fue de 0.012 y

muestra una tendencia descendente en los periodos de como se muestra a

continuacion.

Cuadro 5

Estimaciones de la tasa de convergencia.

Periodo Coeficiente Desviacion estandar R?
1940-1995 0.012 0.0029 0.507
1940-1960 0.032 0.0082 0.505
1960-1995 0.009 0.0048 0.134
1970-1980 0.014 0.0076 0.128
1980-1995 0.003 0.0052 0.012

(ESQUIVEL: 1999)

No obstante, un estudio posterior (CARRILLO: 2001: 119) con la misma

metodologia, concluye precisamente lo contrario al plantear la existencia de

divergencia regional a partir de la desviacion estandar del PIBpc en el periodo de

1970 a 1997. Con el fin de una mejor comprension de los datos, dividimos los
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periodos de 1970-1980, 1980-1990 y 1990-1997; encontrando para el primer
decenio una disminucién de las disparidades, en el segundo periodo un
incremento y para el ultimo un incremento mas acentuado, tal como se presenta a
continuacioén:

Cuadro 6:

Desviacion estandar del
PIBpc real, México (1970-

1997)
Ano Desv. Std.
1970 0.444
1980 0.370
1990 0.395
1997 0.431

CARRILLO:2001

Posteriormente se presenta el calculo del coeficiente beta (B). Dicho
coeficiente presenté un proceso convergente de 1970 a 1980, sin embargo de
1988 a 1997 lo caracteriza la divergencia regional a través del incremento del

coeficiente de convergencia (ver cuadro 7):

De hecho, en el anadlisis de Esquivel se constata la tendencia a la
divergencia regional, dado que el coeficiente de regresion Beta muestra un

coeficiente de determinacion R? poco significativo de 1970-1980 y de 1980-1995,

(ver cuadro 5).

10
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Cuadro 7

Modelos de regresion lineal entre niveles de PIB estatal real, per
capita y tasas de crecimiento promedio anual: México (1970-

1997).
Modelos ConstanteCoeficiente de regresion ~ Valordet R?
1970-1997  3.21 -0.9282 2267 0.14
1970-1976  6.54 -2.1404 -3.743  0.31
1976-1982  8.99 2.5104 2251 0.14
1982-1988  -0.06 -0.3462 -0.508 0.12
1988-1997  -2.32 1.1318 1603  0.17

* Estadisticamente significativo al 99% de confianza
** Estadisticamente significativo al 95% de confianza
Fuente: (CARRILLO:2001:119)

De la revision de los estudios anteriores se concluye que durante el periodo
de 1970 a 1980 se presentd un periodo de convergencia regional que involucrod
diferencias regionales menores y un nivel de bienestar mayor para la poblacion;
mientras que de 1980 a mediados de los noventa fue de divergencia regional y de

deterioro del nivel de bienestar de la poblacion.

1.3 Preguntas y concepcion de la investigacion:

El problema a estudiar radica en conocer el tipo de crecimiento econémico
regional de México de 1970 a 2000 a fin de identificar sus caracteristicas y su

tendencia de crecimiento.

Las preguntas de investigacion que se pretenden responder son las siguientes:
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= ,;Cudles son las principales explicaciones tebricas de
convergencia o divergencia que explican las desigualdades
regionales?,

= ;Qué relacion existe entre el crecimiento econdémico y las
desigualdades regionales?;

= ;Cual es la tendencia de crecimiento econémico regional que

caracteriza a México: convergencia o divergencia?

1.4 Concepcion de la investigacion.

El crecimiento econémico regional se caracteriza por presentar patrones
convergentes y divergentes asociados al ciclo econdmico, el cual responde a
fluctuaciones inherentes de la economia mexicana; asi como a la especializacién
y aglomeracién de las actividades productivas que caracterizan las diferencias
economicas de las entidades federativas. Asimismo se considera que existe una
relacién entre crecimiento economico y disparidades regionales, en el que las
disparidades regionales son en gran medida producto del crecimiento econémico y

de los efectos que este genera en el nivel de vida de la poblacion.

1.5 OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

Analizar e identificar el tipo de crecimiento econémico regional, sus tendencias
convergentes y divergentes de las entidades federativas de México en el periodo
de 1970 al afio 1999.

Los objetivos especificos son:

12
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= Revisar las principales teorias sobre el crecimiento econémico regional
e identificar aquella que explique particularmente el caso de México.

= |dentificar la asociacién entre crecimiento econémico regional,
disparidades regionales.

» Analizar si hay convergencia o divergencia del crecimiento econémico

regional en México de 1970 a 1999.

1.6 METODOLOGIA.

El logro de los objetivos de este trabajo se alcanza mediante cuatro etapas

de analisis, que se plantean a continuacion:

1. Planteamiento del problema
2. Marco teodrico
3. Analisis de los modelos de crecimiento

4, Conclusiones.

La primera etapa se compone de la revision de los estudios existentes del
crecimiento econémico regional y de las disparidades regionales en México
durante el periodo de estudio identificando el enfoque de analisis, los principales
indicadores y las conclusiones de cada estudio; asi como el debate a que dan

lugar.

13
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En el marco tedrico, se hace inicialmente una revision de los conceptos
basicos sobre espacio, region y territorio. Posteriormente se examina el modelo de
crecimiento neoclasico y de causacion circular acumulativa. En estos enfoques se
establece el modelo tedrico, con supuestos, especificacion matematica vy
econométrica que permiten el andlisis empirico y la constatacion de las teorias y

modelos

La tercera etapa consiste en la estimacién del modelo neoclasico con el
método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) a un nivel de significancia del
95%. Cabe senalar que la estimacién econométrica realizada, Unicamente se
aplicé en el modelo neoclasico debido a que el modelo de Myrdal Gnicamente
aplica para un sector, el industrial. Por tanto se consideré a este modelo como
insuficiente al tratar de explicar el comportamiento global de una economia, sin

embargo el modelo se desarrolla en el segundo capitulo de esta tesis.

Por ultimo, se presentan las conclusiones que se obtienen del estudio sobre

convergencia y/o divergencia .

14
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CAPITULO II

2.1 MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo es establecer el marco tedérico sobre las
principales teorias de crecimiento economico regional y el comportamiento de las
disparidades regionales, a fin de seleccionar la teoria que permita validar esta

asociacion para el caso de México en el periodo de estudio.

Este capitulo consta de cuatro partes: la primera es una breve introduccion al
capitulo, la segunda se refiere a la definicion de los conceptos basicos, la tercera
consta de la exposicion de las teorias de crecimiento neoclasicas y de causacion

circular acumulativa y la ultima se refiere a los principios y el enfoque del analisis.

2.2- Conceptos Basicos

Con el fin de comprender el desarrollo de las teorias se definen los
principales conceptos que corresponden al espacio, la region y el territorio, los
cuales son de gran importancia para comprender el desarrollo de las teorias

expuestas.

10
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2.2.1 ESPACIO

La concepcion e interpretacion de la region depende en gran medida de la
concepcidon del espacio. Tradicionalmente la teoria del desarrollo economico en
sus explicaciones ha hecho abstraccion del espacio y se considera sin incidencia
en el desarrollo. No obstante, recientemente las nuevas teorias del crecimiento
economico y del comercio internacional consideran al espacio como uno de los
elementos fundamentales del comportamiento econdmico. De ahi la necesidad de

precisar previamente que se entiende por espacio en economia.

La concepcion del espacio incide en la comprension del espacio en la
economia. El espacio se concibe como una dimension de los procesos vy
fendmenos sociales, de tal forma que la especialidad de los fenémenos y procesos

se caracterizan por la movilidad, la direccion y la localizacion.

Econémicamente el espacio como dimension del comportamiento
economico implica que existe una conexién estrecha e indisoluble entre economia
y espacio. De tal forma que las actividades econdmicas en su desempefio se

caracterizan por su dimension espacial y temporal.

El espacio econémico se considera como un sistema asimétrico, integrado

por tres elementos: el espacio sitio, espacio distancia y el espacio de interaccion.

17
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El primero es el espacio como lugar o sitio “corresponde a los
requerimientos de lugar o sitio especifico en que se lleva a cabo la actividad
econdmica” (ASUAD:2001:140). El segundo es el espacio como distancia y surge
debido a que las “actividades econémicas para su existencia y desarrollo
requieren desplazarse en el espacio fisico, lo que tiene implicaciones economicas
por la distancia que los separa. El desplazamiento es necesario puesto que las
personas y mercancias no ocupan el mismo espacio fisico, por lo que para
poderse llevar a cabo la actividad econdmica se tiene que incurrir en costos de
transporte” (Op.Cit:141). El ultimo, el espacio de interaccidon de la actividad
economica surge debido a la necesidad de “su articulacion e insercion en los
sistemas productivos y organizacionales espaciales debido por un lado, al caracter
directamente necesario e indispensable de la complementariedad e integracion de
ciertos procesos productivos y por el otro, por los beneficios indirectos que dicha

insercion proporciona a la actividad econémica y al proceso economico en su

conjunto” (Op. Cit:141).

El espacio como sistema asimétrico es “producto de la interaccion de
diversos elementos, mediante la cual establece el vinculo econémico que da lugar
como consecuencia, a la estructuracion de wun sistema econdémico
espacial’(Op.Cit:143). El espacio econémico se puede concebir a nivel nacional o
por entidades politico administrativas, lo que implica para nuestro pais el

considerar que el espacio econémico se integra por las treinta y dos entidades

federativas.
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2.2.2 REGION

El concepto de region ha sido ampliamente estudiado y ha ocasionado
controversia en cuanto a su definicion. Los primeros intentos por definir este
concepto surgen a principios de los sesentas, en donde se consideraba que las
regiones “son partes de un territorio estructurado en forma objetiva que no

dependen del arbitrio humano para existir” (BASSOLS:1964:398).

Posteriormente, en los afios setentas una region se consideraba no solo
como una parte del territorio, sino que ademas debia cumplir con ciertos requisitos
como la homogeneidad (CARRILLO:1973:78) y la semejanza al interior de las
regiones (PALACIOS:1983:56). A partir de entonces surge la concepcién de las
regiones como estructuras independientes y “hace referencia a un area dentro de
una economia nacional con una estructura suficientemente completa como para

que opere con independencia” (RICHARDSON: 1978: 14).

Por tanto, la region “se caracteriza por su integracion economica y espacial,
lo que implica la conexion de las relaciones econdmicas entre unidades y espacios
que la conforman(...) y se integran economica y espacialmente, al converger los
flujos de la actividad econémica, con destino hacia un nodo o unos cuantos,
provenientes de varios sitios geograficos, dando lugar a la formacion de una

region economica” (ASUAD:2001:148).
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Por tanto, las regiones “pueden diferenciarse en funcion exclusivamente de
factores naturales o geograficos, o con arreglo a determinaciones sociales: una
region tiene sentido y existencia s6lo cuando en ella se asienta un conglomerado

humano que es el que le otorga forma y extension” (PALACIOS:1983:58).

Las regiones se clasifican de acuerdo a varios autores (Richardson, Asuad,
Palacios, entre otros) en tres tipos: regiones homogéneas, nodales o polarizadas y

planificadas.

Las regiones homogéneas “se delimitan teniendo como criterio la
semejanza de la variable seleccionada, por lo que se busca su homogeneidad. En
el caso de las regiones nodales el criterio es el de la interdependencia y, para el
ultimo, corresponde a la semejanza o similitud de acciones o atribuciones de

decision o poder” (Op.Cit:39).

Cabe advertir que para el enfoque de la tesis, se consideran homogéneas a
las unidades politico administrativas, debido a que los datos y el interés que existe

por comparar las entidades federativas.

2.2.3 TERRITORIO

El concepto de territorio econdémico “es producto de la relacion entre
espacio geografico y econémico (...) y en forma dual es producto y consecuencia

del proceso socioeconémico, debido a que a la vez es resultado de la actividad
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economica y social, es también condicion y elemento determinante de su

funcionamiento y evolucion”(Op. Cit:152)
2.3 PRINCIPALES TEORIAS DE CRECIMIENTO REGIONAL.

Una vez definidos los conceptos basicos, exponemos las principales teorias
de crecimiento regional enfocandonos en la teoria de crecimiento neoclasica
(SOLOW:1956) y la teoria de causacion circular acumulativa(MYRDAL:1957). En
el siguiente subapartado, se presenta el desarrollo del modelo de crecimiento
neoclasico de Solow (SOLOW:1956) a partir de la estructura de Sala i Marti

(SALA:2000), debido a que facilita la comprensién del modelo
2.3.1 TEORIA DE CRECIMIENTO NEOCLASICO

2.3.1.1 CONCEPCION GENERAL

La “teoria neoclasica” predice una tendencia a la igualacién del ingreso por
habitante a largo plazo. EI modelo asume que no hay impedimentos para la
movilidad entre regiones e incorpora el factor tecnolégico capaz de incrementar el
producto de una region, el cual se encuentra en funcion de otras variables como el
tamario de la poblacion, el nivel educativo y el grado de desarrollo. Este analisis se
basa en la existencia de rendimientos a escala constante, en donde la tasa de
crecimiento del producto por trabajador efectivo es igual a la tasa de crecimiento

del capital por trabajador efectivo.
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El modelo establece que cuando la relacién capital producto, tiende a
aumentar la relacion capital trabajo y la productividad por trabajador aumenta
proporcionalmente ocasionando un incremento en los salarios del producto total.
Es decir, que el crecimiento econémico equilibrado depende del comportamiento
de la acumulacion de capital, de la oferta de trabajo y del incremento en el

progreso tecnologico

Solow supone una utilizacion plena de capital y una demanda que genera
el equilibrio entre la oferta y la inversion, y sefiala que el crecimiento
ECONOMICO regional propiciara a largo plazo una tendencia hacia el equilibrio de
las regiones, ya que las diferencias entre las remuneraciones de los factores
productivos en condiciones de competencia perfecta provocan movilidad de los
factores (capital y trabajo), de las regiones de abundante hacia las de baja
dotacion. La movilidad de mano de obra es resultado de las diferencias salariales

entre regiones y se origina por las diferencias en el ingreso ocasionando flujos de
capital.
2.3.1.2 SUPUESTOS DEL MODELO

El modelo de crecimiento neoclasico establece cinco supuestos que se

desarrollaran a continuacion y posteriormente se detallaran para obtener las

principales ecuaciones que lo integran:

bi 1
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a) Una economia cerrada y sin gobierno

b) Una tasa de ahorro constante

c) Una tasa de depreciacion constante

d) Una tasa de crecimiento de la poblacidon constante

e) Un nivel tecnologico constante

a) ECONOMIA CERRADA Y SIN GOBIERNO

El modelo de crecimiento neoclasico simple supone una economia cerrada
y sin gobierno, es decir una economia en donde no hay intercambio ni movimiento
de capital. Esta economia supone que no existen préstamos y que lo que se
ahorra se invierte en el pais y por tanto la produccion se divide entre el consumo y

la inversidn, lo cual se denota de la siguiente forma:

T il s i s S S A R SR K S (1)

En ausencia de gasto del gobierno, el ingreso se distribuye entre consumo
e inversion de tal manera que, el ingreso menos el consumo es igual al ahorro y el

modelo supone que el ahorro es igual a la inversion que se especifica como:

12
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Asimismo, se asume una funcion de produccion del tipo Cobb Douglas que
satisface las propiedades neoclasicas, tal que 0<a<1 y establece la existencia de
rendimientos a escala, marginales positivos y decrecientes en cada factor. Los
factores se refieren al capital fisico y el trabajo efectivo que resulta de multiplicar el
progreso tecnologico por la cantidad de trabajadores en una economia y se

expresa de la siguiente manera:

P B R e A e R G (3)
donde:
} =Ingreso

K =Nivel de capital fisico
A = Nivel de tecnologia
L =Recursos humanos

a =Constante que refleja la participacion del capital en el ingreso.

En esta funcién el producto varia solo si:

* Se incrementan los factores de capital y trabajo. El producto se incrementa

por tanto en la misma proporcioén.

¢ Se incrementa el factor tecnolégico o conocimiento
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Esta funcion tiene las siguientes caracteristicas:

a) Rendimientos Constantes a Escala: es decir que si doblamos la cantidad de
trabajo y de capital, obtendremos el doble de producto.

b) Productividad marginal de todos los factores positiva, pero decreciente.

Con lo cual, se satisfacen las condiciones de Innada (ROMER:2002) que
establecen que la productividad marginal del capital tiende a cero cuando el limite

tiende a infinito y que tiende a infinito cuando el capital tiene a cero, tal que:

lim, 2o =0

lim, -0 (‘ =20
cL

b) TASA DE AHORRO CONSTANTE

Los consumidores eligen su nivel de consumo con el objetivo de maximizar una
funcién de utilidad sujetos a una restriccion presupuestaria. Las familias consumen
una fraccion constante de su renta o producto, de tal forma que el consumo es
igual a la parte constante que no se ahorra, sino que se destina al consumo como
una proporcion fija del ingreso. Esta relacion se especifica en-la siguiente

ecuacion;

[B)
N
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Co=(1=5), DONAE OSST ..ot (4)

De la misma forma que el consumo, la inversién es una fraccién de la renta
nacional y en este modelo como sefialamos anteriormente, la tasa de ahorro es

igual a la inversion:

Y= F(K. ALY =(=s)Y, +1, =Y =Y (1=s)+1, =2 5Y, =1, ccoooiiiieaiaaeaaaaaaann. (5)

c) TASA DE DEPRECIACION CONSTANTE

Las empresas invierten principalmente por dos razones: una para incrementar
su acervo de capital (inversion neta), y dos para reemplazar la depreciacion (8), en
donde el acervo de capital se encuentra en funcién de la inversion realizada en el
tiempo y de la reposicion del desgaste del capital fisico, por lo que la funcién de
acumulacion de capital se encuentra determinada por el incremento del acervo del

capital en el tiempo y la inversién en capital fisico:

A partir de esta ecuaciéon es posible determinar el incremento de acervo de
capital al siguiente periodo y la repercusion que tiene en el incremento del

producto.
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d) TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION CONSTANTE

Se establece que la poblacion (L) crece a una tasa constante durante todo el

periodo de estudio, donde n es un parametro exogeno, tal que:

e) NIVEL TECNOLOGICO CONSTANTE

El modelo establece que el nivel de tecnologia es constante y exégeno que se

expresa de la siguiente manera:

o4
. i = 4=2g4
cl

S ——— (9)

De ahi que la tasa de crecimiento se especifica como:
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2.3.2 MODELO DE sOLOW

El modelo de Solow se presenta destacando la ecuacion fundamental y los
efectos del modelo en el estado estacionario como el incremento en la tasa de

ahorro, en el consumo, la regla de oro y la velocidad de convergencia.

a) Ecuacion Fundamental de crecimiento

De acuerdo con los supuestos anteriores, la ecuacion fundamental del
crecimiento expresa el comportamiento en el tiempo del capital. Este
comportamiento depende de la diferencia entre dos funciones, la primera de ellas
constituye la curva de ahorro y la segunda la curva de depreciacion. La curva de
ahorro es la primera parte de la ecuacién y sefiala la parte del ahorro como una
fraccion del capital efectivo. La segunda parte que corresponde a la curva de
depreciacion es la suma de la tasa de crecimiento de la poblacion, del progreso
tecnoldgico y la depreciacion como proporcion del capital efectivo. Esta ecuacion

se formula como:

.

R 205 [l @ B s vsissnvassminams aivssions s s s i i G miams i ies s e i (11)

Donde:
s: es la parte constante ahorrada

n: el crecimiento de la poblacion
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g: el crecimiento del progreso tecnologico
d: la deprecacion del capital
k: es la relacion capital trabajo efectivo (K/AL)

K: el acervo de capital.

Esta ecuacion muestra que el acervo de capital decrece si no se invierte por la

accion de la depreciacidén del capital de tal forma que cuando k=0 la curva de

ahorro es vertical y la depreciacion tiene una pendiente infinita y con valores

cercanos a cero, la curva de ahorro se encuentra por encima de la curva de

depreciacion. Esta relacion se puede observar en la siguiente grafica:

Grafical: Modelo de crecimiento neoclasico

sAKYK. 6-1
Tasa de crecimiento de economia pobre

Tasa de crecimiento economia rica

~

i
Curva de depreciacion  ~ .
~ 1 ™
o-n | 5

--__-__-__,_-___
’
r
r
/

== === curvade ahorro sAf(k)k

k pobre  krico k* ky
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b) ANALISIS DEL ESTADO ESTACIONARIO

El estado estacionario es el punto en donde la curva de ahorro y la curva de
depreciacion se interceptan (K*) y la economia permanece sin crecer debido a que
en este punto la economia ahorra e invierte una fraccién constante de la cantidad
producida y reemplaza la depreciacion, de tal forma no aumenta el acervo de

capital, por lo que la produccion es la misma.

En el estado estacionario el nivel de la produccion se determina por el producto
el producto del cociente entre la curva de ahorro y la curva de depreciacion, por el

factor tecnologico, lo cual se denota como:

Con rendimientos decrecientes del capital se observa que si dos regiones,
muestran el mismo estado estacionario k*, la regién con menor capital crecera
mas rapidamente que la region rica, sin importar las condiciones iniciales de cada
una, este concepto se refiere principalmente al referido como “convergencia

absoluta”.
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c) INCREMENTO EN LA TASA DE AHORRO

El incremento en la tasa de ahorro tiene un efecto positivo en K*, pero no de
manera inmediata cuando ocurre, la inversion actual excede el nivel de equilibrio y
entonces K es positivo, posteriormente tiende hacia el estado estacionario en el
cual permanece constante. En este caso ocurre un efecto de nivel pero no de
crecimiento dado que existe una tasa de ahorro constante y que la productividad

marginal del capital es decreciente.

En el caso de que la tasa de ahorro aumenta, la curva de ahorro se desplaza
hacia arriba y la curva de depreciacion del capital no se afecta propiciando que la
tasa de crecimiento del capital aumente de inmediato y que el acervo de capital
por trabajador efectivo del estado estacionario sea mayor que el anterior como se

observa en la siguiente grafica:

Grafica 2: Incremento en la tasa de ahorro

Curva de depreciacion

" Curva de ahorro**
— Curva de ahorro*

k* kx*
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De ahi que las disparidades regionales son propiciadas por el progreso técnico,

el acervo de capital y el crecimiento de la mano de obra (ARMOSTRONG:2000).

d) ANALISIS DEL CONSUMO

El consumo es igual a la diferencia del producto y la inversién es decir, la
distancia entre f(k) y (n+g+ 8)., en donde el producto (Y) depende del incremento
del acervo de capital y el ahorro depende del capital por trabajador efectivo
multiplicada por las constantes, en donde el capital de equilibrio aumenta si K se
incrementa, mientras que la inversion por trabajador efectivo crece alatasan + g
+ 8. Si la primera derivada de la funcion del capital, es menor que n + g + 0,
entonces el producto adicional del incremento del capital no es suficiente para
mantener el acervo de capital en un alto nivel. En este caso el consumo debe caer
para mantener un alto acervo de capital, y de no ser asi cuando la primera

derivada es mayor que la tasa n+g+ &, un incremento en el consumo se denota

como:
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e) REGLA DE ORO DE LA ACUMULACION DEL CAPITAL

La regla de oro establece que existe para cada tasa de ahorro un estado
estacionario, en el que la sociedad escoge la tasa de ahorro que refleja un mayor
nivel de consumo por habitante. De acuerdo con Sala (SALA:2000) “la sociedad
debe maximizar el consumo de estado estacionario en donde nuestro consumo

sea identico al de las generaciones futuras”

Para alcanzar la regla de oro habra que escoger la tasa de ahorro que
permita que la distancia de la funcién de produccion y la curva de ahorro sea

maxima. En la grafica se observa que esta situacion se logra en Koro.

Grafica3: Regla de oro

/L (k)
Consumo
(n+g+d) k
/ sf(k)
i K oro k k

Si disminuye la tasa de ahorro, el consumo se incrementa inmediatamente
porque la curva de ahorro se desplaza hacia abajo y aumenta la diferencia entre la

curva de ahorro y la depreciacion es negativa, por lo que el capital decrece y la

L
ad
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economia se mueve hacia la izquierda y a largo plazo la economia converge al
punto de Koro, dando lugar en la grafica al punto Koro, donde el consumo es

superior al que habia en k* tal como se observa en la siguiente grafica.

f) VELOCIDAD DE CONVERGENCIA.

La velocidad de convergencia mide “el cambio en la tasa de crecimiento
cuando el capital aumenta en un uno por ciento"(SALA:2000:44). EI modelo
establece que la funcién de produccion por trabajador efectivo llegara a un nivel en
donde las inversiones habran sido las suficientes para mantener un acervo de
capital, por lo que la relacion capital trabajo efectivo sera igual a la relacion
producto por trabajador propiciando el equilibrio de largo plazo. Regionalmente el
crecimiento regional propiciara a largo plazo una tendencia hacia el equilibrio de
las regiones, ya que las diferencias entre las remuneraciones de los factores
productivos en condiciones de competencia perfecta provocan movilidad de los
factores (capital y trabajo), con lo cual se propicia una movilidad de dotaciones de

la més abundante, a la regién de baja dotacion.

La movilidad de mano de obra es resultado de las diferencias salariales entre
regiones en las cuales la salida de poblacién, se origina por las diferencias en el
ingreso. Esta relacion se obtiene linealizando la ecuacién (12), y obtenemos las

ecuaciones de movimiento (14) y (15):



CAPITULO1I. Moénica Olivia Solano Salazar

Donde B, es la velocidad de convergencia la cual depende solo de la funcion
de produccion y del valor especifico de K. Cabe sefalar que mantiene una relacion
inversa con y no esta afectada por las diferencias regionales, ni por las politicas

econdémicas, sino que. Por tanto [ se obtiene de la siguiente manera:

= e R i e L RS S (16)

Donde B es la velocidad una funcién decreciente del capital, por lo que

disminuye conforme el capital tiende a su estado estacionario.
2.3.3 MODELO DE SOLOW CON CAPITAL HUMANO

Este modelo incorpora una nueva variable, el capital humano (H) con lo cual
se obtiene una variante del modelo tradicional que consideraba solo tres factores
de produccion. De tal forma que las nuevas ecuaciones del modelo de Solow se

encuentran dadas por la funcion de produccion neoclasica que incorpora el capital

fisico, el trabajo efectivo y el capital humano y se denota como:

S a7 Ll 1 ) O (17)
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Donde:

H =E| nivel del capital humano

p ~ Constante que refleja la participacion del capital humano en el ingreso.
AL =Trabajo efectivo

K =Capital fisico

De ahi que el incremento del acervo de capital se refiera al incremento del
acervo de capital fisico y humano. La primera funcion se refiere al incremento del
acervo del capital que es resultado de la diferencia entre la tasa de ahorro y la
inversion en capital. La segunda ecuacion resulta de la diferencia de la tasa de

ahorro y de la inversion en capital humano y se denota como:

K= 8,0, =0 € 0K, e e (18)
Fm 8,8, = (A @A G, e e (19)
Donde:

~ Nivel de ingreso per capita por trabajo efectivo

k = Nivel de capital per capita por trabajo efectivo
h=Nivel de capital humano per capita por trabajo efectivo

$: = Tasa de ahorro en capital fisico

%1 ~Tasa de ahorro en capital humano
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En consecuencia, la solucién para el crecimiento del producto que permite

rebasar el estado estacionario se especifica como:

17 yil

5 L l=pr=H B l-e~ff
y o= ¥ ” L (20)
n+g+0 n+g+ao

Por lo que al hacer lineales las ecuaciones (17) y (18) mediante logaritmos,
se obtiene la tasa de crecimiento del producto y es resultado de la diferencia del

ingreso, tal como se presenta a continuacion:

clny,

= /".[]11}'*—]11};] .......................................................................... (21)

Donde A es igual al producto de las tasas de crecimiento de la poblacion, la
tecnologia y la depreciacion por las participaciones del capital fisico y humano en

el producto y se denota como:

A= (A @R =@ = fB) e, (22)

De tal forma que la solucidon del estado estacionario totalmente
especificado, se obtiene al sustituir las ecuaciones 17, 18 y 19, en la ecuacion (21)

obtenemos la siguiente expresion:
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iy, )-ly,, ) =Ai-e )iy, )+l-e*) ¢ wls)+li-e?) P s

l—a-f l-a-pf

—(l—e"”] a+f}5]r{n+g+5)

|-«

2.3.3.1 CONVERGENCIA REGIONAL

De acuerdo a Esquivel (ESQUIVEL:1999:727) el proceso de convergencia
regional establece la disminucion de las disparidades regionales en términos del
nivel de ingreso por habitante lo cual depende de las condiciones iniciales de una

economia y se presenta principalmente de tres formas:

1. “Convergencia absoluta: cuando el ingreso por habitante de una
economia converge en el de otras economias de manera independiente
tanto del grado de similitud entre las economias como de las condiciones.
Cabe destacar que solamente si todos los paises tienen la misma tasa de
ahorro, tecnologia, depreciacion y crecimiento de la poblacion existe este
tipo de convergencia, debido a que las economias pobres creceran mas

que las ricas.

2. Convergencia condicional: cuando el ingreso por habitante converge
entre economias idéenticas en sus caracteristicas estructurales

independientemente de las condiciones iniciales, es decir, este proceso
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ocurre cuando existen economias con distinta tasa de ahorro, de
crecimiento de la poblacion y por ende diferente nivel de ingreso por
habitante, pero logran alcanzar un estado estacionario igualando las tasas

de crecimiento.

Convergencia de clubes: cuando el ingreso por habitante de economias
estructuralmente similares convergen entre si, siempre y cuando las

condiciones iniciales sean parecidas”.

Los supuestos que emplea este modelo son:

Pleno empleo de los factores. Las personas trabajan y no existen incentivos
a no trabajar, debido a que les produce mayor satisfaccion trabajar y

obtener un salario que estar sin ocupacion.

Competencia perfecta. Implica que en el mercado, el costo marginal es
igual al producto marginal y asegura que los pagos a los factores son
iguales a su productividad marginal. Ademas de que todo lo que se produce

se vende y los costos de transporte son iguales a cero.

Funciones de produccion idénticas en las regiones. En las diferentes
regiones, no existe diferencia productiva por tanto la productividad marginal

es idéntica al interior.
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e Oferta de trabajo constante. La tasa de crecimiento de la poblacion es la

misma para cada periodo de tiempo.

e Ausencia de progreso tecnologico. Las regiones producen con la misma
tecnologia, con lo cual se elimina la existencia de diferencias regionales en

la capacidad de incorporar el progreso técnico.

e EIl producto marginal del capital es una funcion inversa del trabajo y del
capital por tanto, el salario se encuentra en funcién del capital y del trabajo.
De tal forma que salarios altos implican rendimientos de capital bajos, por lo

que los rendimientos altos se obtienen en regiones con salarios bajos.

El concepto de convergencia del modelo neoclasico “gira en torno a la
posibilidad de que las economias que tienen unos niveles de produccion
inicialmente diferentes acaben teniendo unos niveles de vida idénticos”
(DORNBUSCH:1998:49), lo que implica que las economias pobres tiendan a

crecer mas rapido que las economias desarrolladas.

La forma en que se mide la existencia de convergencia o divergencia es a
traves de coeficientes de dispersion a partir de un valor medio. Los coeficientes
que se analizan son el sigma (o) y el beta (B), los cuales se detallan a

continuacion.
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El coeficiente o es una medida convencional para determinar Ia
desigualdad del ingreso por habitante entre regiones en un determinado periodo
de tiempo. La convergencia ocurre cuando la dispersion del ingreso por habitante
entre regiones disminuye conforme pasa el tiempo y utiliza la desviacion estandar

del logaritmo del ingreso por habitante, el cual se especifica de la siguiente

manera:

o, = ;i(h)g S 1Y o LU TORS (24)

Donde:

I= region

t=tiempo

Yir= Ingreso por habitante

Y= Ingreso por habitante afio base

T= numero observaciones

El coeficiente B mide la velocidad de convergencia en un conjunto de
economias, pobres y ricas a través de la relacion inversa entre la tasa de

crecimiento de la renta y el nivel inicial de dicha renta. Lo cual se denota de la

siguiente forma:

¥ A - :
[ : ]*Iog i u~(log[}’”'.J ]*(] —e ¥ )J [T 4V, eeriiieiiiieininiiieireeeienss (24)
'y )3~ : '
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Donde:

Y= PIB real por habitante en la region "i" en el tiempo t.

Yi.1= PIB real por habitante en la region “i” en el periodo correspondiente
V,=término de error

- a= constante

T

B

amplitud del intervalo o nUmero de afos del periodo

grado de convergencia en los niveles de producto entre regiones.

El mayor valor del coeficiente beta corresponde a una mayor tendencia
hacia la convergencia y; es una condicion necesaria para la existencia de la
convergencia sigma. Por tanto para que las economias converjan en el
crecimiento economico es necesario que las pobres crezcan mas que las ricas.
Este coeficiente se interpreta como convergencia perfecta cuando Beta es uno vy

por el contrario cuando el valor es de cero.
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2.3.4 TEORIA DELA CAUSACION CIRCULAR ACUMULATIVA

Esta teoria rechaza la existencia de un equilibrio estable debido a que en
una economia, siempre hay cambios o fendmenos, que alteran el sistema
economico, donde cualquier cambio provoca otros mas acentuados vy
encadenados a mas procesos ya sean de indole politicos, culturales, sociales,

etc., los cuales pueden ser frenados por medio de cambios exdgenos.

Cuando una economia se deja a la fuerza del mercado, el resultado
siempre implicard un incremento de las disparidades regionales a través de
eventos acumulativos ya sean positivos o negativos que inhiben él desarrollo
regional. Por tanto, el libre mercado ocasiona diferencias entre las regiones que
concentran los beneficios de la localizaciéon industrial y del nivel de bienestar
debido a que cuentan con un rendimiento superior al promedio, de la misma
manera aparecen regiones atrasadas que tienden a estancarse. Myrdal también
analiza el papel del comercio en una economia de libre mercado y sefiala que
favorece a las regiones desarrolladas debido a que se benefician de los
rendimientos crecientes alcanzando paulatinamente el monopolio de la produccion
industrial en detrimento de las regiones atrasadas. Por otra parte, el comercio
interregional favorece a los territorios ricos ya que la competencia industrial es

imperfecta.
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El modelo sefiala que el crecimiento economico es desequilibrado donde
“el juego de las fuerzas del mercado normalmente tiende a incrementar, y no ha
disminuir las desigualdades entre regiones” (MYRDAL:1957:8). Myrdal destaca
que un proceso social puede ser alterado por cambios exdgenos, los cuales
propiciaran nuevos cambios debido a que las fuerzas del mercado no pueden
regularse sino que acentuan las diferencias productivas y sociales provocando un
incremento de las desigualdades regionales debido a que el libre mercado sin
supervision o regulacion ocasiona concentracion de las actividades econdmicas

en las regiones que presentan rendimientos crecientes.

Por tanto, en una economia existen regiones desarrolladas y atrasadas. Las
primeras cuentan con rendimientos crecientes a escala como resultado de la
cercania en la localizacion industrial, lo cual genera movilidad de factores de las
regiones atrasadas hacia las desarrolladas. Dicha movilidad tiene efectos
negativos en las regiones atrasadas debido a la extraccion de sus recursos vy

factores productivos.

Autores como Perroux (1955), Paelink (1965), Boudeville (1966), Hansen
(1967) respaldan la hipotesis de la localizacion del desarrollo en determinadas
regiones, generando una concentracion de la actividad econémica en unas pocas
regiones que absorben los factores productivos y desarrollan relaciones
comerciales con otras areas, segin una dinamica de crecimiento desequilibrado.
En estos modelos se supone que el aumento de las exportaciones en una region

puede estimular su economia, de acuerdo con su estructura productiva industrial,
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incrementando la actividad economica por encima del valor inicial de las

exportaciones.

Myrdal destaca la existencia de tres tipos de efectos entre las regiones:

efectos impulsores, efectos retardadores y efectos compensadores.

e Los efectos retardadores, “son los efectos negativos que ocurren
principalmente en las regiones atrasadas” (MYRDAL:1957:43); son el
resultado de la migraciéon, del movimiento del capital y del comercio que

retardan el desarrollo de las regiones de un pais.

e Los efectos impulsores, son el “resultado de la existencia de rendimientos
crecientes en una regioén, ventajas comparativas de materias primas y que

estimulan el desarrollo tecnolégico” (OP.CIT:44).

e Los efectos compensadores, son aquellos efectos que retardan o
revierten un proceso acumulativo, es decir que limitan los efectos

impulsores y los retardadores y generalmente se les conocen como

“deseconomias externas”.

La existencia de efectos “impulsores” no es suficiente para compensar la
desigualdad entre las regiones ricas y las pobres. Hirschman (1958) destaca que

este efecto muy probablemente ocurra entre regiones complementarias debido
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que la existencia de efectos impulsores no garantiza un equilibrio regional, de
hecho la coexistencia de ambos efectos en una economia a lo mas podria

compensarse.

Myrdal apoya la intervencién del Estado para regular las fuerzas del mercado y
para disminuir los efectos retardadores de las disparidades regionales por medio
de la aplicacion de politicas de migracion, monetarias, de impulso tecnolégico etc.
Dicha intervencion se torna indispensable en los paises atrasados debido a que

los efectos impulsores no contrarrestan a los efectos retardadores del crecimiento.

Sin embargo, Myrdal sefiala que el efecto que ejerce el gasto publico en las
regiones propicia la desigualdad regional, debido a que las inversiones se
encuentran dirigidas o enfocadas a regiones en desarrollo, en donde existira un
momento en que las regiones mejor dotadas y mas beneficiadas se saturen de los
recursos obtenidos y no ofreceran mejores servicios ni mejores recursos para la
inversion. En este punto las economias de aglomeracion se saturaran y las
inversiones tanto sociales como de capital se dirigiran hacia las zonas deprimidas

provocando un crecimiento que eventualmente permitira el desarrollo de la region.

Bajo este enfoque Hirschman (1958) considera que el crecimiento no se da en
todas partes al mismo tiempo, sino que es desigual debido a que los inversionistas
prefieren maximizar su utilidad en las regiones que presentan mejores economias

externas que destinar sus recursos a regiones con menores.
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Una variante de la hipdtesis enunciada por Myrdal se encuentra en Kaldor
(KALDOR:1970), quien sostiene que el principio de causacion acumulativa se
explica por la existencia de rendimientos crecientes a escala en la industria
manufacturera y explica el proceso circular acumulativa por medio del concepto
base de exportacion, en donde la produccién y las exportaciones dependen de dos
factores: de la demanda mundial de los productos de la regién o nacién (factor
exogeno), y del salario de eficiencia. Este modelo se desarrolla a partir de seis

ecuaciones como se presenta a continuacion.

La primera ecuacion establece que la tasa de crecimiento de la productividad
es una funcion creciente de la tasa de crecimiento del producto; es decir que la
productividad crece conforme aumenta el nivel de producto, como se expresa a

continuacion:

sujeta a que r es creciente cuando y>0

Donde:

r= tasa de crecimiento de la productividad del sector manufacturero
a= constante del nivel de producto

y= tasa de crecimiento del producto del sector manufacturero

b= coeficiente de Verdoon
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La segunda ecuacién establece que la tasa de crecimiento del salario de
eficiencia es una funcién decreciente de la tasa de crecimiento de la
productividad; es decir que el incremento de la productividad inhibe el

crecimiento en los salarios de eficiencia.

sujeta a que r es decreciente cuando y<0

Donde:

w= salario de eficiencia del sector manufacturero

c= constante del nivel de eficiencia

d= sensibilidad de la productividad

La tercera ecuacion explica que la tasa de crecimiento del producto decrece

con el salario de eficiencia:

sujeta a que f es decreciente cuando y<0

Donde:

e= constante del nivel de produccién del sector manufacturero

f= sensibilidad del salario de eficiencia
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La cuarta ecuacion establece que se puede determinar el nivel de
produccion en el periodo siguiente a partir de la relacidon que existe entre las
constantes de las ecuaciones anteriores y del producto y se especifica de la

siguiente manera:

N o (e e T AU G OO (4)

'

Se simplifica de la siguiente manera:

Donde:

(e+f (uu’—c))

1—hdf
g =hdf
Vo B2 W SR oo ausesnsesasscaninmisoss o actoim s o N BB B O S S AR (5)
De tal forma que el equilibrio se obtiene del cociente de h/(1-g), en donde:
e et o B o rer———————— (6)

Tl-g 1-bdf

La propuesta de interpretacion establece que si el producto crece, se
incrementa la productividad y disminuye el salario de eficiencia, lo que a su vez

propicia el incremento del producto en forma sucesiva.
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En este analisis se hace referencia a la Ley de Verdoon, la cual supone una
asociacion positiva entre el crecimiento de la productividad y la tasa de
crecimiento del producto. De tal manera que la region que inicialmente cuenta con
un mayor desarrollo industrial tiene ventajas sobre el resto y da lugar a un

crecimiento acumulativo.

De hecho. Kaldor establece que el proceso que corresponde al de la causacion
circular acumulativa. Dicho proceso consiste en que en el sector manufacturero,
un incremento en la tasa de crecimiento del producto induce tasas mayores de
crecimiento de la productividad y una disminucion del salario de eficiencia. Como
consecuencia, si disminuye el salario de eficiencia, se incrementa la tasa de
crecimiento del producto y asi sucesivamente. Una economia parte de un punto
inicial de producto (Yo) en el tiempo (t) con un determinado nivel de salario de
eficiencia y de producto. Al siguiente periodo la productividad es mayor en las
regiones mas desarrolladas a partir de un crecimiento del producto y una

disminucion del salario de eficiencia.

En las regiones atrasadas se da el proceso inverso con una disminucion del
producto, un incremento del salario de eficiencia y acentuando las disparidades
regionales. Este comportamiento se muestra en la grafica 4 como un ciclo que
muestra los cambios de Yo a Y4 por medio de los puntos sucesivos 1,2,y 3 enla

grafica.
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Grafica 4: Modelo de causacion circular acumulativa:

WIT y
45° Yo |Y

2.4 PRINCIPIOS Y ENFOQUE DEL ANALISIS

A partir de la revision de los dos modelos de crecimiento econoémico
regional expuestos, se concluye de este capitulo que la teoria que mejor se adapta
al caso de México es la teoria neoclasica, la cual permite establecer una relacion

de crecimiento econémico del PIBpc en el tiempo por entidades.

La teoria de causacion circular acumulativa presenta ciertas limitaciones al
tratar de explicar las desigualdades regionales, debido a que se limita al analisis
de un sector productivo, el manufacturero el cual no es un sector representativo en

la economia como lo es actualmente el de servicios. Ademas de que carece de

i
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una formalizacion adecuada para la comprension de las relaciones economicas a

nivel desagregado por entidades federativas.



CAPITULO 3

EVIDENCIA EMPIRICA
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3.1 MODELOS DE CRECIMIENTO

El propésito de este capitulo es el analisis empirico del crecimiento
econdmico regional del pais en el periodo de 1970 a 2000, por medio del modelo
neoclasico (tradicional y aumentado) y del modelo de causacién circular

acumulativo.

De ahi que se pretenda dar respuesta a las siguientes interrogantes:

e (Cual es la tendencia de crecimiento econémico en México durante
el periodo de estudio?,

e ;Esta tendencia de crecimiento corresponde a un comportamiento
convergente o divergente de crecimiento?,

e ;Cuadles son las principales variables que inciden en el crecimiento

econdmico?.

El capitulo se integra de tres partes, en la primera se estima el modelo de
crecimiento neoclasico con base en la informacion del ingreso por habitante de las
entidades federativas y se realizan dos cortes de tiempo, de 1980 a 2000 y de
1990 a 2000. En la segunda parte se analiza el modelo neoclasico ampliado y la
tercera analiza la teoria de acusacion circular acumulativa con el fin de contrastar
la visidn neoclasica sobre la convergencia con la visiéon de rendimientos a escala

propuesta por Kaldor.
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3.1.1 DATOS

La recopilacion de datos corresponde a fuentes oficiales presentadas por el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), el Consejo
Nacional de Poblacion y Vivienda (CONAPOQ) y la Secretaria de Educacion Publica
(SEP). En el caso de datos correspondientes al afio de 1970 debido a su
insuficiencia se considera como fuente los datos proporcionados por la Secretaria

de Programacion y Presupuesto.

El primer anadlisis del modelo neoclasico consiste en la estimacién del
coeficiente de dispersion sigma (o), con datos de corte transversal del producto
interno bruto por habitante y entidad federativa en el periodo de estudio, con lo
cual se pretende explicar la brecha en el crecimiento de los niveles de ingreso de
las entidades federativas a fin de determinar, si aumenta o disminuye en el tiempo.
Posteriormente se estima el coeficiente beta (B) que permitird obtener una
estimacion de la velocidad de convergencia. Cabe advertir que este analisis se
realizé con el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO), debido a que las
ecuaciones se pueden establecer de manera lineal, con datos de seccién cruzada
y se presentan las pruebas correspondientes al método utilizado. Las variables

consideradas en este modelo de crecimiento neoclasico son las siguientes:

e Variable de Produccion: corresponde al logaritmo del producto interno

bruto por habitante a precios de 1993 (Y) y la tasa media de crecimiento de
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1970 y 2000. Estas variables fueron denominadas L70 y TCPC

respectivamente.

Variables del factor trabajo: la relacion considerada fue la poblacién
ocupada (PO) entre poblacién econémicamente activa (PEA) en el afio de
1970. Esta variable fue considerada con el fin de explicar la relacién que
existe entre la Poblacion que labora como porcentaje de la poblacién que
se encuentra en edad de trabajar. Ademas se considera como el trabajo
efectivo de la economia mexicana, debido a que excluye de la
cuantificacion a ancianos, nifios y discapacitados. Esta relacion se
selecciond de un grupo de variables a partir de ser la mas representativa en

esta categoria.

Variable de capital humano: En este rubro se consideré a la poblaciéon
que reporté un nivel de estudio técnico en el afio de 1970 (LTEC). Cabe
mencionar que esta poblacion se seleccioné como variable debido a que
contabiliza una instruccion mayor al promedio y conlleva una mayor
inversion en capital humano que el promedio de la poblaciéon. De la misma
forma, fue seleccionada a partir de la discriminaciéon de un grupo de
variables que reflejan el nivel de escolaridad principalmente, como el grado

de escolaridad, la absorcion, desercién escolar, entre otras.

En el modelo de Myrdal, las variables consideradas corresponden al sector

industrial de México como tasas media de crecimiento durante el periodo
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considerado. Las variables corresponden a informacién de los censos del sector
industrial de los afios de 1970, 1980, 1985, 1993 y 1998 y se refieren al valor
agregado en la industria manufacturera (Y); las remuneraciones al personal
ocupado (W); el personal ocupado (L), la productividad como la relacion de
producto y trabajo (YL) y el salario de eficiencia como la relaciéon de salario y

productividad (WE).

3.2 MODELO DE CRECIMIENTO NEOCLASICO

3.2.1 COEFICIENTE SIGMA

La existencia de convergencia & ocurre si la dispersiéon del ingreso per
capita real entre un grupo de regiones tiende a disminuir en el tiempo. El
coeficiente sigma mide la dispersion que existe entre diferentes regiones con
respecto a una dispersion promedio y se calcula con base en la desviacion
estandar del logaritmo del ingreso por habitante y. La grafica 1 muestra el
comportamiento de la dispersion del ingreso per capita entre las entidades

federativas de México en el periodo de estudio.
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Grafica 1: Coeficiente o

Coeficiente sigma, México 1970 a 2000
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Del analisis del calculo del coeficiente de dispersion se establece que en el
periodo de estudio, la dispersién regional en promedio se ha incrementado, con
diferencias en los periodos decenales de 1970 a 1980, 1980 a 1990 y de 1990 a
2000. En el primero la dispersion entre entidades disminuyé de manera notable,
mientras que en el segundo se invirtid dicha tendencia y en el Gltimo la tendencia
es a la divergencia. Esto confirma que no existe evidencia para aceptar la

hipétesis de convergencia absoluta, tal como se presenta en el cuadro 1:

Cuadro 1:
Coeficiente de dispersion regional
1970 1980 1990 1999
0.435 0.338 0.435 0.489
Elaboracién propia
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3.2.2 CONVERGENCIA 8

La existencia de convergencia B ocurre cuando existe una relacion negativa
entre la tasa de crecimiento del ingreso per capita y el nivel inicial de ingreso, lo
que permite que las regiones pobres tienden a crecer mas rapido que las regiones

mas ricas.

El calculo del coeficiente B en el caso de México mostré que en el periodo
completo de estudio, las entidades presentaron un proceso de convergencia
regional en términos del PIB por habitante, y se puede observar en la grafica 2 la
cual muestra la relacion negativa entre la tasa de crecimiento promedio entre
1970-2000 y el ingreso per capita inicial (1970). Se observa que el Distrito Federal,
Nuevo Leodn y el Estado de México, son los que presentaron una menor de
crecimiento del PIBpc y un mayor nivel del PIBpc, mientras que las entidades
rezagadas que presentaron tasas de crecimiento mayores y niveles del PIBpc
menores son Chiapas, Guerrero y Oaxaca. Destacan las entidades de Campeche
y Tabasco, las cuales presentaron altas tasas de crecimiento del PIBpc y niveles
de PIBpc medios, como resultado de la sobreestimacion que existe en estas

entidades con respecto a los ingresos petroleros.

58



CAPITULO III Monica Olivia Solano Salazar

Gréfica 2

Tara madia ds cracimisntn

PIBpc (1970)

No obstante, el analisis de crecimiento muestra una convergencia beta débil
que se observa en la escasa pronunciacion de la pendiente de esta relacién. Esta
pendiente confirma que existe una relacion inversa entre la tasa de crecimiento y
el nivel inicial de producto que implica que entre mayor es tasas de crecimiento,
menor el nivel inicial del PIBpc y que da sustento la hipétesis de convergencia. De
la misma manera, el coeficiente de correlacién que se obtuvo es muy bajo, de tan

solo 0.08:

Cuadro:2

Coeficiente de
Correlacion
-0.089064938
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En el analisis de regresion, la ecuacion que especifica este comportamiento

es la siguiente:

Yoo = Yaoro = C + B Yoz
En esta regresién se obtuvo una tendencia convergente con una velocidad
de convergencia del 1% anual y la ecuacién que define este comportamiento se

presenta de la siguiente manera:

TMC =-0.0129*PIB70 + 1.4273

Prob.  (0.6991)  (0.0003)

3.2.2.1 PRIMER CORTE: 1980-2000

No obstante, si se analizan la relaciéon de la tasa de crecimiento y el nivel
inicial en intervalos decenales de tiempo, se observa que existen comportamientos
alternativos. En el periodo de 1980 a 2000 y se obtuvo un proceso de
convergencia regional en términos del ingreso por habitante en las entidades
federativas mas pronunciado como se observa en la pendiente de esta relacion.
La grafica 3 representa el comportamiento observado del PIBpc en el periodo de

estudio:
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Grafica 3

PIBpc 1980

El coeficiente de correlacion obtenido al igual que en el periodo anterior,
presenta una correlacion negativa entre las variables, y se confirma la existencia

de un proceso de convergencia regional en términos del PIB por habitante.

Coeficiente de
Correlacion
-0.300337658

La ecuacion que explica este comportamiento se presenta a continuacién:

Y;:ooo - Y.:lsso =C+ ﬁlywsu
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Esta ecuacion determina una mayor velocidad de convergencia durante el

periodo de 1980 a 2000, del 12% anual:

PROM = -0.1267*PIB80 + 2.4832
Prob.  (0.0131)  (0.0004)

3.2.2.2 SEGUNDO CORTE: 1990-2000

No obstante, para el periodo de 1990 a 2000 fue necesario eliminar de la
muestra al estado de Campeche debido a que sesgaba la muestra debido al
efecto petrolero que ocasiona una sobreestimacion de los datos y ocasioné
problemas de distorsion en la muestra. La grafica 4 muestra un comportamiento
de divergencia regional en términos del ingreso por habitante

Gréfica 4




CAPITULO I1I Monica Olivia Solano Salazar

La correlacidon que se presentd en esta estimacion fue positiva y mas
representativa, como se presenta a continuacion:

Cuadro 3

Coeficiente de
Correlacion

0.459030613

La ecuacion que explica este comportamiento es la siguiente:

Yoo00 = Yoo = C + B Yoo
La estimacion que caracteriza a esta relacion confirma una tendencia de
divergencia regional en este periodo de estudio, la cual implica una velocidad de

divergencia a una tasa de crecimiento del 14% anual.

PROM3 = 0.1442*PIB90 - 0.1788

Prob (0.45) (0.000)

Esta ecuacién demuestra que durante este periodo, la relacion que se

presentd entre las variables fue una relacién directa con una velocidad de

divergencia sumamente rapida.
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En conclusion, la tendencia de crecimiento econdmico regional que
caracteriza a México se caracteriza por convergencia regional de 1970 a 1990 y
de divergencia regional en el Gltimo decenio, que se reafirma con el coeficiente o,
el cual presento una tendencia similar. Sin embargo no existe evidencia que
permita aceptar la hipétesis de convergencia absoluta entre las entidades del pais
como lo demuestra el comportamiento divergente del periodo de 1990 a 2000. No
obstante, es necesario profundizar en el analisis del crecimiento econémico
incluyendo el capital humano en el modelo neoclasico para validar la evidencia

empirica.

3.3 MODELO NEOCLASICO AMPLIADO

El objetivo de este analisis es incorporar en el modelo neoclasico ampliado
variables de capital humano a fin de considerarlo en el analisis de convergencia.
Debido a que los datos se presentan de corte transversal, se reaplicaron pruebas

de normalidad y heteroscedasticidad.

3.3.1 Especificacion del modelo neoclasico ampliado

La primera ecuacion del modelo de crecimiento neoclasico ampliado,
incluye el logaritmo de la poblacién ocupada como proporciéon de la poblaciéon
economicamente activa (LPOPEA), como aproximaciéon del factor trabajo, con lo
que se pretende excluir a los nifios, ancianos, y estudiantes del total de la

poblacion que trabaja. El resultado fue la relacién inversa esperada que existe
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entre la tasa de crecimiento del PIBpc con respecto al nivel inicial. A esta relacion
se incluye la variable LPOPEA, en donde se espera una relacion positiva que
implica que durante el periodo de tiempo estudiado, el mercado laboral se ha
incrementado e incidido de manera directa en el crecimiento econémico.

La ecuacién que describe este comportamiento es la siguiente:

Y, -Y,,=-BL70+ B,LPOPEA+C

i

Yoo = Y910 = C + B Y50 + B,POPEA

El comportamiento obtenido presenta una relacién negativa con respecto al
producto interno bruto por habitante y una relacion positiva con la variable
LPOPEA, indicando que el factor trabajo ha incidido en el crecimiento econémico,

como se presenta a continuacion:

TMC =-1.126*L70 + 2.514*LPOPEA + 5.753

Prob. (0.0475) (0.0387) (0.0079)

La siguiente regresion incorpora la variable LPOPEA de la regresién anterior y
la variable LTEC (logaritmo de la poblacién que reporté un nivel de educacién de
nivel técnico) como aproximacion del capital humano. De esta relacion se espera
que en el periodo de estudio prevalezcan las condiciones anteriores, y con una
relaciéon positiva con el nivel de educacién. Esta ecuacion se formaliza de la

siguiente manera:
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Y

i

~¥,.,=-p,L70+ B,LPOPEA+ B,LTEC +C

Yyo00 = Yior0 = C + B Y 530 + B,POPEA+ B,LTEC

Esta ecuacion presento la relaciéon inversa con el nivel inicial de PIBpc, una
relaciéon positiva con la variable LPOPEA y una relaciéon negativa y no significativa
con la variable LTEC. Esta relaciéon se puede explicar a partir de que la educacion
a nivel técnico no influye en el crecimiento econémico, es decir que la educacion

a este nivel no es suficiente para determinar un crecimiento sostenido.

TMC =-1.114*L70 + 2.342*"LPOPEA - 0.204*LTEC + 4.796

(0.0428) (0.0464) (0.0851)  (0.0244)
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3.4 MODELO DE MYRDAL

El modelo de causacion circular acumulativa desarrollado por Kaldor en el
capitulo anterior, es una aproximacion de las relaciones de produccién que se
originan en una economia. Este modelo se expresa en tasas de crecimiento de

1970 a 1998 y se presenta a continuacion.

ECUACION 1

La primera ecuacién del modelo especifica que existe una relacién directa
entre la tasa de crecimiento de la productividad y la del producto de la industria

manufacturera, se confirma dicha relacién a partir de la siguiente ecuacion:

YL =0.676 Y - 4.031

Prob  (0.00) (0.00)

t-st. 12.82 -8.65

R? R? ajustada DW F- statistic Prob (F-statistic)
0.85 0.84 1.86 164.46 0.00

En esta ecuacion, la relacion que se establece es una relacion directa entre
la tasa de crecimiento de la productividad y del producto. En esta ecuacién, por
ser Unicamente dos variables, las variables resultaron significativas al 95% de

confianza y por tanto estas variables explican el 85%, como lo muestra el factor de

67



CAPITULO III Monica Olivia Solano Salazar

explicacion (R?), el cual se presenta a continuacion con los principales

estimadores.

Cabe destacar que el factor explicativo es alto debido a que la productividad
se determina como la relacién producto por persona ocupada; por tanto esta

relacion debe ser alta.

De esta manera, se observa en los cuadros 4 y 5, que las entidades que
registraron las mayores tasas de crecimiento en México de 1970 a 1998 en el
sector manufacturero en términos del producto fueron Colima, Quintana Roo,
Tabasco, Chiapas y Guerrero; mientras que las entidades con menores tasas de
crecimiento fueron Hidalgo, México, Coahuila, Nuevo Leén y el Distrito Federal.
Las entidades que presentaron altas tasas de crecimiento en la productividad
fueron Colima, Tabasco, Quintana Roo, Chiapas y Guerrero; mientras que las de

menor crecimiento fueron Hidalgo, México, Coahuila, Tlaxcala y Nuevo Leédn.

Cabe destacar que las mas altas tasas de crecimiento del producto y de la
productividad, se localizan principalmente en el sur de‘I pais, mientras que las
menores tasas se ubican en el centro, como resultado de la concentracién de las
actividades productivas, sin embargo las menores tasas de productividad se
explican como resultado de dicha concentracién de las actividades productivas y

de poblacién en esta regién.
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Cuadro 4: Entidades con mayores tasas de crecimiento

Producto Productividad
Colima 18.82 Colima 11.13
Quintana Roo 18.65 Tabasco 7.04
Tabasco 15.01 Quintana Roo 543
Chiapas 12.37 Chiapas 4.54
Guerrero 11.48 Guerrero 3.44
Aguascalientes 9.73 Sinaloa 3.43
Michoacan 9.36 Michoacan 3.36
Oaxaca 9.33 Yucatan 3.22
Sinaloa 9.28 Oaxaca 2.62
Tamaulipas 8.99 Tamaulipas 1.76

Fuente: INEGI varios afio. Elaboracion propia

Cuadro 5: Entidades con menores tasas de crecimiento

Producto Productividad
Tlaxcala 5.54 Coahuila -2.37
San Luis Potosi 5.48 Chihuahua -0.87
Nayarit 5.44 Hidalgo -2.53
Veracruz 513 Meéxico -2.44
Puebla 477 Morelos -0.49
Distrito Federal 4.08 Nuevo Leén -1.5
Nuevo Leodn 3.72 Puebla -1.37
Coahuila 33 Querétaro -1.26
México 3.07 Tlaxcala -1.54
Hidalgo 2.73 Veracruz -0.21

Fuente: INEGI varios afio. Elaboracion propia

ECUACION 2

La segunda ecuacién especifica que existe una relacién inversa entre la
tasa de crecimiento del salario de eficiencia y la tasa de la productividad, de tal

manera que la ecuacion que explica esta relacion es la siguiente:
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WE =-1.083 YL - 9.063

Prob  (0.00) (0.00)

t-st. -8.001 -21.212
R? R? ajustada DW F- statistic Prob (F-statistic)
0.68 0.67 1.89 64.03 0.00

En esta ecuacion, la relaciéon entre la tasa de crecimiento del salario de
eficiencia y la tasa de crecimiento de la productividad, la cual presenté la relacion
inversa esperada. Las variables resultaron significativas al 95% de confianza,
debido a que Unicamente incorpora dos variables y nuevamente el modelo explica
el 68% como se presenta en el siguiente cuadro debido a que el salario de
eficiencia que es resultado del salario entre la productividad y por tanto una

variable explica a la otra.

Es posible observar de la misma manera, la relacion que existe con estas
variables entre las entidades federativas. En los cuadros 6 y 7 se observa a las
entidades con mayor y menor tasa de crecimiento de la productividad y del salario
de eficiencia. Las entidades con mayor tasas de crecimiento del salario de
eficiencia fueron Tlaxcala, Coahuila, San Luis Potosi, Nuevo Leén e Hidalgo;
mientras que las entidades con menor tasa de crecimiento fueron Colima,
Quintana Roo, Baja California Sur, Guerrero y Chiapas. Cabe sefalar que durante
el periodo completo de estudio, todas las entidades presentan tasas medias de

crecimiento de las remuneraciones negativas.
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Cuadro 6: Entidades con mayores tasas de

crecimiento

Productividad Salario de eficiencia

Colima 11.13 Coahuila 6.28
Tabasco 7.04 Querétaro -7.68
Quintana Roo 543 Nuevo Le6n -7.18
Chiapas 454 Chihuahua -7.7
Guerrero 3.44 Distrito Federal -7.71
Sinaloa 3.43 Puebla -7.72
Michoacan 3.36 Hidalgo -7
Yucatan 3.22 Tlaxcala -5.71
Oaxaca 2.62 México -7.48
Tamaulipas 1.76 _San Luis Potosi -6.7

Fuente: INEGI varios afio. Elaboracion propia

Cuadro 7: Entidades con menores tasas de

crecimiento
Productividad Salario de eficiencia

Veracruz -0.21 Tabasco -14.21
Morelos -0.49 Guerrero -16.64
Chihuahua -0.87 Campeche -13.93
Querétaro -1.26 Quintana Roo -21.56
Puebla -1.37 Oaxaca -11.81
Nuevo Leodn -1.5 Michoacan -11.87
Tlaxcala -1.54 Sinaloa -13.13
México -2.44 Chiapas -14.67
Hidalgo -2.53 Colima -19

Fuente: INEGI varios afio. Elaboracion propia

ECUACION 3

La tercera ecuacion especifica que existe una relacion inversa de la tasa de
crecimiento del producto y la tasa del salario de eficiencia, como se presenta en la

siguiente ecuacion:

Y =-0.91 WE - 1.67

Prob (0.000) (0.103)
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t-st. -10.26 -1.68

R? R? ajustada DW F- statistic Prob (F-statistic)
0.78 0.78 1.23 105.3 0.00

Esta ecuaciéon que relaciona la tasa de crecimiento de la produccion y la
tasa de crecimiento del salario de eficiencia, demuestra la relacion inversa
esperada, y las variables resultaron significativas al 95%. En esta ecuacion, estas

variables se explican en un 78%.

ECUACION 4

En esta ecuacién suponemos una relacién de transitividad entre las
variables, en donde las tasas de crecimiento del producto y la productividad
presentan una relacion directa con la productividad y una relacion inversa con el
salario de eficiencia, de tal manera que la ecuacion que describe este

comportamiento es la siguiente:

Y =2.64+0.818 YL - 0.401 WE

Prob (0.0169) (0.0000)  (0.0012)

t-st. 0.017 5.59 -3.60
R? R? ajustada DW F- statistic Prob (F-statistic)
0.89 0.89 1.38 121.51 0.00
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Esta ecuacion, demuestra las relaciones propuestas, las variables
resultaron significativas al 95% de confianza y el modelo se explica en un 89%

siendo estadisticamente significativas globalmente.

A partir de las ecuaciones anteriores, se puede observar que existe un
patron de concentracion de las actividades productivas y de la poblacion que
generan una disminucion de la productividad y del salario de eficiencia. En este
modelo se aplicaron las pruebas correspondientes al Método de Minimos

Cuadrados Ordinarios, las cuales se detallaran a continuacion.

a) NORMALIDAD

Con el fin de detectar que el modelo se distribuye normalmente con una
media cero y una varianza o. La deteccién de este problema se lleva a cabo con la
prueba Jarque Bera, donde la probabilidad debe ser mayor a 0.05. Esta prueba se
presenta a continuacién y en esta regresion se demuestra que se distribuye

normalmente.
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Grafica 5: Prueba Jarque Bera
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b) MULTICOLINEALIDAD

El problema de multicolinealidad, se refiere a la correlacién que existe entre

dos o mas variables independientes y puede ser de dos maneras: perfecta e

imperfecta. La multicolinealidad perfecta es una violacion del supuesto de que

ninguna variable independiente es una funcién lineal perfecta de otra variable

independiente. La multicolinealidad imperfecta, es la fuerte relacion entre las

variables independientes, pero imprecisa en términos de conocer exactamente la

variable que produce dicho problema. La deteccion se puede realizar a partir de la

prueba Besley Kuck Welsch que relaciona el término de error maximo entre el

minimo, al cual se le calcula la raiz cuadrada, como se presenta a continuacion:
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PRUEBA BESLEY KUCK WELSCH

—

AMAX | 0.46899 —1428 —"s

BKW = =
« AMIN ~ 10.045416

Multicolinealidad baja

La presencia en esta prueba de multicolinealidad es muy baja de hecho casi
nula. El parametro de referencia es que si la prueba presenta un valor mayor a 20,
la multicolinealidad es alta, mientras que en valores menores es baja, por lo que
en esta estimacién algunas observaciones se correlacionan entre ellas, sin

embargo el efecto es irrelevante.

c) HETEROSCEDASTICIDAD

Consiste en la violaciéon del supuesto clasico de regresiéon que dice que los
términos de error de una distribucion tienen varianza constante (homoscedastico),
sin embargo es sabido que a medida que el tamafio de las disparidades aumenta,
mayor es la probabilidad de que los términos de error se encuentren asociados

con un problema de heteroscedasticidad.

Existen dos tipos de heteroscedasticidad:

1) Pura: donde la varianza depende de la observacion en cuestién, es causada por
uno de los términos de error que hemos especificado correctamente.
Para una regresion tipica del tipo: Y = C + B1X+B2Z+B3W+ e, si hay

heteroscedasticidad en los datos entonces la varianza del error no es constante
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porque depende de la observacion que estamos considerando. En este caso, la
varianza tiende a aumentar y la proporcién en que aumenta la varianza no es

homogénea.

2) Impura: es provocada por un error de especificacion del modelo.

La prueba que se aplico para la deteccién de este problema fue la prueba
White, la cual estima el valor de los vectores de los residuos, donde la hipotesis
nula es la homoscedasticidad y la hip6tesis alternativa es heteroscedasticidad y se

presenta a continuacion:

PRUEBA WHITE

En esta prueba, los errores estandar de las variables estimadas resultan

pequenas, y una vez aplicada esta prueba el modelo se corrige.

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 3.304266 Probability 0.019259
Obs*R-squared 12.43335  Probability 0.029309

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares
Included observations: 32

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

C 1427004  6.440561 2215652 0.0357

YL 0.958352 1.678899 0.570822 0.5730

YL"2 -0.059935  0.121953 -0.491462 0.6272
YL*WE 0.037690  0.181583 0.207565  0.8372

WE 2.325312 1.283493 1.811705  0.0816

WE™2 0.096051 0.063358 1.515990 0.1416
R-squared 0.388542 Mean dependent var 1.614703
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Adjusted R-squared 0.270954  S.D. dependent var 2.140191
S.E. of regression 1.827385  Akaike info criterion 4211009
Sum squared resid 86.82271  Schwarz criterion 4.485835
Log likelihood -61.37615  F-statistic 3.304266
Durbin-Watson stat 1.900817  Prob(F-statistic) 0.019259

d) AUTOCORRELACION

La autocorrelacion presenta el problema de que en los términos de error
existe dependencia temporal entre los valores de perturbacién en el tiempo,

donde:

U: =p_Ui‘-l +E.t

donde Et es el ruido blanco, la variable aleatorea.

Si la dependencia temporal muestra este comportamiento, implica que la
dependencia entre los términos de error es de forma sistematica y es un problema

autorregresivo de orden 1.

CORRELOGRAMA

La prueba del correlograma, es una prueba visual que permite establecer
procesos de autocorrelacién y determinar el orden de una muestra de datos. En el
correlograma, las observaciones se encuentran dentro de la banda, y las

observaciones resultan significativas al 95% de confianza.

77



CAPITULO 111 Monica Olivia Solano Salazar

Date: 07/07/03 Time: 18:55

Sample: 1 32
Included observations: 32
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

i [¥%5 ] 0 .0 1 0231 0231 1.8772  0.171
L el | el 2 -0.202 -0.269 3.3510 0.187
% w ] 2 e | 3 -0.118 0.005 3.8694 0.276
] R o 4 -0.193 -0.244 53154  0.256
e . & 5 0.027 0.141 5.3456 0.375
. [eeE | « [*% | 6 0343 0.236 10255 0.114
v P | ¥ . | 7 0067 -0.097 10452 0.164
ook SRR ¥ <« | 8 -0243 -0.172 13.135  0.107
s | : P | 9 -0.044 0.123 13.225  0.153

L o 10 -0.169 -0232 14.645 0.146

| . 11 -0.142 -0.063 15694 0.153
N L 12 0041 -0.170 15784  0.201
PR . 13 -0.096 -0.131 16307 0233
e 1 L 14 -0.050 0.076 16458 0.286
L ils | 15 0.39 0042 17.686 0.280
¥ s L 16 -0.006 -0.064 17.689  0.342

En esta prueba se observa que no existe problema de autocorrelaciéon. De hecho,

los modelos de corte transversal por lo general no presentan este problema.

e) PRUEBAS DE ESTABILIDAD:

CUSUM

La prueba de normalidad CUSUM que mide la estabilidad del modelo
presenta un comportamiento normal, el cual se encuentra dentro del parametro

establecido.
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CUSUM CUADRADO

La estabilidad del modelo queda demostrada a través de esta prueba. Se

puede observar que la linea de estimacién no sobrepasa la linea esperada, por lo

cual el modelo es estable.
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La especificacion, del modelo corregido es de la siguiente manera:

Y =2.64+0.82 YL - 0.40 WE

Prob (0.0169) (0.0000) (0.0012)

t-st.  2.53 5.59 -3.6

R? R’ ajustada DW F- statistic Prob (F-statistic)
0.89 0.89 1.38 121.51 0.00

Esta ecuacion, establece que a medida que a un incremento de un 1% de la
produccién industrial, la productividad se incrementa en 82% y el salario de
eficiencia disminuye en 40%. Sin embargo este modelo resulta ineficiente al tratar
de explicar el crecimiento econémico de México debido a que unicamente refleja lo
que ocurre en un sector.

Con el fin de presentar una mejor compresion de estas relaciones al interior
de la Republica Mexicana, se presentan los cuadros anexos que se refieren a las
diez entidades con mayores y menores tasas medias de crecimiento en México,

durante el periodo de 1970 a 1998.
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3.5 CONCLUSIONES PRELIMINARES.

La conclusién que se desprende de este andlisis implica la existencia de
convergencia condicional en México, la cual se presenta en los primeros veinte
anos de nuestro analisis (1970-1990) y una tendencia a la divergencia regional en
el dltimo periodo (1990-2000), tal como lo confirma tanto el coeficiente sigma y el

coeficiente beta.

El coeficiente sigma que consiste en la dispersion del PIBpc, demuestra que
existe un proceso de disminucion de las disparidades regionales, tendencia que se
revirtio en el siguiente periodo como consecuencia de factores exégenos que no
se analizan en esta tesis. El coeficiente beta confirma la existencia de
convergencia condicional, principalmente en el analisis por cortes de tiempo
decenales. El modelo de crecimiento ampliado que incluye la variable LPOPEA,
como medicién del trabajo efectivo es significativa en el crecimiento econémico,
por el contrario con la variable LTEC como medida de capital humano debido a
que han sido insuficientes los esfuerzos en materia de educacién para el

crecimiento economico.

El modelo de causacién circular acumulativa se presenta como teoria
alternativa a la teoria del crecimiento neoclasica, sin embargo debido a la
formalizacion del modelo no es posible explicar el crecimiento econdmico como lo
hace la teoria, ni permite identificar tendencias de crecimiento econémico. La

conclusiéon que se obtiene del modelo de Myrdal es que en México existe un
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patrén de concentracion de las actividades productivas y de poblaciéon que se
reflejan en menores tasas de crecimiento de la productividad y en algunos casos,

tasas negativas que ocasionan patrones de crecimiento divergentes.
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4. CONCLUSIONES

Entre las principales conclusiones que se obtienen de esta investigacion

destacan que:

e La teoria neoclasica de crecimiento debido a su grado de formalizacion
permite analizar las caracteristicas del crecimiento econémico regional y su
tendencia.

e Se confirma que existe un patrén alterno de crecimiento econémico donde
se combinan procesos de convergencia y divergencial\.

e EIl proceso de convergencia absoluta en México, se presenta de 1970 a
1990, mientras que en el periodo de 1990 a 2000, el proceso que
caracteriza a la economia mexicana es de divergencia en términos del
ingreso por habitante.

¢ Destaca la nula participacion de la educacién en el crecimiento econémico y

en el proceso de convergencia condicional.

Es indispensable tomar conciencia de la relevancia de la educacién en el
desarrollo de nuestro pais e implementar medidas que contribuyan a dotar a la
poblacion de las herramientas necesarias que permitan el desarrollo pleno de las
capacidades individuales. Asimismo, el contar con una poblacién educada

contribuye a mejorar el estandar de vida de la poblacién y posteriormente a
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disminuir las desigualdades regionales con el fin de que a largo plazo se produzca

un crecimiento homogéneo regional.

En Meéxico las disparidades regionales propiciaron diferencias tanto
econdmicas como sociales que agravaron el nivel de bienestar de la poblacién, en
donde el atraso que prevalece en nuestro pais, responde principalmente a
fenémenos de concentracién y polarizaciéon tanto de las actividades econdmicas
como de la poblacion. Por tanto, el comportamiento del crecimiento
econémico, no es homogéneo, sino que se caracteriza por ser desequilibrado
y estar vinculado a las desigualdades econdémicas incrementando y

acentuado estas.

Dichas diferencias regionales se reflejan en la concentracion de las
actividades productivas, a través de la generaciébn de economias de escala y
externalidades positivas, que se traducen en mejores niveles de bienestar para la
poblacion, lo cual propicié flujos migratorios de poblacion y de capital
concentrandose principalmente en la region del centro y norte del pais. Estas
regiones se perfilaron como polos de desarrollo, mientras que las regiones
atrasadas se caracterizaron por una mayor polarizacion econémica al interior de

las entidades que inhibieron el crecimiento econémico.

De ahi la necesidad de una teoria capaz de relacionar el crecimiento

econémico con las desigualdades regionales, debido a que las teorias existentes
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explican parcialmente esta relacion. Ademas de que consideran a las entidades
federativas como unidades homogéneas, lo cual resulta un error ya que al interior
de estas, existen disparidades intrarregionales que no captan los modelos de

crecimiento actuales.

Las teorias de crecimiento presentadas en esta investigacion fueron la
teoria neoclasica y la teoria de causacién circular acumulativa. EI modelo
neoclasico presenta supuestos que necesariamente conducen a la igualacién del

ingreso por habitante a largo plazo y destacan las siguientes limitaciones:

e Fue elaborada y aplicada para paises desarrollados que cuentan con
mayor similitud al interior de las regiones, mas no aplicable en economias

subdesarrolladas como el caso de México.

¢ Existen diferencias naturales y econémicas entre las regiones que impiden
la existencia de funciones de producciéon idénticas, como son las
disparidades en dotaciones de recursos, en salarios y en términos de

especializacion.

¢ La migracién no puede ser explicada Unicamente en términos de diferencias
salariales, sino que existen otros factores como las economias de
aglomeracion y las diferencias en localizaciéon industrial, que explican la

existencia de rendimientos crecientes a escala.
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e La tecnologia no puede ser considerada como un factor constante y
accesible a todas las regiones debido a que se encuentra en funcién de la
jerarquia a las entidades federativas del sistema de ciudades y de

localidades.

En cuanto a la teoria de causacion circular acumulativa que para fines de esta
investigacion fue considerada como una teoria alternativa de crecimiento, resulté
insuficiente debido a que solo proporciona elementos de explicacion sobre
relaciones de producciéon en el sector manufacturero. No obstante, el analisis
permite mostrar la asociacion que entre produccién, productividad y salarios de
eficiencia del modelo Myrdal-Kaldor , de tal forma que su asociacién en Ia

concentracién econdmica, propicia la divergencia.

Sin embargo, no se puede constatar intrinsecamente su validacién empirica
debido a la falta de un modelo formal. De ahi la necesidad de proponer un modelo
alternativo al neoclasico que de manera formal y sistematica, explique el

comportamiento econdmico que ejercen las disparidades.

A partir de los resultados expuestos, se concluye que la accién del libre
mercado en el desarrollo econémico para el caso de México, no implicara una
disminucion de las desigualdades regionales a largo plazo. Por tanto se hace
indispensable que el Estado intervenga activamente para disminuir las

disparidades regionales a través de programas dirigidos a incrementar el ingreso
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por habitante en las regiones mas pobres y a permitir una desconcentracién de la
riqueza en las regiones desarrolladas, con el fin de promover un desarrollo mas

equitativo y sostenible.
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APENDICE MATEMATICO'

En el modelo de Solow, la funcion de produccion se establece de la siguiente

manera:

V(1) = FK (1) 40)L (1)

Se supone una funcidén homogénea de grado uno, que implican rendimientos

constantes a escala, e implica que si se multiplican los factores por una constante
t, tenemos:

FX X)) = ey, )= (x X))

Por tanto se puede establecer una funcion de forma intensiva, multiplicando a la

funcién por una constante que es igual a 1/AL tal que:

y

Y = F(K.AL)=> =F( ! K. 1 AL]
AL AL AL
tal que:
Y F(K.AL)
AL AL
¥ s K
v= =1k =
Haciendo =~ AL ya AL

Siendo “y" el producto por unidad de trabajo efectivo y “k”, el capital por trabajo
efectivo, por tanto.

' Notas de cursos de Matematicas I1 y III de la Facultad de Economia. UNAM



F(K.AL)= A;’,)"( :L) = ALf (k)

derivando con respecto a K, tenemos:

cF(K.AL)

=pme, = 1k
i pmg, = 1(k)

Donde f'(k)>0, y f"(k)<O y se deben satisfacer las condiciones de Inada, que

determina que:

lim f'(k) cuando k—0, es igual a infinito

lim f’(k) cuando k—a, es igual a cero.

Con respecto al comportamiento de la poblacion y del progreso técnico, se supone

que crecen a una tasa constante tal que:
L(t) = nL(r)

Alr) = gA(r)

Aplicando logaritmos, tenemos:

Ln L(t)= (In(L(0)) + nt
Ln A(t)= (In A(0)) + gt

Como suponemos que ambas variables presentan un comportamiento
exponencial, las funciones para el crecimiento de la poblacién y del progreso

tecnologico, se pueden presentar de la siguiente manera

L(f)=L(0)e"
A(r)= A(0)e



La dinamica de k se presenta de la siguiente manera:

Donde el parametro d representa la tasa de depreciacion del capital.

La dinamica del modelo es de la siguiente manera:

)
k=A:>k=Ck_ AL
4L cl ot

Aplicando la regla de la cadena, tenemos:
* ¢k K kA ok oL
k= _ - +
cK ¢t c4¢ér CL ot
Por lo tanto tenemos:

: K P K p K
po AL oK " AL 5A+ AL CL
cK ¢ cA & oL o

- - - L -1
k= k+ 44 OKALY
oL

k= ;L K+ K(aL)y*L]a+ |- k(aL)? 4]L



e N gt
AL i /
o . oL
Sabemos que 4 4 yque L L

Por lo tanto, podemos reescribir la ecuacion anterior como:

P K g = sY = 0K
AL AL

, y K
—ko—kn=ys ) —ko —kn
g AL AL 8

= w
I

st (k) =k —kn—kg = sf (k) (g +n+ Sk Ecuacion fundamental del modelo.

Donde sf(k) es la propension a ahorrar, es decir la cantidad que se invierte o
inversion real por trabajador efectivo y (g+n+0)k es la inversidn necesaria para

mantener el capital en un nivel constante.
Aplicando una funcion de produccién del tipo Cobb-Douglas, tenemos.

g i u pl=u
y=K'L donde 0<a<1.



_f'(f«')=( A ] = k"

AL

Incorporando esta funcion obtenemos:

k=sk’—(g+n+ok=k+(n+g+8)k=sk”

La ecuacion anterior representa una ecuacion diferencial del tipo Vernolli.

-

D iky=Tg"
cl

Dondek=n+g+9d; T=s;z=K1-m=K1-a

Forma lineal en z:

d=+[1-aXg+n+8):-=(-a)skdr =0

“ L [1-aXe+n+0):-(-ak]=0
dz +(1-a)g 5)- =1 )
di B b e

Solucion general en z:

:(; ) — A(J—il-u}hr—;:-ﬂ I i (] u a)'sl == Ae—l!—a]{uﬂa +d + §
(1-a)n+g+9) n+g+d

Solucién general en k:



-— kll-n)

por tanto, cuando t=0:

k(!);—{ﬁ,—ﬂl-mq,,,_.\,,‘;'*- § }!_a

n+g+0o

Solucion definidas en k:

| 1

o l=ex 5 I—ex
k(0)= {.41@“ w } & {A + 0 }
n+g+o n+g+o

multiplicando por (1-a):

5 &

kO)' ' = A4+ = A=k(0)"" -

n+g+ao n+g+90

Introduzco la ecuacion anterior en la solucion definida:

i . it
k(f)=|:(f((0)“_”]-— A) ]e—{l—uuing‘(ﬁ]f 4 S

n+g+0 n+g+0o

al ser la variable “t" positiva, entonces “e” tiende a cero implicando convergencia,
donde a + n + g + 0 son constantes.
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