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SIC TRANSIT GLORIA MUNDI. Una frase que se ha repetido en multiples
ocasiones, hoy se hace presente en el espiritu de este proyecto. Todo es digno de

perecer.

En ese espiritu, este trabajo se inspira en aquella nocion que establece que, en
sus entrafias, todo proceso lleva consigo su negacion. Tal es el sentido de la Ley de la

dialéctica que conceptualiza el movimiento.

Asi, queda para la imaginacion saber si cuando para referirse al Desarrollo
desigual Polese (1998) lo ligo al apéndice ““eterno debate” (Polese, 1998: 207),
ocurrio a ese autor pensar que con ello, mas de una década después, abriria la

curiosidad de un alumno de maestria.

En virtud de ello, el trabajo que se detalla a continuacion es el producto de
esa inquietud de quien aprende el método cientifico y no duda en intentar hacer uso
de él aun para retomar aquellos absolutos insolutos que para algunos doctores, ain de
la Maestria en Ciencias para la Planificacion de Asentamientos Humanos, guardan

poca ““relevancia social”’.
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CAPITULO 1

NATURALEZA Y DIMENSION DEL PROBLEMA

1.1 Introduccién

La primera ley de la geografia o ley de Tobbler sefiala que en el espacio, entre
mas cercanas estan las cosas, mas se parecen (Wong y Lee, 2005). Asi se describen
dos caracteristicas simultaneas de la distribucién espacial de los datos: la
homogeneidad y la heterogeneidad (ver por ejemplo a Anselin, 1988; Sridharan, et

al. 2007; y Ertur, et al. 2006).

Con el desarrollo de los sistemas de informacién geografica y de la
econometria espacial a lo largo de las dos Gltimas décadas, se han multiplicado las
investigaciones que consideran explicitamente los patrones de organizacion espacial
de aquellas variables que tienen como uno de sus atributos el estar asociadas a su

distribucién geografica.

Diversos autores (ver por ejemplo Anselin, 2007; Shaffer, 1992; Orford,
2004; Rainis et al. 2003; Ayuda, et al. 2008/2009; Sastré y Rey, 2008; Ertur et al.
2006) han abordado distintas lineas de investigacion que tienen como comdn

denominador la especificacion explicita de la estructura espacial.

Pero al hablar de procesos espaciales se sugiere también otra dimension, la

del cambio temporal. Sin embargo, hay quienes, como por ejemplo Rey y Ye (2010),



sefialan que tradicionalmente ha habido una disociacion entre el tiempo y el espacio.

En general, los analisis de patrones espaciales tienen un caracter estatico.

Es por eso que algunos autores han abogado por la especificacion del cambio
temporal en los analisis espaciales. Entre los argumentos a favor, se ha subrayado la
indivisibilidad de la unidad espacio-temporal (Arbia, 2001; Harvey, 2005; Rey y

Motouri, 1999; Rey y Ye, 2010).

En consecuencia, es l6gico que ambos argumentos se consideren en el
analisis de los patrones de distribucion de la poblacion sobre el territorio. Pero
resulta que para la planeacion de asentamientos humanos la unidad espacio-temporal
es particularmente relevante porque el estudio de la distribucién de la poblacién
sobre el territorio es uno de los puntos de referencia para la estructuracion de

politicas publicas orientadas a la demanda.

De tal manera que en el presente documento se aboga por la aplicacion de las
técnicas econométrico-espaciales para el analisis de datos censales histéricos,

retomando las herramientas implementadas en el analisis del crecimiento econémico.

La relevancia de la propuesta de investigacion, como se aborda en la
justificacion, deriva de la abundancia de estudios sobre las disparidades regionales en
México que no consideran explicitamente la variable espacio. Es decir, no
reflexionan o miden los dos procesos espaciales que, segun investigaciones previas,
son caracteristicas de los datos espacialmente referenciados. Los dos procesos

espaciales son la autocorrelacion y la heterogeneidad (Sastré y Rey, 2008).



1.1.1 Propuesta de Investigacion

La propuesta metodoldgica busca responder si la poblacion de México se
describe por un proceso de desconcentracion a partir de la aplicacion de politicas de
liberalizacion econdémica como se aseguran en los estudios gubernamentales en la
materia y en los que se concluye que el pais esta en el camino hacia una distribucion

mas equitativa de la poblacion.

Para entender el plano sobre el que se construye la investigacion, es necesario
precisar que hay dos elementos que se consideran de forma simultanea: a) La
evolucidn de la poblacién en el tiempo y, b) la distribucion espacial de ésta a lo largo

del territorio nacional.

En cuanto al primer elemento, la propuesta de investigacién sigue el camino
de la literatura sobre crecimiento econémico y economia regional, desde dénde se ha
planteado el analisis de las dindmicas de distribucion del Producto Interno Bruto
(PIB) per cépita mediante la prueba de hip6tesis mediante la ecuacion de
convergencia/divergencia. Por otro lado, en cuanto a la consideracion del plano
geogréfico, la alternativa elegida consiste en medir si existen tales procesos
espaciales en los datos censales georreferenciados, introducirlos en el modelo de
convergencia/divergencia, y medir si las especificaciones espaciales son relevantes

en la medicion de las dindmicas de distribucion de la poblacién sobre el territorio.



La via que se propone para introducir estas variables consiste en la
construccion de una regionalizacion especifica que agrupe a observaciones en
funcién de una maxima homogeneidad y con maxima heterogeneidad entre ellas
como lo sugiere Unikel (1978). Para ello se retoma el antecedente establecido por la
econometria espacial desde donde se propone incluir en los modelos la variabilidad
temporal ademas de las dos caracteristicas de la dependencia espacial: la

autocorrelacion y la heterogeneidad espacial.

1.1.2 Limites de los Datos y Rutinas de Computo

Debido a la naturaleza del estudio, los limites de la investigacion estan
marcados por la posibilidad de obtener datos, demogréficos y cartograficos, que
puedan integrarse al analisis estadistico-espacial mediante herramientas de software

especializados.

Los datos censales historicos estan disponibles libremente en los puntos de
acceso del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI). Sin
embargo, en lo que se refiere a la cartografia historica, el INEGI solamente
suministra la correspondiente al 2005, 2000 y 1995. Debido a que no se logré ubicar
cartografia a escala municipal previa a 1995, es necesario realizar un proceso de
investigacion documental para elaborarla y adaptarla al cambio historico en las

fronteras municipales.

En funcion de estas limitantes, los alcances para el estudio empirico quedan

marcados en el periodo que comprende 25 afios, de 1980 al 2005.



1.1.3 Estructura de la Investigacion

El documento que sigue se divide en 4 partes. A continuacion se desglosa

cada una de ellas.

En la primera parte, se presenta una resefia de investigaciones previas en
materia de las dindmicas de distribucion demografica y del PIB per cépita. También

se describe la declaracion del problema y los objetivos de investigacion.

Luego se pasa a una revision de la literatura que justifique la relacion entre el
espacio y el tiempo, como una base para una teoria espacio-temporal. Ahi se sugiere
una linea tedrica aplicada recientemente por tedricos de las relaciones internacionales
como enlace entre la simultaneidad de las dos caracteristicas de la dependencia
espacial y la unidad espacio-temporal (ver Rosenberg, 2006; y Matin, 2007).
También se discuten los particulares de la econometria espacial, como referente para
la inclusion de las especificaciones espaciales en la prueba de hipotesis.
Adicionalmente, se revisa la literatura que da origen al uso de la ecuacion de
convergencia/divergencia como herramienta para la prueba de hipétesis y se incluye
una resefia del estado del conocimiento en materia de la teoria del crecimiento
econodmico y de la ciencia regional. En especial, se hace énfasis en la relacion que

cada una de las teorias presenta respecto a la variable espacio.

La tercera parte consiste en una discusion sobre la metodologia de analisis y

la presentacion de los resultados. Ahi se desarrolla el modelo base utilizado para



someter a prueba empirica la hipétesis de convergencia/divergencia, que explica el
crecimiento de una variable segun sus valores iniciales y/o los niveles finales segln
sus niveles iniciales. Ademas se describen formalmente las especificaciones que
permiten incluir explicitamente las relaciones que ocurren en el espacio y se

muestran las correspondientes adecuaciones a los modelos.

Por Gltimo, en la discusion final se presentan los resultados y conclusiones.
En este capitulo se sitetiza el analisis, se interpretan los resultados de los modelos
base y se comparan con los arrojados por los modelos que incluyen las variables
tiempo y espacio de manera individual y combinada. Las conslusiones abordan si
hay o0 no una mejora en la capacidad explicativa del crecimiento poblacional que
cada una de estas regionalizaciones presenta. También se discuten las implicaciones
metodoldgicas que todo ello pudiera tener para el ordenamiento territorial y las
politicas publicas en México, asi como la relevancia de los resultados frente al marco

tedrico propuesto.



Tabla |

Partes del Documento

Capitulo

Relevancia

Primera Parte

Segunda Parte

Tercera Parte

Cuarta Parte

I. Antecedentes y
Planteamiento del
Problema.
I1. Revisién de la
Literatura

I11. Datos, Metodologia
y Resultados

IV. Conclusiones

Se describe la declaracion de problema, los
objetivos y los limites y alcances del estudio.

Se eshoza tedricamnte la posibilidad de una
teoria espacio-temporal, el referente teérico de
las especificaciones que requiere la inclusion
explicita del tiempo en un contexto de regresion.
También se aborda el estado del conocimiento
de la Ciencia Regional con énfasis en las teorias
del crecimiento regional.

El apartado de metodologia requiere de detalle
en cuanto al curso que sigue. Luego de describir
el origen y construccion de la base de datos, asi
como de describir cartograficamente la propia
base de datos, se presenta el modelo base. Se
plantean ademas las dos alternativas de
especificacion que se desarrollan: 1)
Especificaciones relativas a las dos
caracteristicas de la dependencia espacial,
mediante el modelo de Rezago Espacial y el
modelo de Error Espacial. 2) La modelacién de
la heterogeneidad espacial mediante los
procedimientos de regimenes espaciales
(convergencia/divergencia por clubes).

De los resultados de las tltimas modificaciones
a los modelos que presentan la mejor bondad de
ajuste, se extraen las conclusiones relevantes, asi
como las implicaciones que todo ello puede
tener. Finalmente se declaran las lineas futuras a
investigar que se desprenden del analisis que
aqui se sugiere.



1.2 Antecedentes

Sobre México, hay diversos antecedentes en el estudio de las disparidades
regionales. Algunos de ellos consideran las relaciones que dan pie a los patrones de

organizacion social en el espacio.

Pero pese a ello, Sastré y Rey (2008) dicen que las investigaciones no han
hecho uso de herramientas espacialmente explicitas. A su criterio, esta omision
constituye un rezago en el uso de mediciones sobre la autocorrelacion y la

heterogeneidad espacial.

Segun otros autores, la omision ocurre porque no se ha tomado en cuenta el
creciente cumulo de estudios a nivel internacional en los que se concluye que si no
consideran explicitamente los procesos espaciales cuando se manejan datos geo-

referenciados los resultados podrian no ser confiables (Rey y Montouri, 1999).

Especificamente son de interés aquellos estudios que en el andlisis de la
dinamica de las disparidades regionales en México, hacen uso de la ecuacion de
convergencia/divergencia. Pero al caso de México, estas herramientas no han sido
aplicadas al anpalisis de las disparidades regionales demogréficas. Por ejemplo, estan
Ruiz (2000), Serra, et al. (2006), Esquivel y Messmacher (2002) y Chiquiar (2005),
quienes analizan el PIB per capita y hacen a un lado cualquier consideracion del

espacio.



En lo que se refiere a las dinamicas demograficas el antecendente de
referencia es CONAPO (2006). Este documento, pese a ser la base que determina las
politicas publicas a nivel federal, no solamente omite abordar metodoldgicamente el
tema de las disparidades regionales considerando el espacio en sus célculos, sino que
pese a ello llega a concluir que, a partir de la década de 1980, el patron de ocupacion
del territorio se ha vuelto mas equilibrado (CONAPO, 2006: 9). Es decir, llega a
conclusiones que si hacen referncia a una dimension ausente en su planteamiento

metodoldgico: el espacio.

Si la evidencia apunta a que el pais se aleja de un patron de alta concentracion
y se encamina hacia un esquema de asentamiento mas equilibrado, se descartan
modificaciones a las politicas publicas de ordenamiento territorial orientadas a
cambiar la dindmica de distribucién demografica. A esto debe agregarse que pese a
que la unidad basica de la administracion pablica en México es el municipio,
CONAPO (2006) plantea el analisis de las disparidades regionales tomando como

referencia a la entidad federativa.

Es por eso que la omision metodoldgica no es un problema menor. Rainis et
al. (2003) dicen que, en el estudio de la poblacion, el anlisis de los patrones
espaciales es de suma importancia por la interrelacion del desarrollo econémico y la
poblacion. Segun Shaeffer (1992), la poblacién puede ser una plataforma o indicador
para monitorear el desempefio de las varias politicas socio-econémicas

implementadas por el gobierno.



Pero hay un problema adicional que se refiere a que los resultados no son
concluyentes. Por ejemplo los analisis estructurados en base al PIB per capita como
en Esquivel y Messmacher (2002) y Chiquiar (2005), los resultados obtenidos
refieren que a partir de 1980 hubo en México un proceso de divergencia o
concentracion espacial de la variable. Incluso, Sastré y Rey (2008) abren su estudio
diciendo que desde hace més de una década ha habido una preocupacion por la
probable acentuacion de las diferencias regionales que pudiera estar conduciendo a
que los sistemas regionales se constituyan como antagonicos. Contrario a ello, los
resultados de Ruiz (2000) refieren que, segun la ecuacion de convergencia /£, se ha
mantuvo dentro de una dinamica de convergencia de 1900 a 1993. Pero cuando
utiliza la prueba de convergencia mediante la ecuacion o; el autor encuentra que de
1980 a 1993 se entrd en una etapa de divergencia. Es decir, en el analisis de las
variables econdmicas, los estudios empiricos apuntan mas bien a un aumento en las
disparidades regionales. Lo que lleva a cuestionar si el escenario seria distinto al

considerar la variable demogréfica.

La logica subyacente de estos estudios consiste en medir si en efecto las
regiones mas pobres crecen a una tasa mayor a las desarrolladas y por ende se esta en
un proceso de dispersion (convergencia) en el que se llegara a nivelar el PIB per

capita.

Matematicamente, la ecuacion de convergencia/divergencia S consiste

colocar el nivel de la variable en estudio y la tasa de crecimiento de esa variable en

lados opuestos de la igualdad. De tal manera que pueda establecerse el tipo de

10



relacion (negativa o positiva) que existe entre el crecimiento y un tamario alto de la

variable.

Demogréaficamente, segun el CONAPO (2006), a partir de 1980 habria un
proceso de desconcentracion demogréafica en el pais, a la vez que algunos de los
otros autores habria un proceso de concentracion en términos del PIB per cépita y

segun Ruiz (2000) los resultados no permiten llegar a una conclusion.

Por otro lado esta Sobrino (1999), cuyo analisis se considera por separado
debido a que hace uso de la variable demogréfica y de una escala de medicion
distinta: las zonas metropolitanas. Sus conclusiones reiteran el diagnéstico del
CONAPO (2006) al hablar de la gestacion de una etapa distinta de la ocupacion
demografica del territorio para 1980-1995. Segun este autor, esa etapa esta
caracterizada por una mayor participacion de habitantes en las localidades urbanas
pero con una mejor distribucion espacial determinada por un movimiento centro-
periferia en las conurbaciones mas antiguas concordante y un desplazamiento

demogréfico hacia la frontera norte del pais.

Frente a estos escenarios, la curiosidad académica no puede hacerse a un
lado. Cabria preguntarse como es que ambos resultados puedan coexistir. También
cabe preguntarse si esos resultados se sostienen si se incluye en la medicion el uso de

herramientas espacialmente explicitas.
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1.2.1 Limites Fisico-Espaciales

Al menos desde el campo de la demografia, autores como Vallin (2006) y
Decroly (2006) han postulado la presencia de variaciones en los patrones de
poblamiento sobre el territorio, marcados por las propias caracteristicas naturales, asi
como por las variaciones socio-contextuales que pudiera haber a nivel local. Esta
variabilidad es una preocupacion para algunos autores que abordan el tema de las
disparidades regionales desde la econometria. Al utilizar el crecimiento econémico, y
buscar explicarlo ya sea por causas endégenas o exdgenas, estos investigadores se

han dado a la tarea de llevar a cabo estudios sobre convergencia.

En ese sentido Sastré y Rey (2008) explican que ha habido desarrollos
recientes que constituyen un cruce entre la geografia humana y la ciencia regional al
considerar que los procesos espaciales tienen un papel importante en la explicacion

de las disparidades regionales.

En cuanto a la posibilidad de llevar a cabo modificaciones para modelar
explicitamente los procesos espaciales, también hay antecedentes. Uno de ellos es el

de Ayuda, et al. (2008/2009) que hace uso de la variable poblacién como explicativa.

Esta modificacion esta sustentada en una de las sub disciplinas de la

economia regional, la econometria espacial. En ella se ha avanzado en la

especificacion de la modelacion del espacio.
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A partir del estudio de Anselin (1988), autores en otras areas también han
aplicado las herramientas de medicion de la dependencia espacial, la autocorrelacion
y heterogeneidad espacial (ver por ejemplo a Zhang, 2008; Sridharan, et al. 2007; y
Orford, 2004). Estas técnicas constituyen un avance que no se ha adaptado a los
estudios cientificos de diagnostico de la poblacién para la planeacion y ordenamiento

territorial. Esto aplica concretamente en el caso de México.

Anselin, et al. (2007: 289) dicen que al menos para el caso de Estados Unidos
la planeacidn programada esté respaldada en indicadores sociales a nivel agregado
que llevan a que las politicas publicas se apliquen de manera uniforme. Lo cual
resulta ser un problema porque no se considera la variacion de los indicadores a lo
largo del territorio y porque los factores asociados también varian a lo largo del

territorio.

Sobre Anselin (1988) se han construido y multiplicado estudios que buscan
identificar los patrones de organizacion espacial de datos geo-referenciados en

distintas disciplinas.

Es a partir de estas consideraciones que estudios como el de Ayuda, et al.
(2009/2008) aplican el modelo de convergencia pero especificando las relaciones
espaciales al utilizar las herramientas del andlisis espacial a través del anélisis
exploratorio de datos espaciales (ESDA por sus siglas en inglés). Se agregan
investigaciones como la de Ertur, et al. (2006) que combinan el anélisis de patrones
espaciales con el andlisis dindmico de convergencia, pero agregando regimenes

espaciales o regionalizaciones a la ecuacion de regresion.
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En Ayuda, et al. (2008/2009) la variable de interés es la poblacion y la linea
de investigacion se enmarca en la categoria de los estudios de convergencia. Ahi los
autores llevan a cabo su planteamiento general a partir de datos de poblacion, lo cual
constituye un antecedente de la polinizacion cruzada entre los estudios poblacionales
y la econometria espacial. En primera instancia estos autores argumentan que para
que el analisis de la densidad poblacional no sufra la influencia de
contraurbanizacion, y se obtengan resultados que apunten a la convergencia producto
de los derrames espaciales, es necesario el uso de regiones o unidades aéreas que
incluyan a las ciudades principales, poblaciones rurales y también a los pueblos
pequefios y medianos. Es ese un fendmeno que los autores atribuyen a la Espafia
actual y relacionan con el surgimiento de pueblos periféricos alrededor de las
metropolis y con el movimiento de poblacion urbana a medios periféricos (Ayuda, et
al. 2009: 2). Esta discusion se conoce como el problema de la unidad aérea
modificable (Para una discusién mayor sobre este ultimo punto ver a Sastré y Rey,

2008 y Wong y Lee, 2005).

Hay una razon adicional que por su sola posibilidad justifica el uso de escalas
mayores a las ciudades. Consiste en que los resultados de las mediciones que parecen
expresar una tendencia hacia la homogeneidad de la distribucion geogréfica del
crecimiento, y que estan basados en variables econdémicas per capita, pudieran
deberse también a que la poblacion se distribuye con mayor desigualdad. El
resultado, si asi fuere, seria que la mayor homogeneidad de la distribucion
econdmica (medida en PIB per cépita) se explicaria por una mayor desigualdad de la

distribucion demografica (medida en densidad).
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El problema es que el uso de unidades de analisis a escalas mayores tiene el

potencial de ocultar procesos que solo serian cuantificables a menores escalas.

Hay que aclarar que la prueba de hipdtesis mediante la ecuacion de
convergencia también ha sido objeto de criticas. Por un lado, hay una discusién que
plantea que el andlisis de convergencia, pese a que pudiera tener una referencia

espacial, arroja una medida global en los coeficientes de regresion.

Arbia (2001: 272), por ejemplo, dice que pese a haberse demostrado la
relacion entre concentracion y convergencia, siendo el primero sincronico y el
segundo dindmico o diacrénico; en la medicion econométrica de la
convergencia/divergencia no se considera el espacio, al no tratarse explicitamente la
dependencia espacial. Con ello critica el uso de ecuaciones como la de convergencia
de Barro y Sala-i-Martin que, sin embargo, se lleva a cabo mediante regresiones de
los minimos cuadrados ordinarios (OLS, por sus siglas en inglés). Lo cual quiere
decir que no se considera a profundidad la posibilidad los supuestos que justifican su
uso. La razon es que al analizar datos geo-referenciados, se existe la posibilidad de
detectar la presencia de autocorrelacion espacial. Y, sino se puede suponer
normalidad y dependencia de los errores, no es apropiado usar el método de OLS.
Ademas, Arbia (2001: 272) establece que la medicion de concentracién usualmente
se hace mediante técnicas a-espaciales, como el coeficiente de gini de Krugman (una
version mala del indice de Hoover). Las medidas estadisticas de variacion y

concentracion no consideran al espacio, de tal forma que el resultado puede ser el

15



mismo independientemente de la permuta que se le de a la distribucion espacial de

los datos (Arbia, 2001: 273).

En atencion a la omision explicita del espacio se ha avanzado, aunque no
especificamente en el estudio de la poblacién como area de interés central. Por ello

se identifica como importante esta linea de investigacion.

Esta critica ha sido atendida por parte de algunos investigadores en el tema de
las disparidades regionales. Ertur, et al. (2006), por ejemplo, eslabonan los estudios
de convergencia de crecimiento con el ESDA. De esa manera proponen el uso de
herramientas espacialmente explicitas como la via para identificar la presencia de
casos atipicos, y obtener informacion sobre como la presencia de estos afecta a los
planteamientos de convergencia. La regresion que estos autores llevan a cabo esta
indicada frente a la presencia de autocorrelacién espacial. Uno de los objetivos de
estos autores es identificar si existen regimenes espaciales en Europa y, de ser asi,
introducirlos a la ecuacion de convergencia para evaluar la capacidad explicativa que
estos presentan. Ademas, estos autores proponen el abordaje de distribuciones que
puedan presentar heterogeneidad, no ignorandola o resolviéndola mediante las
técnicas econométricas tradicionales, sino integrandola al analisis mediante el uso de

técnicas de regionalizacion como plataforma para sus mediciones.

Esta propuesta metodoldgica se sostiene sobre antecedentes especificos cuyo
origen se puede trazar junto con el desarrollo de la caja de herramientas del analisis
espacial. A lo largo de las ultimas dos décadas, (ver: Arbia, 2001; Anselin, et al.

2004; Anselin, 1998; Ayuda, et al. 2008 y 2009; Ertur et al. 2006; Kim y Bae, 2008;
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Rey y Ye, 2010) los avances en los sistemas de informacion geogréafica y en las
herramientas de la econometria espacial han abierto una via para el anélisis de la
distribucion espacial de variables en base a la medicion de los patrones de
organizacion, lo que concuerda con la modelacion del espacio vecinal (proximal

space, en el original).

Como se argumentard mas adelante, es esta nocion sobre la que es posible
construir un puente con una de las teorias del crecimiento regional. La nocion del
espacio vecinal, sin embargo, no encaja con el resto de los marcos tedricos, cuestion
que no ha sido considerada hasta donde se ha podido encontrar en la revision de la

literatura.

Segun Getis (2005) el concepto de espacio vecinal depende de una nocién del
espacio como relacional, como una intermediacion entre sitio y situacion (ubicacion

y contexto).

Para ejemplificar este ultimo punto, cabe referirse a la linea tedrica socorrida
por dos recientes lineas de investigacion que, ademas, toman el caso de México

como objeto de estudio.

En Aroca, et al. (2005), los autores evaltan el papel de los efectos espaciales
en las dindmicas de distribucién de variables per cépita utilizando la metodologia de
la densidad de kernel como medida descriptiva y un indice de entropia como medio

para la prueba de hipdtesis. Estos autores especifican los procesos espaciales en los
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modelos con los que analizan el periodo anterior y posterior a la liberalizacion del

comercio en México, de 1970 al 2002.

Tambien hay otro ejemplo de desarrollo reciente sobre el analisis del espacio

desde la perspectiva del anélisis econometrico-espacial.

Al respecto, Sastré y Rey (2008) subrayan que mientras que hay una
percepcion sobre la polarizacion regional en México en fechas recientes, los estudios

enfocados a este tema no hacen uso de herramientas espacialmente explicitas.

Su propuesta, de aumentar el acervo empirico con el estudio temporal de las
disparidades regionales, cristaliza en su investigacion de las dltimas desde la Optica

dindmica y con acentuacion en la distribucion espacial del ingreso.

Con ello abordan especificamente la cuestion sobre cual es el régimen
espacial que mejor representa la estructura del sistema espacial regional en México.
Sobresale su investigacion debido a que destaca la ausencia de enfoques que adopten

no solo las técnicas de analisis de datos espaciales, sino una vision dindmica de estas.

En el estudio se hace énfasis en las lagunas metodoldgicas respecto a la
utilizacion de las herramientas que modelan el espacio y por ende dan entrada a
consideraciones del espacio vecinal, pero también insintan algunas consideraciones
tedricas que implica el empleo de estas herramientas, aunque no se abordan de

frente.

18



En la discusion que estos autores presentan, sobresale su insistencia en que
detras del rezago metodoldgico que hay entre los analisis regionales sobre México
esta la adopcion de la hipdtesis de convergencia que se desprende de los modelos
enddgenos propuestos por Barro y Sala-i-Martin. Segun su argumento, se trata de un
enfoque distanciado de la desigualdad economica y del anélisis espacio-temporal

(Sastré y Rey, 2008: 184).

Producto de la primera razon, la prueba de hipétesis de convergencia no es
apropiada para tratar la posibilidad de un aumento en heterogeneidad regional o

mayor polarizacion espacial (Sastré y Rey, 2008: 185).

Con todo ello, la propuesta alternativa consiste en introducir modificaciones
espaciales a un indice de segregacion, lo que seria un camino paralelo al que
plantean Ertur, et al. (2006). Pero, en contraste, el indice de theil es una herramienta
ya discutida en Arbia (2001), quien sefiala que no incorpora todas las dimensiones de
la dependencia espacial. De tal forma que queda por discutirse si la posibilidad de
incluir el espacio se limita al debate metodoldgico o, si por el contrario, es necesario
trasladarlo a la esfera ontoldgica de las estructuras tedricas que respaldan los

estudios.
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1.3 Planteamiento del Problema

1.3.1 Preguntas de Investigacion

Dicho todo lo anterior y en esa misma linea, se plantean algunas preguntas

que exigen mayor desarrollo e investigacion:

A. (Tiene alguna relevancia estadistica considerar la posibilidad de efectos o
procesos espaciales en el andlisis regresivo de la dinamica de la estructura
poblacional?

B. ¢Se ha sostenido el patrén de organizacion espacial de 1980 al 2005?

C. ¢Hubo algin cambio en la dindmica poblacional en la década de 19807
¢Cambid la dindmica general?

D. ¢Cuales son las caracteristicas que se pueden identificar en los patrones de
organizacion de la poblacién en México de 1980 al 2005? ;Qué papel
desempefian en esos patrones la homogeneidad y la heterogeneidad? ¢Es
estadisticamente relevante la presencia de una u otra 0 ambas?

E. ¢Es posible identificar las regiones de mayor crecimiento poblacional?

F. ¢Se sostiene o no la hipétesis de la disminucion de las disparidades regionales

en materia de poblacién?

La respuesta a estas preguntas se propone a partir del analisis del cambio
poblacional segln los datos censales histdricos para los municipios de la Republica

Mexicana de 1980 al 2005. Las unidades de observacion se basan en los 2392
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municipios que se incluirian en una cartografia para 1980, si la hubiera elaborado el
INEGI. Pero aqui se sugiere que esta cartografia puede construirse, tomando el
marco geoestadistico municipal para 1995 y trabajando hacia atras, disolviendo las
fronteras de los municipios creados posterior a 1980 dentro de los municipios que
cedieron su territorio. La variable espacio se define de acuerdo a la modelacién de

las relaciones de proximidad cartografica segun las propone Anselin (1988).

1.3.2 Objetivo General

Debido a que, hasta donde se ha podido encontrar en la literatura cientifica,
no hay referente sobre un estudio o investigacion que proponga la inclusion explicita
de los efectos espaciales en el andlisis de la dinamica poblacional del pais, y que ha
habido autores que apuntan a la poca confiabilidad de ese tipo de resultados, cabe
preguntarse si es precisa la convencion general de que el pais cursa un proceso hacia

una distribucion més equitativa de la poblacion sobre su territorio.

La prueba de hipotesis que de aqui se deriva es en base a la ecuacion de

convergencia no condicional, tomando de manera explicita los posibles efectos

espaciales que caractericen a los patrones geograficos de las variables en cuestion.
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1.3.3 Objetivos Especificos

b)

d)

f)

9)

h)

Determinar si los efectos espaciales tienen relevancia estadistica en la
explicacién de las tasas de crecimiento de densidad (poblacion) o niveles
finales de densidad (poblacion) en México de 1980 al 2005.

Evaluar si hay o no relacién entre el crecimiento poblacional y los bajos
niveles poblacionales de los municipios del pais.

Analizar si hay o no diferencias en el cambio temporal de los patrones de
organizacién espacial de la poblacion.

Evaluar si la década de 1980 constituye un punto de inflexion hacia una
distribucion més equitativa de la poblacion sobre el espacio como se
concluye en CONAPO (2006).

Realizar una regionalizacion poblacional espacialmente explicita de los
municipios en México.

Responder a la pregunta: ¢Se ha transitado en un camino hacia la
convergencia poblacional en México? ¢En qué momento(s)?

Definir si existe un punto de referencia tedrico que permita abordar la

problemaética planteada por los patrones de organizacién espacial en México.

Formular un puente tedrico-metodoldgico que permita describir el espacio

desigual.
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1.3.4 Justificacion

Sobre lo que se acaba de exponer se puede pasar a establecer la conveniencia,

relevancia social, implicaciones practicas y valor tedrico de este estudio.

1.3.4.1 Valor Teorico. En lo que se refiere al valor tedrico del presente
planteamiento, es de sefialarse que la teoria del crecimiento que respalda la prueba de
hipétesis de convergencia ha sido objeto de criticas por su falta de atencion al tema

de las disparidades regionales (Sastré y Rey, 2008; Rey y Ye, 2010).

La critica se hace a la luz de la inclusion de una metodologia que sea explicita
en lo espacial y temporal, lo cual segin Sastré y Rey (2010) lleva a considerar la
posible existencia de disparidades regionales. La ausencia de ello se hace en parte a

raiz de los fines tedricos de la hipdtesis de convergencia.

A su vez, Arbia (2001) apunta que el problema ocurre en funcion de que los
estudios que pretenden someter a prueba la hipétesis de convergencia tienen un
caracter dindmico no especifico en la cuestion de los patrones de organizacion
espacial. No obstante hay antecedentes como el de Ertur et al. (2006) que buscan
especificar el espacio en el esquema de la ecuacion de convergencia y su

comprobacidn probabilistica.
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Luego entonces, el camino que se define a partir de la investigacion que aqui
se discute ocurre dentro de esta misma discusion. Aunque el planteamiento se
distingue en que el modelo de convergencia se propone como una plataforma para
someter a prueba estadistica la capacidad explicativa de los dos efectos de la
dependencia espacial, por un lado la homogeneidad mediante operadores de
autocorrelacion espacial y por el otro la heterogeneidad mediante el uso de

regionalizaciones esespaciales.

Debe agregarse a esta discusion la nocion del espacio vecinal. Esto es, la
consideracion de las relaciones entre las observaciones situadas en un plano espacial,
asi como los valores o atributos que estas puedan tener. Getis (2005) habla de ello

como la relacidn entere sitio y situacion.

La consideracion de relaciones espaciales asi definidas conlleva a considerar
la dependencia espacial en sus dos vertientes: la homogeneidad y heterogeneidad.

(Anselin, 1988)

De ahi sigue légicamente que a la unidad espacio-tiempo se le agrega el
binomio heterogeneidad/homogeneidad. Se trata de una linea de discusion cuyo
abordaje se puede plantear sobre Harvey (2005), con la oportunidad de situar a la

distribucién poblacional de México de 1980 al 2005 en todo ello.

El valor de la participacion en esta discusion se sustenta en Sastré y Rey

(2008) quienes plantean la posibilidad de estas lineas de investigacion para México,
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al definir su posicion sobre una via metodologica para resolver el problema pero no

una linea tedrica.

Por consiguiente, sigue entonces la factibilidad de explorar un marco
explicativo que permita abordar el tema de las disparidades regionales, incluyendo
una conceptualizacién de la simultaneidad en la presencia de la homogeneidad y
heterogeneidad a la vez que se considera la unidad-espacio temporal como factor

determinante de la distribucion de la organizacion espacial.

1.3.4.2 Relevancia Social. En lo que se refiere al valor préctico que una
investigacion sobre la regionalizacion poblacional de México de 1980 al 2005
representa para la planificacion y el ordenamiento territorial, basta con sopesar la
dimensién que en el CONAPO (2006) se le atribuye a la materia para la definicion

de politicas publicas y acciones generales de gobierno.

Una linea de investigacién que plantee una regionalizacion del pais en
materia de poblacién, mediante una medicién que permita evaluar si existe o no la
posibilidad de disparidades regionales y que ademas las presente en un marco
dinamico, asi como someter todo ello a una prueba de hip6tesis conduce a enmarcar
los estudios poblacionales dentro de las lineas legales que rigen la planeacion y

regulacion de los asentamientos humanos.

La linea de investigacion propuesta coincide con la Ley General de
Asentamientos Humanos que en el Articulo 2, inciso X1V, define que el

ordenamiento territorial de los asentamientos es el proceso de distribucion
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equilibrada y sustentable de la poblacion y de las actividades economicas en el

territorio nacional.

Esta perspectiva se reitera en el Articulo 3 de la misma Ley, al sefialarse que
el propdsito del ordenamiento territorial de los asentamientos humanos es la
distribucion equitativa de los beneficios y cargas de urbanizacion como medio para

el desarrollo socioeconémico sustentable del pais.

La coincidencia deriva de que la posibilidad de cumplir con la definicion y
proposito del ordenamiento territorial, segun se expresa en la citada legislacion, es
una funcion de la posibilidad de establecer un diagndstico del estado actual y

desarrollo histérico de los patrones de distribucion de la poblacion en el territorio.

Pero mientras el factor fisico espacial no esté considerado en la elaboracion
de este diagnostico no se puede asegurar que las politicas publicas estén en una

situacion para dar cumplimiento a las disposiciones legales antes mencionadas.

De hecho, la Ley General de Asentamientos Humanos sostiene en su Articulo
13 que el programa nacional de desarrollo urbano contendrd el diagndstico de la
situacion de los asentamientos humanos en el territorio nacional, asi como el patrén
de distribucion de la poblacion y de las actividades econémicas en el mismo

territorio.

Como Anselin (2007), se subraya asi mismo que la presencia o0 no de una

tendencia hacia la profundizacion de las disparidades regionales, basada en la
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evaluacion de qué regiones son las que explican mejor este fendmeno, constituye una
delimitacion territorial sobre la que se pueden definir politicas publicas adecuadas a

cada caso.

Constituye también un paso en la direccion de un diagnéstico fisico espacial
que permite evaluar el efecto sobre la distribucion de la poblacion que las distintas

politicas publicas han tenido dentro del periodo de 1980 al 2005.

1.3.4.3 Implicaciones Précticas. Metodoldgicamente, el valor de la presente
propuesta consiste en que sobre México y su poblacidn, el estudio de las disparidades
regionales desde una perspectiva espacial es un territorio apenas explorado. Sastré y

Rey (2008) son enfaticos al respecto.

Por eso se sefiala que la linea de investigacion propuesta se constituye como

un paso adicional en la direccion ya definida por Sastré y Rey (2008).

A su vez, se aborda el MAUP al someter a prueba la seleccion de unidades de
observacion que a diferencia de como proponen Ayuda, et al. (2008), si presenten la
influencia de los derrames espaciales de las zonas urbanas pero a la vez se
encuentren en un punto intermedio entre el sistema urbano nacional y las entidades
federativas. La relevancia de desagregar los datos disponibles a nivel estatal esta
dictada por el interés de franquear el problema que plantea el que las fronteras
administrativas no necesariamente coincidan con las fornteras socio-econémicas y
demogréficas. Con ello se construye un antecedente sobre una de las alternativas de

eleccion de unidad de estudio en México y la variable poblacién. La idea es dar
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seguimiento a la discusién abierta por Sastre y Rey (2008) entre la literatura

cientifica que aborda el caso mexicano.

1.3.4.4 Conveniencia. La posibilidad de llevar a cabo el estudio que aqui se propone
se desprende de la base de datos de la que se hara uso, que es accesible y publica. Se
trata de los datos censales historicos y que estan disponibles por parte del INEGI. Si
bien el archivo cartografico del marco geoestadistico municipal para 1980 no puede

adquirirse tal cual en www.inegi.org.mx, si es posible construir una aproximacion

mediante una investigacion documental sobre la creacion de municipios entre 1980 y
1995. A través de este procedimiento se hace factible ligar la cartografia a los datos
demogréficos y poder asi realizar un estudio que considere explicitamente ambas

dimensiones (tiempo y espacio).
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CAPITULO 2

REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Introduccién

En la literatura hay antecedentes en los que se plantea que ha predominado
una u otra teoria cuya influencia ha determinado el enfoque del trabajo empirico
sobre las disparidades regionales y el crecimiento econémico a largo plazo (ver por
ejemplo a Rey y Ye, 2010; Rey y Montouri, 1999; Martin y Sunley, 1996; y Quah,

1996).

En una primera etapa, se puede decir que la hegemonia correspondio a la
teoria neoclésica del crecimiento regional y su correspondiente hip6tesis de
convergencia. Pero fue a partir de la década de 1980, como sefialan Martin y Sunley
(1996), que aumento la cantidad de investigacién empirica sobre el tema del
crecimiento econdmico a largo plazo. El impulso se debi6, al menos en parte, al
trabajo tedrico en la modelacion del crecimiento de manera endégena. Lo que a su
vez fue el resultado de la incapacidad del modelo neoclésico estdndar para explicar

las caracteristicas y tendencias del proceso de crecimiento econémico.

De acuerdo con estos autores, en ese renacer del interés en el crecimiento

econdmico, el trabajo empirico se abocd a la prueba de la hip6tesis de convergencia
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planteada por la teoria neoclasica, pero refrendada por los modelos desarrollados por

los tedricos del crecimiento endogeno.

Explican que, desde entonces, la atencion se ha enfocado en dos conceptos de
convergencia: la convergencia absoluta 5 y la convergenciac. La primera consiste
en que un conjunto de economias presentan una dinamica de dispersion
(convergencia) si hay una relacion negativa entre la tasa de crecimiento per capita y
el nivel inicial del ingreso per capita en el afio base de periodo. El segundo tipo de
convergencia consiste en que la dispersion de los niveles relativos del producto

interno bruto tiende a disminuir con el tiempo.

Los autores aclaran que, al menos en ese momento historico, el dominio de
esa teoria en la investigacion empirica no implico que fuera la Unica. Al contrario, su
contraparte estaba entre quienes argumentaban que las fuerzas del mercado, las
economias de escala y aglomeracion son capaces de producir desequilibrios
espaciales. Esos tedricos que proponian una perspectiva opuesta respecto a la
trayectoria del crecimiento regional de los neocléasicos son Perroux y la teoria de
polos de crecimiento, asi como la teoria del crecimiento acumulativo de Myrdal y
Kaldor. Aunque el comin denominador de estos tedricos es que el crecimiento
econémico es acumulativo y que la divergencia es el resultado mas probable,
Perroux no aparece como referencia en el trabajo empirico revisado, sino que han
sido los dos ultimos los que han llegado a reaparecer en la literatura cientifica actual

producto de haber sido retomados por la nueva geografia econémica.
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Martin y Sunley (1996) comentan que existia y existe ademas un tercer
campo tedrico denominado por ellos como los enfoques marxistas. Sin precisarse la
corriente a la que pertenecen, estos autores sefialan que el interés de esta perspectiva
no era el fendbmeno del crecimiento a largo plazo. Por el contrario, esta linea tedrica
caracterizd ese proceso como episadico por lo que, en su lugar, se intereso por los
procesos de reestructuracion espacial que ocurren tras las crisis de acumulacion

capitalistas.

Como se ha visto, el debate se ha esgrimido con los datos empiricos en mano.
Pese a ello, para Polése (1998) se ha tratado de un debate eterno. Pero como se vera
mas adelante, una posible razén para llegar a una conclusion de ese tipo es que las
hipétesis que corresponden a las dos teorias dominantes no han producido resultados
concluyentes. En el caso de la teoria neoclésica, por ejemplo, el trabajo empirico que
han inspirado se ha enfocado en buscar evidencia de convergencia entre regiones y
paises. La alternativa hipotética del crecimiento endégeno ha sido la divergencia.
Pero la evidencia apunta para uno u otro lado, sin que los marcos explicativos

puedan dar razén de los motivos.

Desde la nueva geografia econémica, cuyos autores hoy retoman los
postulados de Myrdal y Kaldor, se sefiala que la evidencia de mayores disparidades
regionales es un escenario tan l6gico como lo seria el de la convergencia si es que los
procesos que contrarrestan la acumulacion son lo suficientemente poderosos para
promoverla. Pero ya desde el nombre de esta vertiente alternativa se establece el

énfasis en el espacio.
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Como se argumentara a continuacion, la relevancia del espacio en el analisis
empirico ha sido puesta en el banquillo de los acusados, presentandose la evidencia
al respecto. Sin embargo, la discusion no se ha trasladado a las implicaciones
teoricas que conlleva incluir esa dimension en los modelos economeétricos. Y, como
se vera mas adelante, no todas las teorias presentan un marco conceptual en sus

corazones ontoldgicos que permitan incluir esta variable.

En lo que se refiere a la relevancia empirica, el camino ha sido allanado por
Rey y Ye (2010), asi como Ayuda, et al. (2009) y Sastré y Rey (2008), cuando
hablan de una inconsistencia entre la ecuacion de convergencia y la consideracion

explicita del espacio en su prueba empirica.

En estos documentos se hace referencia a que la metodologia tradicional para
llevar a cabo los andlisis de la dinamica estructural de las disparidades regionales ha
sido objeto de criticas dirigidas a los métodos basados en la prueba de hipotesis de
convergencia. Al respecto, un documento que reaparece en la literatura es Quah

(1996).

Si bien Quah (1996) tampoco aborda especificamente la dimension
ontoldgica del asunto, las consideraciones que expone han servido para buscar
metodos alternativos que concuerden con el marco teorico y hagan frente a la
problemaética planteada por la modelacién espacial y la consideracion explicita de

datos espacialmente referenciados.
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Segun este autor, los métodos tradicionales para medir la dindmica de las
disparidades regionales, cuyas hipotesis se posicionan en una de las dos alternativas,
consisten en la ecuacion de convergencia/divergencia. Donde convergencia se refiere
a la disminucion de concentracion. Mientras que divergencia se refiere a la

concentracion de las actividades economicas en el espacio.

La reflexion es que las herramientas de andlisis convencionales, que hacen
uso de la ecuacion de convergencia para abordar el tema del crecimiento econémico,
fallan en tratar de manera apropiada dos cuestiones relacionadas que, sin embargo,

tienen un caracter logico diferente.

El argumento consiste en lo siguiente: Una de las dimensiones del
crecimiento es la capacidad de las economias pobres de superar las limitaciones
tecnoldgicas para aumentar el producto agregado, y desplazar su frontera de
posibilidades de produccion. Se trata del proceso de crecimiento, y en ello no hay
distincién entre las economias pobres y las ricas. En ambas es un proceso intrinseco
ya que se trata del desempefio productivo de cada pais con respecto a si mismo. La
otra, el fendmeno de convergencia, consiste en el mecanismo que determina el

desempefio relativo de las economias pobres para alcanzar a las ricas.

El problema, dice, es que en el anélisis de convergencia lo importante es el
segundo mecanismo. El dilema surge frente a una evidencia empirica que se resiste a
apoyar la hipétesis de que los paises pobres tienden a crecer mas rapido que los ricos.

Es por eso que, segin Martin y Sunley (1996), ha habido dos desarrollos respecto a
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la regresion basica de convergencia: la convergencia por clubes y la convergencia

condicional.

Mientras que la primera atafie a la hipdtesis de que son los paises o regiones
similares, y que tienen condiciones iniciales similares, las que tenderan a converger;
la segunda abre la posibilidad de que haya convergencia no a un estado comdn, de

equilibrio de ingresos, sino a su propio y relativo estado de equilibrio de ingreso.

Asi mismo, Martin y Sunley (1996) agregan que hay una tercera posibilidad.
Consiste en dejar que la convergencia sea para aquellas economias a las que se les
puede asumir una tecnologia, instituciones y gustos similares. Ello implica el andlisis

de regiones y no de paises por las barreras que estos Gltimos implican.

Por ejemplo, en el caso de la convergencia condicional, el autor insiste que lo
que se plantea es si cada pais llegara a converger con su propio estado de equilibrio,
dejando pendiente las relaciones en el espacio y la cuestion de las disparidades

regionales.

De tal manera que el enfoque es confuso porque se hace equivalente el
fendmeno de crecimiento con el de convergencia al igualar la medicion de la
capacidad de las economias pobres de superar a las ricas y la dimensién sobre la

capacidad de cada economia de superar sus propias limitaciones.

En consecuencia, la critica que empufia Quah (1996) se resume en que estas

modificaciones llevan la marca de las externalidades y las tecnologias endgenas,
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pero dejan de considerar la pregunta inicial: ¢Crecen las regiones pobres mas rapido

que las ricas?

Al respecto, hay quienes han ampliado la metodologia propuesta por Quah
(1996) para llevar a cabo la prueba de hipotesis de convergencia y modelar
explicitamente la relacion vecinal del espacio. De tal forma que en el analisis de la
distribucidon de densidad de variables per capita se busque probar la hipétesis en base

a la presencia o ausencia de una bi-modalidad en la distribucion.

Se explica asi por qué, frente a esa critica, autores como Sastre y Rey (2008),
Ayuda, et al. (2009) y Rey y Ye (2010) retoman la propuesta de utilizar métodos
alternativos para abordar el tema de disparidades regionales desde una perspectiva

espacial que no es necesariamente espacial en la prueba de hipoétesis.

Con esto ultimo se llega a plantear el otro problema: La evidencia empirica
presentada por estudios recientes apuntan a que, en los datos referenciados
geograficamente, existen procesos espaciales que imposibilitan la aplicacion de

técnicas estadisticas tradicionales.

Arbia (2001), refiere que ha habido una conciencia en la teoria econémica
sobre la evidencia empirica respecto a la variabilidad en las tasas de crecimiento
econdmico de distintos paises. Se han expresado asi planteamientos explicativos al
respecto desde autores como Solow y Swan. En la discusion que ha seguido, se ha
admitido también que hay una relacion entre el concepto de convergencia, dinamico,

y la aglomeracion econdémica, o concentracion espacial. Aln asi, sefiala que pese a
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ello, autores como Barro y Sala-i-Martin insisten en estructurar sus modelos en base
a instrumentos metodoldgicos como los coeficientes de regresion obtenidos mediante
técnicas de minimos cuadrados ordinarios (OLS, por sus siglas en inglés) sin dar una
discusion seria sobre los supuestos que justifican su uso. En consecuencia, los
instrumentos utilizados tradicionalmente para abordar el problema de la variabilidad
en las tasas de crecimiento econémico no son apropiados porque son insensibles a
los efectos espaciales, ademas de que estadisticamente no estan justificados al
haberse perdido la aleatoriedad de los muestreos con la referenciacion de los datos en

el espacio.

Ya en Anselin (1988), un influyente documento donde se establecen las
caracteristicas especificas de la econometria espacial y su relacion con la
econometria en general y la teoria econémica, se encuentra un tratado especifico
sobre la problematica que implica el analisis estadistico de datos espacialmente

referenciados y las técnicas apropiadas para lidiar con ello.

La raison d’étre de la econometria espacial esta en su enfoque respecto a la
consideracion de los aspectos espaciales de los conjuntos de datos y modelos de la
ciencia regional que impiden su aplicacion directa mediante métodos econométricos

estandar (Anselin, 1998: 8).

Con los aspectos espaciales se refiere a los dos procesos espaciales, la
dependencia espacial y heterogeneidad espacial. El primero se entiende como la
ausencia de independencia entre las observaciones pertenecientes a conjuntos de

datos regionales. El segundo como se entiende como la falta de estabilidad sobre el
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espacio en el comportamiento u otras relaciones que presentan los datos

espacialmente referenciados.

La omision de los efectos espaciales en la literatura econométrica estandar,
pudiera estar marcada por un énfasis en los fenémenos dindmicos, dice Anselin
(1988). Pero en los anélisis regionales, con datos referenciados espacialmente, no se
satisface el supuesto de independencia que sustentan a los métodos estadisticos

tradicionales.

Como alternativa, los procedimientos, herramientas y métodos estadisticos
desarrollados para hacer frente a esta situacion, se fundamentan en una nocion del
espacio relacional. Esta conceptualizacion parte de la modelacion matematica del
espacio, y no se construye a partir de distancias euclidianas, sino entendiendo al

espacio como vecinal.

Estos fundamentos tedricos, como desarrollara en el capitulo posterior, no
coinciden con la nocion del espacio Diversificado-Estilizado (neoclasicos) o
Abstracto-Uniforme (nueva geografia econémica y crecimiento enddgeno) sobre la
que se estructuran las teorias dominantes del crecimiento de las que también se

desprende la prueba de hipétesis de convergencia/divergencia.

De hecho, es en base a la evidencia respecto a la importancia de esas

relaciones geogréaficas subyacentes que Rey y Ye (2010) proponen el uso de métodos

y herramientas que explicitamente traten el tiempo, asi como el espacio. Sin que con

37



ello haya un analisis del marco tedrico que acomparie esa nueva inclusion de

variables.

2.2 La Dualidad del Espacio y su Dimensién Temporal

“(...) [E]l ‘espacio ausente’ del Capital es simplemente el espacio de los
economistas espaciales, una superficie que se consume pero que no se produce
(renta del suelo) o un conjunto de puntos que permiten dibujar flujos, redes, bases de
una teoria de la localizacion de las empresas al menor coste. No hay teoria espacial,
no hay andlisis espacial en Marx porque no hay un espacio en si (...)". (Pailhé,
1987)

Para poder abrir la discusion sobre la posibilidad de interlocucion entre la
nocion del espacio planteada por la econometria espacial y los conceptos centrales de
las teorias del crecimiento regional, se necesita dimensionar el caracter que toma esa
nocion. Esto se debe a que la concordancia entre el nicleo ontoldgico y el espacio
vecinal depende del carécter dual que este Gltimo presenta. Es por eso que la primera
linea de combate consiste en como enmarcar, de manera coherente, un fenémeno que
presenta caracteristicas contradictorias. La solucion planteada es que esto es solo
posible en un marco dindmico que construya una sintesis entre el espacio y el

tiempo, lo cual implicara trascender las fronteras de las teorias hegemonicas del

crecimiento regional.

La razdn de ello es que lineas atrés, en la discusion sobre los antecedentes, se
dijo que en el campo de la ciencia regional, y en especifico entre quienes han
aplicado las técnicas de modelacion del espacio segun la econometria espacial, no se
ha identificado una discusion amplia sobre las consideraciones tedricas que implica

que la evidencia empirica apunte a la presencia simultanea de la homogeneidad y
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heterogeneidad espacial. Y, debido a que la responsabilidad de esta omision cae en
manos de los dos campos que segun Martin y Sunley (1996) han sido dominantes en
el tema de las disparidades regionales, es necesario voltear la mirada hacia otras

direcciones.

Resulta que es en una de las vertientes tedricas que no se ha ocupado del tema
de las disparidades regionales desde la perspectiva de estos autores, en la que aparece
una discusién amplia sobre la simultaneidad de la homogeneidad y la heterogeneidad
que, como se argumentara a continuacion, constituye el referente tedrico necesario
para explicar la complejidad de los resultados empiricos que arroja la aplicacién de

las técnicas econométrico-espaciales.

Esta consideracion e integracion de lo que la econometria espacial ha llamado
los dos efectos espaciales de los datos espacialmente referenciados, se origina en la
l6gica interna que estructura a esta posicion tedrica. La idea clave de la que se
desprende esta idea es que en el marxismo el espacio no es estético, sino dindmico.

Es decir, no hay una separacion entre tiempo y espacio.

El camino que lleva de la consideracion simultanea del tiempo y el espacio a
la simultaneidad de los dos efectos espaciales empieza en la epistemologia y pasa por

las teorias de las relaciones internacionales.

La concomitancia del espacio y el tiempo fue planteada como uno de los
retos de las ciencias sociales ya desde el siglo X1X. Sin embargo, algunos autores

han argumentado que no ha sido sino hasta que surgen los avances del desarrollo
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tecnoldgico reciente, que el analisis cuantitativo de ambas dimensiones ha sido
objeto de consideracion para la ciencia regional. El argumento es que sobre esta base
ha sido posible construir un puente entre la geografia y la economia, que busca

abordar las dos dimensiones simultanea y explicitamente.

Para entender de donde y por qué surge ese primer planteamiento, se puede
recurrir al eje basico de la discusion epistemoldgica: el proceso del conocimiento

cientifico.

En el nlcleo de esa discusion se encuentra la diada sujeto-objeto, cuya

relacion se establece como el proceso del conocimiento.

Entre los argumentos, han predominado tres posturas generales. Por un lado
estan aquellas que, en la tradicion de la fenomenologia alemana, se colocan del lado
del sujeto y plantean alguna forma de la imposibilidad del conocimiento de la
realidad objetiva. Esta también la tendencia opuesta que se sostiene sobre la
experiencia empirica. En las ciencias sociales esta ultima ha tomado la posicion del
positivismo como lo presenta Durkheim y Comte. La tercera postura, construida
sobre la dialéctica de Hegel, sostiene un proceso del conocimiento en la praxis, en la
que el sujeto se aproxima a la realidad mediante su relacion directa con ella, a través
de la transformacion de ésta, y en ello se transforma a si mismo. El proceso implica
una redefinicion o readaptacion en la praxis de la primera negacion del objeto, lo que
se denomina la negacién de la negacion, y cuyo producto es una mayor aproximacion

a la realidad basada en la accion.
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Estas tres posturas epistemologicas se desarrollan sobre el reconocimiento del
pensamiento filosofico griego que solo fue posible luego de la ruptura de la dictadura

de la Iglesia que ocurrio con la Reforma o Renacimiento en occidente.

Ya desde el siglo XIX, Engels (2002) se referia a Kant como el responsable
de abrir una brecha que permitié romper con el dogma de una tierra inmutable desde
su creacion divina. Asi lo hizo al sostener que la tierra no solo tenia una historia de

coexistencia en el espacio sino también de sucesion en el tiempo.

De acuerdo con su exposicion, es hasta Kant que se dejo de ligar a la
naturaleza exclusivamente con el espacio; mientras que en la historia de la

humanidad habia un dominio del tiempo.

Siglos después, en la literatura cientifica se encuentran autores que hablan de
evidencia empirica que apunta a la necesidad de considerar estas dos dimensiones
simultaneamente, en el estudio de las disparidades regionales y el crecimiento
econdmico. Es en la ciencia regional que aparecen referencias al respecto, entre los
casos mas nuevos que se pudieron detectar estan como ejemplo Arbia (2001) y Rey

y Ye (2010).

Se habla una vez més de que en algunas disciplinas, como la geografia, los
investigadores han enfocado su mirada en las mas de las veces sobre el fenébmeno
espacial; en contraste, en la economia el campo de accion es el cambio temporal. En

el segundo de los casos, el ejemplo es el de la economia clésica y neoclasica, en la
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que las consideraciones del espacio se hacen desde una perspectiva abstracta que

reduce las propiedades que caracterizan al espacio (Capello, 2009).

Pese a haber casi diez afos entre Rey y Ye (2010) y Arbia(2001), coinciden
en sefialar una separacion entre quienes abordan estos temas desde una perspectiva
temporal y quienes lo hacen desde una espacial. Arbia (2001) ademas alude a que el
desdén es responsabilidad de la corriente econémica dominante. Asi mismo, ambos
dicen que esta situacion se ve trascendida por el desarrollo de un conjunto de

herramientas de analisis espacial que se describiran mas adelante.

De estos argumentos se desprende que es la situacion objetiva, representada
aqui por las técnicas y herramientas de analisis cuantitativo, que se ha encontrado

evidencia apuntado en la direccion de establecer nexos entre ambos enfoques.

La multi-dimensionalidad, o lo que seria la unidad del tiempo y espacio en la
raiz ontol6gica de esta perspectiva tedrica, esta implicita en la existencia y cambio.
Lo que quiere decir queno se puede concebir al espacio geografico al margen de la

historia.

Es en la esfera de las relaciones internacionales, que se encuentran voces que
insisten en retomar esta perspectiva para re establecer en esa disciplina la unidad
espacio-tiempo. Especificamente, dentro de una de las corrientes del pensamiento
marxista actual en el ambito de las relaciones internacionales, se puede ubicar una

conceptualizacion de la unidad espacio-temporal.
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En la econometria espacial, la referencia convencional para explicar la
variabilidad en las distribuciones espaciales es la primera ley de la geografia. Esta
ley establece que la distribucion de los recursos no es homogénea a lo largo del
espacio geografico. Como ejemplo esta la evidencia presentada por estudios en la
geografia demogréafica, donde autores como Decroly (2006) argumentan que los

procesos demogréficos tienen un caracter desigual en el plano internacional.

La primera ley de la geografia explica la homogeneidad en las distribuciones
y, por consiguiente, lleva implicita la heterogeneidad en una relacion que asemeja la
dicotomia del bien y el mal en la que uno no se puede concebir sin el otro. Esta
dualidad corresponde al nucleo ontoldgico del pensamiento occidental, pero aunque
es posible asumir la existencia de una al referir la presencia de la otra, no hay
interaccion o sintesis entre ambas dimensiones. Es decir, y con ello se abre la
discusion, se puede llegar a decir que esta ley constituye una descripcion del espacio

sin que el tiempo esté considerado.

Al contrario, hay una alternativa tedrica que pudiera esclarecer la evidencia
que arrojan los métodos econométrico-espaciales. Rosenberg (2006: 310) parte de
que ha habido una confusidn entre quienes sostienen que para los marxistas, el
proceso de expansion es homogéneo y tiende a homogeneizar al mundo. El
razonamiento es impreciso porque la homogeneizacion sélo sucede en los términos
que el intercambio comercial procede a modificar las relaciones sociales de
produccion. Es decir, en términos de la division internacional del trabajo que con el

que surge el sistema capitalista.
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Al contrario, el autor sefiala que hay una postura alternativa que se desarrollo
de manera empirica en funcion de las peculiaridades del desarrollo del capitalismo en
Rusia. El planteamiento tiene su punto de partida en que el desarrollo del capitalismo
en Rusia no podia reproducir el camino seguido en Francia o Inglaterra. En otras
palabras, las formas sociales no se reproducirian de la misma forma sin que la
presencia de un diferencial en tiempo y espacio surtiera efecto. Un camino asi se
descartaba por dos razones: a) por un punto de partida desigual, a priori y b) por que
el desarrollo ocurria ya bajo condiciones internacionales que las economias

capitalista avanzadas ya habian transformado (Rosenberg, 2006: 309).

Como lo argumenta Rosenberg (2006: 318), constituye un argumento central
en la ley del desarrollo desigual y combinado el que se plantee una distincion entre
un caréacter intrinsicamente heterogéneo del desarrollo, que el desarrollo por si
mismo lleve implicita la diversidad y, que éste no sea mas que una forma alternativa

de denominar el cambio en el tiempo.

La nocidn del desarrollo desigual y combinado corresponde a una abstraccion
concreta. Es una aproximacion a los elementos constituyentes del cambio, del
movimiento, en un momento histdrico definido por la existencia de paises como
Inglaterra y Francia que tuvieron un desarrollo capitalista anticipado al resto del
mundo. Luego entonces, el desarrollo en la simultaneidad implica por si mismo la

heterogeneidad.

En ese contexto, el absolutismo zarista no se mantuvo al margen del proceso

mediante el cual se injertaron, en los nucleos de poblacién, relaciones de produccion
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capitalistas. Al contrario, el estado desempefio un rol semejante al de una cadena de
transmision de los intereses de inversionistas europeos. A la vez que estos ultimos
introducian formas de produccion que cambiaban la geografia demogréafica del
territorio de los zares, el estado coadyuvo en el proceso potenciando la concentracion
de la poblacion en los centros industriales de Petrogrado y Moscu, mientras que en el

resto del pais se mantenia una poblacion dispersa.

El resultado geografico de esta dindmica fue acorde con la metéafora de un
collage en el que los distintos componentes no son independientes entre si, sino que

mas bien se encuentran en una correlacion de fuerzas desigual.

Asi, Rosenberg (2006: 315) introduce la categoria de simultaneidad
asincrona. El concepto es utilizado para explicar el caracter desigual de las

sociedades humanas producto de las condiciones historicas y concretas en general.

La simultaneidad asincrona consiste en el hecho de que sociedades que
coexisten en un punto especifico del tiempo se encuentran de forma individual, en
distintos puntos de su historia particular (Rosenberg, 2006: 317). Con ello no sélo se
refiere a las diferencias climaticas, orogréaficas, en recursos naturales; sino que
plantea el caracter determinante que tienen con respecto a las formas y estructuras de
vida humana que estas diferencias posibilitan. Son diferencias que también potencian

diferentes formas de organizacion.

La historia del desarrollo, coincide Rosenberg (2006: 316) con Trotsky, es

desigual en si misma. La asincronia es una dimension adicional de la realidad, social,
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historica y natural. Es una dimension de la dialéctica de estas esferas: la de las

discontinuidades.

Es una exposicion de la diacronia multi-linear, porque el concepto de
desarrollo segun Trotsky no solamente esta diferenciado, sino que interactia y es
relacional, segun refiere Rosenberg (2006:318). La dicotomia se disuelve en
interaccion y diferenciacion, como dos caras de la dialéctica social, natural e

historica.

La conceptualizacion de la ley del desarrollo desigual y combinado se refiere
al resultado socioldgico que producto de la presion capitalista en el desarrollo interno
de sociedades no capitalistas, es decir la combinacion o amalgama de formas

capitalistas y no capitalistas.

El desarrollo combinado constituye una propiedad intrinseca al desarrollo
desigual. La ley del desarrollo desigual y combinado no se limita a la interaccion
entre sociedades capitalistas y no capitalistas, es decir, entre capitalismo industrial y
otras formas productivas. Mas bien, constituye una reconstruccion de una abstraccion
concreta a una abstraccion general del proceso de interaccion (Rosenberg, 2006:

319).

Trotsky se refiere al desarrollo desigual como la ley mas general del proceso

historico, pero ademas razona que de ella se desprende la ley de desarrollo

combinado, producto de “(...) las diferentes etapas del camino y a la confusion de
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distintas fases, a la amalgama de formas arcaicas y modernas (...)". (Trotsky, 1985:

33)

Se habla entonces de un desarrollo que conlleva la multiplicidad en base a la
metafora de un tejido hecho de retazos de otras telas, tan diversas como puedan
encontrarse, sin ningun centro visual. Un tejido de desigualdad constante pero causal,
que es intrinseco al desarrollo social en el que el centro esté a la vez en cualquier
parte. Aunque hay una multiplicidad de constelaciones, cada una esté constituida por
una jerarquia en si misma. Una jerarquia relativa al punto de comparacion que se

encuentra en constante re-configuracion y transformacion.

Es ésta una imagen de un todo dividido en sub-regiones interconectadas entre
si, mutuamente influyentes y en constante transformacion. Un todo en el que existe

una disparidad entre las partes producto de la diferencia de sus historias particulares.

Y, de ello se desprende una dimension adicional del fendmeno de desarrollo
desigual y combinado, la de hibridacién. La otra cara de la simultaneidad asincrona

es la de la sincronia amalgamada, producto de la diacronia (Rosenberg, 2006: 325).

Lo que se propone no es una combinacion y adaptacién indiferenciada por las
presiones que se ejercen mutuamente e invariablemente. Més bien, se propone una
relacion desigual, en la que la geografia socioecondmica de unos se transforma por la
presion de los otros. Lo cual define un camino distinto, una desviacion de aquél ya

recorrido por los paises capitalistas desarrollados previamente.
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Para precisar sobre uno de los mecanismos de interpenetracion, Rosenberg
(2006: 325) alude a cambios en la esfera militar, que en su velocidad de propagacion,
fueron adaptados de forma casi simultanea en pueblos y paises con historias y

desarrollo tecnologico diferentes.

El punto crucial es que las sociedades historicas reales no se desarrollan
herméticamente. La ley del desarrollo desigual y combinado tiene la causalidad de lo

internacional en su corazon ontoldgico (Matin, 2007: 427).

En la relacion entre una sociedad desarrollada y una atrasada, ocurre un
proceso de injerto material y no material de los productos de la primera hacia la
segunda. Este proceso ocurre en la ausencia de las relaciones sociales que dieron
origen a esos productos en una forma continua. El proceso asume una naturaleza
combinada. Es una amalgama de las formas arcaicas y contemporaneas. Pero
ademas, el desarrollo combinado asume formas distintas segun la naturaleza 'y

textura social de la es producto y a la vez determinante (Matin, 2007: 427).

En ello se engloba el concepto del desarrollo dialéctico, discontinuo. Es un
proceso en base al cambio cualitativo a partir de los cambios cuantitativos. En otras
palabras, es la aproximacion del proceso mediante el cual ocurre el cambio en saltos

cualitativos descrito por Rosenberg (2006).

Esta dinamica histdrica, tiene una dimension temporal y espacial, al formar
parte de una espiral de causalidad multi-direccional, hasta que la negacién hegeliana

es negada y el proceso reinicia.
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Matin (2007: 428) explicitamente incluye al capitalismo dentro del alcance de
la ley del desarrollo desigual y combinado, porque la expansion capitalista en general
se caracteriza no solamente por ser un proceso nacional vertical, sino que también es
un proceso internacional horizontal que define las relaciones capitalistas en funcién
del espacio desigual internacional pre-existente. El espacio, en la era capitalista,

asume la forma del sistema de estados-naciones.

De tal forma que el desarrollo desigual y combinado tienden a manifestarse

principalmente en el nivel politico, como formaciones estatales amalgamadas.

Esta l6gica se refiere a la presencia de distintas formas de autoridad
correspondientes a distintas formas de organizacion socioeconémica, que pudiera
entenderse como organizacién productiva. El gobierno que se sostiene sobre estas
distintas formas de organizacion productiva, toma distintas formas de autoridad y
tiene un espacio geopolitico dentro del cual opera a favor de la reproduccion del
tejido socioecondmico, sin necesariamente transformarlo. Es decir, sin afectar el
proceso de organizacion del trabajo y los mecanismos de extraccion de plusvalia

(Matin, 2007: 429).

Se puede inferir que el pivote sobre el que opera la combinacion de formas

arcaicas es el Estado, que en el caso del pais dependiente no necesariamente

corresponde al desarrollo de las fuerzas productivas, pero que si emana de ellas.
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De tal manera que tanto en Rosenberg (2006) como en Matin (2007) se
establece que el desarrollo desigual y combinado es una descripcion de como
acontece la interpenetracion de los productos de un desarrollo especifico, en las
condiciones histdricas de otro. Es un proceso que si bien ocurrio a lo largo de la
historia en general, con las condiciones y desarrollo de las fuerzas productivas que el
capitalismo implic6 ha llegado a tomar dimensiones y velocidades desconocidas

previamente.

Dice Rosenberg (2006: 327) que el proceso es una caracteristica que lleva a la
desigualdad transversal a través de una serie de dimensiones socio-culturales

producto de su corolario, el desarrollo combinado.

Cabe reparar que el desarrollo no implica el progreso. No hay evidencia
socio-histdrica que le aporte sustento. Si bien se puede describir un caracter
acumulativo en el quehacer humano, no hay razén para entenderlo como parte de una
continuidad. Mas bien, la historia esta fracturada en su dimension espacio-temporal y

es discontinua.

La sucesion lineal en etapas del desarrollo historico, dice Trotsky (2007: 117)
no ocurre en el proceso historico vivo. Al contrario, lo que sucede es que esta
continuidad sucesiva es mas bien una caracteristica del analisis retrospectivo, de la

historia.

Pero esta distincion entre lo desigual y lo combinado no engloba la

complejidad del proceso. Méas bien, ambos elementos constituyen dos caras de una
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misma dindmica que se materializa en la heterogeneidad o temporalidad

espacialmente diferenciada.

Luego entonces, se desprende I6gicamente que esa discontinuidad queda
evidente en los cortes transversales artificiales que se pueden hacer en retrospectiva,

dejando en evidencia la amalgama de historias particulares entretejidas en lo general.

La discontinuidad es una relacion de acontecimientos historicos que no
pueden describirse més alla de la relacién entre el objeto, su negacion y la negacion
de la negacion. Es decir la discontinuidad esta relacionada con la nocion del cambio
cuantitativo en cualitativo. El consecuente es una concepcion del movimiento que
dista de ser uniforme, sino que ocurre a saltos. No sélo hay la posibilidad de la
transformacion mediante la acumulacion de lo cuantitativo, sino que la explosion en

una transformacion cualitativa se constituye en una ley.

Si bien las relaciones sociales de produccion, o las superestructurales, no
estan objetivamente condicionadas por el desarrollo histdrico especifico; si lo estan
por el desarrollo general de la dindmica propia del desarrollo de las fuerzas
productivas. Particularmente una vez que llegan a un punto de quiebre cualitativo en

el que tienen que trascender las fronteras del estado nacion.

Es una situacion que se resuelve en la posibilidad de saltar etapas. Que
deviene el cambio al hacer saltos cualitativos. Se resuelve al reproducir y potenciar
los recursos materiales y culturales producto de otras determinaciones historicas

particulares. Esta determinacion es, en primera instancia, una funcién de la capacidad
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de asimilacion historica y cultural del pais. Lo cual es producto de que los paises mas
atrasados rebajan el caracter de las conquistas extranjeras al adaptarlas o asimilarlas

a una cultura mas primitiva (Trotsky, 1985: 32).

La nocidn de desarrollo implica el cambio direccional en el tiempo,
analizable a partir de las propiedades causales y estructuras de las relaciones sociales
que anteceden el ahora (Rosenberg, 2006: 300). Es una categoria historica del
cambio, de la transformacion a través de la interaccion, de las relaciones entre los

elementos constituyentes que se plantean en la l6gica dialéctica.

Es por ello que la ley del desarrollo desigual y combinado se visualiza mas
claramente en su dimensidn histérico-social. Aunque no se limita a ello. Se trata de
una didspora de discontinuidades espacio-temporales a las que se puede hacer una

aproximacion desde lo concreto.

La relacion que en el plano econémico podria denominarse como

dependencia ocurre como una primera dimensién de anélisis del problema de la

discontinuidad y continuidad.

52



2.3 Econometria Espacial: Dos Dimensiones de los Procesos Espaciales

Anselin (1988:1) declara que es absolutamente importante para la ciencia
regional la consideracion del espacio, pero lamenta que en esa disciplina las
consideraciones tedricas no se han desarrollado al grado que lo han hecho en el
analisis metodoldgico, aun y cuando en el analisis regional y urbano se incluyen

teorias sobre el espacio.

De acuerdo con este autor, la econometria espacial se define como un
conjunto de herramientas y métodos sustentados en dos caracteristicas de los datos
espaciales agregados: la dependencia y la heterogeneidad. Esta subdisciplina de la
ciencia regional coloca ademas un énfasis particular en modelos, lo cual la

diferencian de la estadistica espacial, que centra su atencion en los datos.

En principio, segin Anselin (2008: 8) siguiendo a Cliff y Ord, la dependencia
espacial se entiende en un sentido general como la falta de independencia en los

datos espaciales de corte transversal.

Pero para responder por queé la inaplicabilidad del supuesto de aleatoriedad a
los datos espacialmente referenciados, Anselin (1988: 8) parte de la nocién del
espacio general. Asi como lo hizo Isard, esta nocion se desarrolla en términos del
espacio politico, interpersonal y de redes sociales. Lo cual implica alejarse del

espacio en el sentido euclidiano, basado en una l6gica en términos de distancias.
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De tal manera que la ubicacion relativa de una observacion, respecto a su
entorno, ejerce una influencia en la magnitud de los valores que pudieran presentarse

en esa misma observacion.

En otras palabras, segin Anselin (1988: 11), la dependencia espacial puede
entenderse como una relacion funcional entre lo que sucede en un punto en el

espacio y lo que sucede en el resto del entorno.

Dicho de otra forma, la econometria espacial se distingue de la econometria 'y
estadistica tradicionales por su actitud ante la autocorrelacion espacial. La primera
introduce las bases teoricas de la similitud de los fendmenos en el espacio a los
modelos econométricos. En contraste, la estadistica tradicional ha ignorado la
presencia de procesos espaciales pese a que, ante ello, no se puede mantener el

supuesto de aleatoriedad.

Anselin (1988: 8) explica que la organizacion espacial inherente a los
fendmenos crea patrones de organizacion, interaccion y dependencia. Los patrones
pueden estudiarse como atributos de los datos pero, y esto es lo més relevante, son de

interés en si mismos.

En contraste, la estadistica y econometria tradicional ignoran, por razones

tedricas, la interdependencia de los datos agregados y referenciados espacialmente.
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Este autor refiere que la evidencia empirica apunta a que la presencia de
autocorrelacion espacial es una caracteristica comudn de los datos referenciados
geograficamente. Por eso, no solamente se deben llevar a cabo pruebas al respecto,
sino que debe medirse y manifestarse explicitamente el efecto que puedan tener en

los resultados de regresion.

Pero hay una dimension adicional, segun se ha podido constatar.Pese a que
los procesos espaciales presentan dos dimensiones, el interés se ha centrado en uno

de ellos mas que en el otro.

Como ejemplo, Getis (2005), cita a Sinton para sefialar que la homogeneidad
espacial es el area principal de investigacion en el manejo de la caracteristica
espacial de los datos. Pero a la heterogeneidad en las pruebas empiricas no se le ha

dado la atencion que ha recibido la autocorrelacion espacial.

En ese sentido, Rey y Ye (2010) dicen que hay evidencia que habla sobre el

caracter desigual del espacio geogréfico.

Desde la econometria espacial, se define la heterogeneidad como la falta de
estabilidad en las interrelaciones espaciales. Lo que implica que las formas y
pardmetros funcionales varian de acuerdo a su ubicacion en el espacio (Anselin,

1988: 9).
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Matematicamente, Anselin (1988: 13) describe la caracteristica de
heterogeneidad mediante una ecuacion de regresion en la que i es una unidad de

observacion y ¢ es un periodo de tiempo (Anselin, 1988: 14).

Vi an(xmﬂmgn

Donde f; es una relacion funcional de la que depende la variable dependiente
vin, 1as variables independientes son x;,, un vector de parametros S;; y el término de

error que varia con cada observacion ;.

Se desprende que las observaciones tienen un caracter independiente entre si,
a la vez que son dependientes. Es decir, pueden variar dentro del mismo conjunto de
datos en funcion de las propias interrelaciones que presentan con respecto a sus
vecinos. Es decir, cada observacion (x) con una propia pendiente y un propio error

para una variable dependiente (v) en un tiempo (¢) y espacio (7).

Sobre esta otra dimension de los procesos espaciales también hay evidencia
empirica. Los resultados de las investigaciones a escala amplia (Decroly, 2006) y a
nivel urbano-regional (Kim, et al. 2009) hablan en el sentido de la variabilidad de los

datos espacialmente referenciados de acuerdo con su ubicacion.

De hecho, Rey y Ye (2010: 444) sefialan que hay trabajo empirico reciente
que apunta a que el interés sobre las regularidades de forma, dominante en la
literatura empirica, pudiera estar ocultando algunos otros patrones que también son

de interés y que forman parte del caracter interno de esas distribuciones.
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Por ello resaltan el papel de la dependencia espacial, pero también de la
heterogeneidad espacial, dentro de un esquema que toma en consideracion el espacio
y la escala de la unidad de analisis para abordar la dinamica de distribuciones

regionales del ingreso.

Consideran asi que un analisis basado en s6lo una de las caras de ambas
dimensiones pudiera estar ocultando la estructura subyacente de los datos

espacialmente referenciados.

De ello se desprende que estas dos caracteristicas pudieran ser concebidas

como dos dimensiones de un mismo fenémeno.

La evidencia sobre la simultaneidad de ambas dimensiones apunta entonces a
una relacién dialéctica, en el sentido en que es contradictoria entre si y de negacion

mutua.

Entonces se desprende que de la interpenetracion de opuestos, entre
dependencia y heterogeneidad, el fendmeno de interrelacion esta mediado en el
tiempo no por la distancia euclidiana, sino por la relacion de vecindad. En este
esquema logico es la mediacion del contexto histérico la que determina el caracter de

las interrelaciones en el espacio.

La relevancia de esta simultaneidad entre estas dos dimensiones puede

comprenderse cuando en Anselin (1988: 9), por ejemplo, se interpreta como
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evidencia que apunta a diferencias en desarrollo o riqueza entre el norte y el sur, una
distincion que sin embargo no abarca la complejidad que esta implicita en la

simultaneidad de la homogeneidad y la heterogeneidad.

Se advierte, que frente a la presencia de heterogeneidad en un conjunto de
datos referenciados espacialmente, se tienen que colocar algunos limites o
restricciones a la ecuacién. La solucion que el autor propone consiste en un trueque
entre la especificidad localizacional del modelo por la posibilidad de identificar los

parametros y formas funcionales.

En resumen, aparecen en Anselin (1999) tres razones por las cuales es
importante considerar la heterogeneidad espacial cuando ésta se debe a la estructura

geogréfica o espacial.

En primera instancia, al haber heterogeneidad espacial, también hay la
posibilidad de pendientes de regresion y varianzas de errores distintos para
observaciones de unidades de un mismo conjunto, pero de diferentes subconjuntos.
La segunda razon (Anselin, 1999: 4) es que debido a que la heterogeneidad y la
dependencia espacial ocurren al mismo tiempo, las técnicas economeétricas
estandares no son apropiadas. La tercera razon, es que la autocorrelacion y
heterogeneidad espacial pueden ser equivalentes porque la presencia de un cluster de
casos extremos en una distribucion de datos espacialmente referenciados, o lo que
seria un conjunto atipico de observaciones con valores proximos, puede interpretarse
como producto de heterogeneidad espacial o de autocorrelacion espacial. Es decir,

uno no puede considerarse aislado del otro.
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La explicacion esta en que la agrupacion de valores altos rodeados de valores
altos por cada unidad aerea de observacion, equivale a la dependencia o covarianza
entre los valores en una observacion con respecto a los valores de sus vecinos,
definida la vecindad en términos de la contigliidad como se hace en Lai, et al. (2009:

79).

Se ha visto entonces como hay un sustento tedrico y metodoldgico para
considerar la relacion espacial de las unidades de estudio en los analisis regionales.
Tambien se ha visto como desde la escuela marxista, estas relaciones en el espacio,
son asimétricas espacial y temporalmente. Se ha podido ver que en la desigualdad,
por el proceso historico del desarrollo, coexiste intrinsecamente la homogeneidad. Y,
esta homogeneidad, apunta a procesos de concentracion acumulativa que,
convertidos en antecedentes, proceden a re estructurar el espacio geogréafico. Lo que
se puede resumir como un proceso acumulativo en el que los antecedentes son a la

Vvez consecuentes.

2.4 El Espacio en la Economia Regional

A partir de aqui, procede revisar las teorias del crecimiento a largo plazo
desde el campo de la ciencia regional. El énfasis en esta discusion se enfocara en
cémo se conceptualiza y opera la variable espacio dentro de estas estructuras tedricas
para asi identificar si hay un marco coherente con la nocion del espacio vecinal que

sustenta a los procedimientos econométrico-espaciales.
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2.4.1 Corpus Tedrico de la Economia Regional

Tabla 1l

Clasificacion de las Teorias de la Economia Regional

Teorias del Desarrollo Teorias de Localizacion Teorias del Crecimiento

(Espacio métrico-fisico) (Crecimiento regional y espacio
abstracto y uniforme)

Von Thiinen Teoria Neoclésica del
Hotelling Crecimiento
Weber
Losch
Christaller

Teorias con un espacio Diversificado-Relacional ~ Teorias con un espacio Diversificado-Estilizado
Krugman, Fujita, Venables, Combes, Thisse

Perroux (Nueva Geografia Econdémica)
Hirschman Y
Hansen Barro y Sala-i-Martin
(Teorias de Polos de Crecimiento) (Teorias del Crecimiento Enddgeno)

¢ Sintesis entre la Econometria
Espacial, Teoria de Polos de
Crecimiento y la Ley del
Desarrollo Desigual y
Combinado?

Fuente: Esquema de elaboracion propia basado en Capello (2009).

2.4.2 El Espacio Métrico-Fisico

Segun Capello (2009) la economia regional esta integrada por cuatro grupos

tedricos. El primer grupo a resefiar es el de las teorias de localizacion.

Este conjunto de teorias fueron desarrolladas a principios del siglo XXy por
lo tanto son la rama mas vieja de la economia regional. La ocupacion de los autores
gue caen dentro de esta clasificacion consiste en abordar los mecanismos de
distribucion de la actividad econdmica en el espacio.
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La teoria de localizacion es microecondmica en escala y estatica en su
enfoque. Pero la caracteristica central es que adopta una nocion del espacio como
geografico, continuo y métrico que puede definirse en terminos de distancias fisicas

y costos de transporte (Capello, 2009).

Para explicar la distribucidon de las actividades en el espacio, este grupo
tedrico propone eliminar tedricamente las barreras fisicas que pudieran dar razon de
la concentracion. De esa manera, son solamente las fuerzas econdémicas las

responsables de la localizacion.

Esas fuerzas que determinan la localizacion son los costos de transporte que
tienden a dispersar las actividades en el espacio y las economias de aglomeracion,

que tienden a concentrarlas.

Segun Combes et al. (2008) se define que los costos del comercio son
aquellos que coordinan y conectan las transacciones entre las localizaciones de los

proveedores y de los consumidores.

En esta categoria se incluye a modelos que definen las areas de mercado de
los productores, como el modelo de competencia espacial de Hotelling de 1929 en el
que dos firmas buscan colocar bienes homogéneos entre consumidores que se
distribuyen homogéneamente a lo largo de una linea y que pagan el costo de

transporte de los bienes que adquieren. Asi, estratégicamente se localizan de tal
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manera que maximizan sus beneficios estableciendo sus areas de mercado en el

centro.

También estan los modelos que buscan explicar el tamafio de las
aglomeraciones planteando la especializacion funcional y su relacién con la
distribucion espacial de las actividades. Aqui se incluye a los modelos de estructura

econdmica, jerarquia urbanay del lugar central de Christaller y Lésch.

A su vez hay modelos que buscan interpretar la eleccion localizacional de los
productores, mercados finales y de materias primas como puntos cuya ubicacion esta
dada ex6genamente. En esta categoria se encuentra el modelo de Weber, en el que la
eleccion de localizacion depende de la reduccién de los costos de transporte en

funcion del peso de las materias primas y del producto.

En este grupo tedrico, Combes et al. (2008) y Capello (2009) incluyen
también al modelo de Von Thiinen de 1826 que explica la localizacion de los
cultivos alrededor de las ciudades preindustriales. Este modelo fue utilizado como
base por Alonso a mediados del siglo XX, para proponer la localizacion de la

vivienda alrededor de el centro de negocios (CBD, por sus siglas en inglés).

Segun Combes et al. (2008), el modelo se sostiene sobre los supuestos de la

tierra como un bien perfectamente divisible y del CBD como una localizacién con

origen exogeno.
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2.4.3 El Espacio Abstracto y Uniforme

El segundo gran grupo segun la clasificacion propuesta en Capello (2009) es
el de crecimiento regional y espacio abstracto uniforme, que corresponde a la teoria
dominante descrita lineas arriba. Al respecto, Richardson (1973) considera que se

trata de una adaptacion de los modelos neoclasicos a la economia espacial.

Este grupo tedrico intenta explicar por qué el crecimiento ocurre a nivel local.
Para ello se utiliza como unidad de analisis la region o areas administrativas que se
asumen como homogéneas hacia su interior y que por ende pueden ser consideradas
como un vector de caracteristicas agregadas. Estos modelos hacen a un lado la
nocion de aglomeracion, teoria de localizacion, las ventajas de la proximidad
espacial, diferenciales en la demanda local, y las disparidades regionales en las
estructuras productivas como determinantes del desarrollo local. El indicador
socorrido por estas teorias para llevar a cabo sus pruebas empiricas es el producto

interno bruto (PIB) per cépita.

Parkin (2009: 568) explica que la proposicion neoclasica para definir el
crecimiento econdmico consiste en que el PIB real por persona crece, producto de la
influencia que ejerce el cambio tecnoldgico sobre el nivel de ahorro e inversion que,
a su vez, provoca un aumento en la productividad del trabajo. Estos procesos hacen

quese desplace la funcion de produccién hacia la derecha.
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Para entender por qué sucede asi, hay que considerar que la economia
neoclasica se distingue de los clasicos en su forma de abordar el crecimiento

poblacional.

De acuerdo con los clésicos, el crecimiento poblacional estaba caracterizado
por una perspectiva maltusiana en la que el crecimiento econdémico llevaria a una
explosion demogréfica. El resultado de este proceso seria que, producto de los
rendimientos decrecientes, se llegaria a una disminucién de la productividad de

trabajo hasta el nivel de subsistencia.

En contraste, la conclusion de los neoclasicos es que a la larga, el crecimiento
econdmico se compone de dos fuerzas opuestas que cancelan la influencia que el
mismo ejerce sobre la poblacion. Por ello los rendimientos decrecientes no terminan
en la disminucion de la productividad a niveles de subsistencia. Estas dos fuerzas son
el costo de oportunidad del tiempo de las mujeres que las lleva a tener menos hijos y
la disminucion de la tasa de mortalidad producto del progreso tecnolégico que lleva a

que se modifique la piramide poblacional ensanchando su cuspide.

El punto de partida es que entre mayor es la tasa de interés real, mayor es el
ahorro. Pero es contra el largo plazo que se compara la tasa de interés real con la tasa
de interés objetivo y solo si ésta excede a la primera, el ahorro es suficiente para que
crezca la productividad del trabajo (Parkin, 2009: 568). Si estas condiciones se

cumplen hay crecimiento econémico.

64



En la teoria neoclésica, el cambio tecnoldgico es uno de los factores que
influyen sobre la tasa de crecimiento econémico. Pero el cambio en la tecnologia no
forma parte del modelo, por lo que se asume que es producto de la casualidad. Y es

por eso que el cambio en la tecnologia es un factor exogeno.

Hay que sefialar que este modelo ha sido objeto de controversias por los
resultados poco concluyentes obtenidos por quienes han intentado someter a prueba
empirica. Estas controversias han llegado a poner en tela de juicio si de la teoria se
desprende la hipéteisis de convergencia en el crecimiento econémico producto de
que aquellas regiones méas pobres tenderan a presentar una tasa de crecimiento en el
PIB per cépita mayor a las mas ricas. Uno de los campos que ha generado estas
criticas es el de los modelos de crecimiento endégeno, como se discute a

continuacion.

Fue a mitad de la década de 1950 cuando Solow y Swan dieron forma a la
funcion de produccion neoclésica de la que se desprende la hipétesis de convergencia
en su forma més elemental. De esta funcion, dicen Barro y Sala-i-Martin (2004),

surge la hip6tesis de convergencia.

Los supuestos del modelo Solow y Swan consisten en rendimientos
constantes a escala para la funcion de produccion a largo plazo, rendimientos

decrecientes por cada insumo Y elasticidad en sustitucion de los insumos.

Al respecto, Mankiw, et al. (1992) sostienen que el modelo de Solow no

predice la convergencia, sino que mas bien predice que cada pais alcanzara su propio
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estado de equilibrio. La razon es que las diferencias entre paises respecto al ingreso
per capita tiene su origen en la acumulacién del capital humano y fisico asi como en
el crecimiento poblacional. De tal manera que el modelo de Solow solamente predice
convergencia solamente si se mantienen constantes estas variables especificas a la

region en cuestion.

Barro y Sala-i-Martin (2004) hablan especificamente de la convergencia
condicional, que es una modificacion a la prediccién del modelo de convergencia
absoluta. La referencia aqui es a la modificacion hecha a la ecuacion para especificar

los niveles de equilibrio, producto de resultados empiricos poco concluyentes.

La forma de entender estas dos nociones de la ecuacion que prueba la
hipotesis de convergencia, es en funcion de una diferenciacion que se debe a que el
modelo de Solow y Swan apunta hacia una situacion de equilibrio de los factores de
forma general; mientras que la convergencia condicional se refiere a la posicion de
estado estable a largo plazo de cada unidad de estudio. Adecuacion que le brinda a
cada pais o region una variabilidad propia, lo que segun Quah (1996), hace a un lado
la cuestion fundamental: ¢crecen las regiones mas ricas mas lento que las méas

pobres?

En otras palabras, la hipdtesis de convergencia absoluta dicta que entre menor
es el nivel inicial del PIB per capita, mayor es la tasa de crecimiento. En contraste, la
convergencia condicional acota esta prediccion al nivel inicial del PIB per cépita
relativo a la posicion de estado de equilibrio a largo plazo que cada observacion

presenta individualmente.
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2.4.4 El Espacio Diversificado y Relacional

Por otro lado, Capello (2009) explica que el siguiente grupo teorico establece
condiciones que permiten tratar de manera heterogénea las condiciones especificas
de una regidn. El punto de partida es entonces una conceptualizacién del espacio
como diversificado, en el que las actividades econdmicas, factores de produccion, y

la estructura de demanda varian a lo largo del territorio.

Para entender la forma como se operacionaliza la variable espacio, hay que
distanciarse de la nocion de polaridad de acuerdo a una analogia del iman con una
bipolaridad, positiva y negativa. Es necesario imaginar un plano de bajo crecimiento
punteado con multiples focos o picos de crecimiento acumulativo. Es un enfoque que
permite dimensionar un angulo distinto del fendmeno econdmico, al abrir la
posibilidad de polaridades geogréficas. Es alrededor de estas polaridades que se
estructuran las actividades, recursos, relaciones econémicas, y mercado. Lo que a su
vez resulta en la generacion de procesos de aglomeracion territorial de caracter

acumulativo.

Al presentar este esquema, Capello (2009) detalla que el espacio asi
conceptualizado permite reintegrar al analisis el factor de la aglomeracién como
fuente del desarrollo local, una nocién introducida anteriormente por las teorias de

localizacién.
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El espacio en las teorias del desarrollo regional no se concibe como
geografico, abstracto o administrativo. Lo relevante son las elecciones de
localizacion de los actores econdmicos individuales, su competitividad, y sus
relaciones con los sistemas locales y el resto del mundo. Estos actores pueden ser
publicos o privados, multinacionales o locales, grandes o pequefios. Entonces, el
analisis estructurado entorno a este grupo tedrico tiene como uno de sus objetivos el
buscar los factores tangibles e intangibles especificos a un area local que pueden

determinar su competitividad a largo plazo y mantenerla en el tiempo.

Se habla entonces de factores que actiian como catalizadores de nuevas
actividades econdmicas y que permiten bajar los costos de produccion (y por ende
los precios en la region). Pueden ser exdgenos, como la presencia fortuita de una
empresa dominante o multinacional; la difusion en el &rea de innovacion producida
externamente; o la instalacion de nueva infraestructura decidida por las autoridades.
O, también puede haber factores enddgenos, producto de caracteristicas y
capacidades productivas locales, como la habilidad empresarial; disponibilidad de
recursos de produccion como capital y trabajo; capacidad de toma de decisiones de
los actores econdmico-sociales locales que les permitan controlar el proceso de

desarrollo en las fases de transformacion e innovacion, para potenciarlo.

Pero es con uno de los tedricos que aparece dentro de la clasificacion de
Capello (2009), dentro de la categoria del espacio diversificado-relacional, con quien
se hace posible construir un puente con la ley del desarrollo desigual y combinado.
En especifico la teoria que aqui se toma como referencia es la teoria de polos de

crecimiento (pdles de croissance) de Perroux.
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Perroux define el crecimiento como un proceso selectivo y acumulativo que
ocurre o se manifiesta en puntos en el espacio con intensidad variable (Capello,

2009).

El entretejido relacional tiene su origen en la concepcion de economias
externas, en las que las empresas son causa y consecuencia al estar al inicio y al final
de la cadena productiva. Es por eso que una nocion clave de la teoria es la del

encadenamiento.

Perroux (1955) define esta nocién al contrastarla con el enfoque neoclasico
(equilibrista y estacionario), para el que cada empresa maximiza su propio beneficio
tomando el precio del mercado, Unico indicador de que existe una relacion entre las

decisiones de una empresa y del resto.

Contrario a esta perspectiva, dice, si se concibe al beneficio de una empresa
como una funcién de su produccidn, sus insumos, y de los insumos y productos de
otras empresas, entonces la conexion entre productores no estd mediada solamente

por el precio, sino por los encadenamientos productivos hacia atrés y hacia delante.

Este conjunto de interrelaciones aplica igualmente a industrias completas, de
tal manera que mientras la maximizacion del beneficio es la fuerza motriz del
capitalismo, el impulso no deriva de la investigacion y adquisicion de beneficio de
cada empresa individual conectada con el resto por el precio. Mas bien, el impulso

acumulativo deriva de la investigacién y adquisicién que llevan a cabo las empresas
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individuales cuyos insumos, productos y tecnologia afectan a otras varias empresas
que hacen lo mismo. De tal forma que los productores se encuentran sumergidos en

una interrelacion estructurada por el nivel de producto, insumos y tecnologia.

A diferencia de aquellas teorias que hacen uso de un esquema equilibrista y
estacionario para construir un sistema de crecimiento econémico, Perroux (1955)
argumenta que el crecimiento no aparece en todo lugar y al mismo tiempo. Las
categorias claves para ver por qué son: industria motriz, clister, la parte no

competitiva del clUster, hinterland, e industria clave.

Primero, la industria motriz es uno de los elementos estructurantes de las
economias nacionales. La industria motriz es aquella cuya cualidad es que al
aumentar su producto, y con ello los insumos productivos, provoca el aumento en

productos e insumos de otras industrias.

Estas industrias ejercen un efecto sobre el producto de la economia total y
presentan altas tasas de crecimiento durante un periodo, que tras llegar a su limite,

procede a un proceso de declive relativo.

El origen de estas industrias puede ser endégeno o exdgeno. Pero, una vez
que la industria esta en operacion, establece una serie de conexiones en producto,
insumo y tecnologia. Y son estos eslabonamientos los que pueden inducir un
producto suplementario en su ambiente, a parte del producto total de la empresa. De
Ser una empresa nueva, esta interconexion se enmarca dentro de un contexto

dinamico en el que una alteracion en el &mbito econémico puede generar cambios en
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las caracteristicas juridicas y politicas de las instituciones que se relacionan con esa

economia y tecnologia.

De acuerdo con Perroux (1955) es un esquema que en conjunto apunta a que
no hay situacion real a la que corresponda a un equilibrio estacionario. De hecho, en
el marco de esta teoria, la mera idea de un equilibrio estacionario sirve solo para
clasificar cambios e inestabilidades. La razén de ello es que el esquema parte de lo
concreto, como aclara Perroux (1955). Es por eso que el concepto de industria motriz
es relativo y consiste en un medio para el estudio de cada caso especifico. Es por eso
que como consecuencia de este encadenamiento, algunas formas concretas de la
industria motriz pueden y ejercen un efecto en el producto del sistema total que es

mayor al efecto de su producto propio.

El autor denomina a este fendmeno como la industria clave o llave y
corresponde a la capacidad de la industria de inducir en el sistema total como la

economia nacional un aumento en el producto total mayor al propio.

Una caracteristica adicional de esta teoria es que la economia opera en un
entorno de competencia monopélica. Es por eso que en esas condiciones, la industria
motriz opera a menores puntos de su curva de costos y para lograrlo puede optar por
distintas alternativas segun las caracteristicas especificas de la industria analizada.
Entre las posibilidades figura que la industria sea un monopolista que mantiene su
precio. O, al contrario, el monopolista puede anticiparse a las reacciones del mercado
y reducir su precio, lo que provocaria un aumento en la produccion de las industrias

relacionadas.
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La dinamica se describe por cooperacion y conflicto. EI encadenamiento
incluye a empresas proveedoras, pero también de transporte, asi como a las
regulaciones ejercidas por las instituciones. En el juego también entran las empresas,
grupos, poderes publicos, y la sucesiva combinacion de contactos de cooperacion y

conflicto expresan la inestabilidad de los clUsteres.

Ahora, Perroux (1955) agrega que este encadenamiento hacia atras y hacia
delante, de estar concentrado en una ubicacion especifica, se constituye lo que él
[lama un cluster. Por lo que implica la concentracién espacial de una industria
relacionada por el precio, produccién, insumos y tecnologia con su entorno, el
caracter de un cluster puede ser desestabilizador por las formas oligopdlicas que
toma la relacion entre un monopolio y las empresas satélite. También lo puede ser
por la relacion entre un duopolio fuerte con alta capacidad y bajos precios o un

duopolio con baja capacidad y precios altos.

Simultadneamente el fendbmeno que se acaba de describir incluye al clUster,
pero también a la parte no competitiva del clUster, sobre la que el primero ejerce su

dominio. Este concepto es conocido como hinterland.

La aglomeracion geografica, en la que se acumulan procesos, tiene su
contraparte en el espacio territorial del que estos recursos se absorben. EI complejo
de polo industrial, aglomerado geograficamente, dice Perroux (1955), modifica su
entorno inmediato. Pero si es lo suficientemente fuerte, modifica la estructura

completa de la economia y geografia en la que se ubica. Asi, el crecimiento del
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mercado en el espacio, producto de la relacion entre polos de crecimiento
territorialmente aglomerados, es lo opuesto al crecimiento distribuido

equitativamente.

De los polos irradian caminos de comercio e intercambio, de tal manera que
los cambios en las tendencias del comercio internacional pueden favorecer o

perjudicar a los polos territorialmente aglomerados.

Entonces la economia nacional se presenta como una combinacion de
sistemas relativamente activos, e industrias relativamente pasivas. Las primeras son
las industrias motrices, los polos de industrias y actividades geograficamente
aglomerados. Las segundas son las industrias afectadas y las regiones dependientes

de los polos geograficamente aglomerados.

2.4.5 El Espacio Diversificado y Estilizado

El otro cuerpo tedrico que se encuentra en la clasificacion que propone

Capello (2009) es el que concibe al espacio como diferencial, pero que lo modela

mediante artificios metodoldgicos que lo desprenden de su sentido relacional.

La categoria del espacio diversificado-estilizado presupone un rompimiento

tedrico frente a los neoclasicos, por su desprendimeinto del supuesto de rendimientos

constantes a escala.
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Segun Capello (2009), las concepciones del espacio uniforme-abstracto y
diversificado-relacional fueron halladas como complementarias por los tedricos que

conciben al espacio como diversificado-estilizado.

En las teorias del crecimiento endogeno y nueva geografia econémica hay
dos elementos de coincidencia: a) abandono del supuesto de rendimientos constantes
mediante la inclusion de economias de aglomeracion que toman la forma de

rendimientos crecientes (una forma estilizada) y b) la competencia imperfecta.

Las dos teorias, consideran el espacio como diversificado en tanto que
conceptualizan la presencia de polos de concentracion del desarrollo, pero sin una
dimension territorial. El espacio es considerado como un conjunto de puntos
estilizados sin caracteristicas geograficas fisicas como morfologia, territorio o
sistema local de relaciones econdmicas y sociales. No estan presentes los factores
que componen las externalidades tecnolégicas locales que actian sobre la
productividad e innovacion de las empresas, en funcion de la proximidad y la

reduccién de costos de transaccion.

2.4.5.1 Crecimiento Enddgeno. Barrro y Sala-i-Martin (2004) dicen que,
para la década de 1980 habia quedado claro que los modelos neoclésicos eran
insatisfactorios para explicar el crecimiento econémico a largo plazo, porque
excluian el cambio tecnolégico y, en consecuencia, predecian que la economia
tenderia a converger a un crecimiento per capita cero producto de los rendimientos

decrecientes. Por eso se opto por dos modelaciones alternativas.
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De tal manera, Mankiw, et al. (1992) dicen, que los modelos endogenos se
presentan como alternativas al modelo de crecimiento de Solow, que se habia
enfrentado a una falta de desempefio empirico para explicar las diferencias entre

paises.

Acemoglu (2008: 417) refiere que los modelos de crecimiento neocléasicos se
enfocan en la acumulacién de capital fisico y humano, de tal manera que el
crecimiento econdémico se genera como concecuencia del progreso tecnolégico
exogeno. Por eso dice que esos modelos no permiten identificar el origen de las
diferencias en ingreso entre paises que tienen acceso libre a las mismas tecnologias y

tienen poco que decir sobre las fuentes de las diferencias en tecnologia.

La alternativa, segun Mankiw, et al. (1992), fue el desarrollo de modelos cuya
caracteristica consiste en suponer que los rendimientos no son decrecientes en el
conjunto de factores de produccion que se reproducen. Al retirar el supuesto de los

rendimientos decrecientes se abre la posibilidad de procesos de acumulacion.

Los modelos se basan en incluir componentes humanos, como capital
humano, y asumir que los rendimientos decrecientes no aplican a este factor. La otra
posibilidad consiste en asumir que el progreso tecnoldgico, en la forma de nuevas
ideas, son la escapatoria a los rendimientos decrecientes. La idea, dicen Barro y Sala-
i-Martin (2004), consiste en explicar el progreso tecnoldgico dentro del modelo de

crecimiento.
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Sobre la hipdtesis de convergencia, Ruiz (2000) reflexiona que parte del
motivo detras del renovado interés por este tipo de estudios se explica porque a
diferencia del modelo neoclasico que predice la convergencia, los modelos

enddgenos predicen lo contrario.

En Barro y Sala-i-Martin (2004) se detalla que Romer y Lucas son los
responsables de estos modelos cuando en la década de 1980 modifican el modelo
neoclasico para considerar el crecimiento a largo plazo en lo que vendria a ser
conocido como una modelacion enddgena del crecimiento. Para la década de 1990 se
integraron las contribuciones de Aghion y Howitt, Grossman y Helpman, que
agregan el avance tecnoldgico producto de investigacion y desarrollo auspiciado por
un poder monopolico. También se agregan acciones gubernamentales como los

impuestos, orden social y servicios de infraestructura.

Mankiw, et al. (1992) subraya que cuando Romer critica la teoria de
crecimiento neoclésico y su base en el modelo Solow, lo hace por su incapacidad de
incluir en su modelacion las diferencias internacionales en el ingreso. Segun estos
autores, Romer sugiere que el ahorro tiene un efecto intenso en el crecimiento. Lo
cual es evidencia a favor de externalidades positivas provenientes de la acumulacion
de capital. Afaden que de acuerdo con Lucas, la variacién en la tasa de crecimiento
poblacional no puede explicar la variacion sustancial en el ingreso real tal y como lo

predice el modelo de Solow.
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Sin embargo debe sefialarse que también hay, un debate respecto a las
predicciones la modelacion enddgena hace sobre el proceso de crecimiento a largo

plazo.

Ruiz (2000) y Mankiw, et al. (1992), por ejemplo, coinciden en que los
modelos de crecimiento enddgeno, llegan a predicciones muy diferentes respecto a la
convergencia en comparacion con el modelo de Solow. En los modelos de
crecimiento enddgeno no existe un nivel en estado estable a largo plazo en el
crecimiento econdmico. Las diferencias entre paises pueden permanecer
indefinidamente aun si estos tienen las mismas tasas de ahorro y de crecimiento
poblacional. De tal manera que modelos de crecimiento enddgeno con un solo sector

no predicen de ninguna manera la convergencia; al contrario.

AUn asi, Acemoglu (2008: 64) detalla que esos modelos constituyen una
respuesta a la pregunta sobre si el modelo Solow es capaz de generar crecimiento a

largo plazo sin el progreso tecnoldgico.

El enfoque consiste en relajar supuestos del modelo Solow: continuidad;
diferenciabilidad; que el nivel de produccién aumenta con la cantidad de insumos;
rendimientos decrecientes en capital y trabajo; rendimientos constantes a escala para
capital y trabajo; y que las primeras unidades de capital y trabajo si son lo
suficientemente abundantes, su producto marginal se aproxima a cero (condiciones

INADA).

De ello se desprende que:
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F[K(),L(t),A(t)] = AK (7)
Donde A>0y es una constante, K corresponde a capital y L a trabajo. En el

modelo Y=4K, en su forma maés sencilla, no depende del trabajo (Acemoglu, 2008).

Aghion y Howitt (1999:24) agregan que los factores que juegan un papel
crucial para limitar el crecimiento en el modelo neoclasico son los rendimientos
decrecientes a la acumulacién de capital. Se trata de una caracteristica inevitable de
una economia en la que los otros determinantes del producto agregado —tecnologia y
el empleo del trabajo- estan dados. Pero en el modelo Y=4K, se asume que uno de
estos determinantes crece en proporcion al capital, y el crecimiento del otro de los
determinantes contrarresta los efectos de los rendimientos decrecientes. Hay

variantes de estos modelos.

Una de ellas es el modelo Harrod-Domar con desempleo, que asume que el
trabajo crece de forma automatica en proporcion al capital; la otra variante es el
Frankel-Romer con pleno empleo, que asume que es el conocimiento tecnoldgico el
factor que crece de forma automatica con el capital. Este Gltimo se sostiene sobre la
nocion de que el conocimiento tecnoldgico es un factor que puede utilizarse con

otros factores de produccion para obtener el producto final.

De acuerdo con Acemoglu (2008), una de las posibilidades de modelacion
enddgena apunta a modificar uno de los modelos neoclésicos, el de crecimiento
sostenido, para adaptarlo e incluir en él el crecimiento de manera enddgena. Es decir,
que la tasa de progreso tecnoldgico que aumenta la productividad del trabajo no

tenga una fuente externa al modelo.
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Al respecto, Mankiw et al. (1992: 424) tienen una critica adicional. Segun
estos autores, las regresiones que ellos llevan a cabo, con un modelo Solow
aumentado, son validas si los paises en cuestion se encuentran en un estado estable o
si las desviaciones de ese estado estable son aleatorias. Pero aun si se considera una
ecuacion que tome en cuenta la dinamica fuera de ese estado estable, si ocurre que
hay diferencias permanentes en sus funciones de produccidn, entonces las diferencias
en los ingresos iniciales no estan correlacionadas con las tasas de crecimiento

subsecuentes, lo cual lleva a que los resultados estén sesgados.

De tal forma que los modelos de crecimiento econémico, dicen Mankiw et al.
(1992: 411), asumen independencia de los factores especificos a cada pais que puede
desplazar la funcién de produccion respecto a las tasas de crecimiento poblacional y

ahorro.

Con esta critica se vuelve a plantear la relacion que tienen los modelos de
crecimiento enddgeno con la variable espacio. EI argumento que hacen estos ultimos
autores remite a una suposicion que la evidencia empirica no permite sostener: la

homogeneidad en las funciones de produccion.

Por otro lado, hay una consideracion adicional que debe mencionarse y que se

refiere a un cambio en la unidad de anélisis que marcd la transicion entre los

modelos neoclasicos y los modelos enddgenos.
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Los modelos endogenos conllevan a la par un cambio en la unidad de estudio,
como lo refieren Rey y Ye (2010). Su enfoque presenta al fendmeno de convergencia
a escala regional, debido a que se ven confrontados con evidencia empirica respecto

a la hipotesis de convergencia a escala internacional que no es concluyente.

Este tipo de evidencia, por ejemplo, se puede ubicar cuando Martin y Sunley
(1996) comentan que en los estudios empiricos, los resultados apuntan a que si se
parte de datos provenientes de paises similares, los resultados corroboran la hipotesis
de convergencia absoluta. Pero si, al contrario, la muestra bajo anélisis incluye paises
desarrollados y paises no desarrollados, la evidencia que apunta a la convergencia
absoluta desaparece. En otras palabras, ni los modelos neoclésicos ni los enddgenos
pueden dar una imagen completa de la evidencia empirica: convergencia y

divergencia simultanea.

A esta discusidén Martin y Sunley (2006) agregan que ha habido una
modificacion adicional a los modelos para ajustarlos a la evidencia. Esta consiste en
condicionar la ecuacion de convergencia para ajustarla a las distintas caracteristicas
estructurales, tecnologias, tasas de crecimiento poblacional que pudieran presentar
las regiones bajo analisis. Con ello se mantiene constante el estado de equilibrio de
cada economia introduciendo variables estructurales para integrar esa variabilidad en
la regresion de tal manera que la ecuacion de regresién de convergencia condicional

€es:

(I/Dlog(yi +Tlyi) = o - Plog(vi) + ‘otras variables’+eit
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Donde y corresponde al PIB per capita de la unidad de observacién i en el afio
base ¢. Por su parte, T corresponde al total de afios en el periodoy ay £son

coeficientes a determinarse.

La propuesta es que economias similares, como regiones dentro de un pais,
deben mostrar convergencia absoluta. La hipétesis es que la movilidad de factores
puede ser mas alta entre regiones de un pais que entre paises, y que hacia el interior

de un pais las barreras legales, culturales y lingiisticas son menores.

2.4.5.2 Nueva Geografia Econdmica. El planteamiento tedrico que establece
lo que Krugman ha llamado nueva geografia economica (NEG, por sus siglas en
inglés) surge del teorema de la imposibilidad espacial. E| teorema establece que no
hay equilibrio que involucre al transporte, si se considera una cantidad finita de
consumidores, localizaciones y empresas. Por eso, la forma de minimizar costos de
transporte, es decir, el modo de produccidn mas eficiente, es el de la autarquia. Esto
quiere decir que los productres se ubiquen donde se encuentra cada consumidor. Se
trataria entonces de una produccion autosuficiente en la que el costo de transporte se

reduciria a cero.

De tal manera gque asi como se plantea en las teorias de localizacion, en la
NEG hay dos fuerzas opuestas, la de dispersion que proviene de los costos de
transporte y las deseconomias tipo Henderson y la de concentracion que proviene de
las economias de aglomeracion representadas por las economias externas al estilo

Marshall.
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En Fujita, et al. (2001) esta cuestion aparece como una disyuntiva. Es decir, si
la teoria asume rendimientos constantes, una vez que se integran los costos de
transporte, la forma de produccion eficiente que emerge es la autarquia, aunque
habria algunas disparidades producto de las diferencias en el ambiente natural. Pero
la presencia de rendimientos crecientes lleva a la fractura de la competencia perfecta,
por lo que para superar este dilema y mantener a la vez el equilibrio general de
producto y consumo, deben asumirse los rendimientos crecientes. Esa es la via que

toma el modelo Dixit-Stiglitz.

Se habla asi de fuerzas centrifugas que promueven la concentracion espacial
de la actividad econdmica y fuerzas que las contrarrestan. Estas fuerzas opuestas a la
concentracion son tomadas de Henderson, cuyo modelo de sistema de ciudades
introdujo la nocién de deseconomias en funcion del tamafio de ciudad, a través de los

costos de congestion y el costo de la tierra.

En Combes, et al. (2008) se dice que para que sea integrar el espacio en un
modelo del crecimiento regional deben incluirse los rendimientos crecientes y la

competencia imperfecta dentro de los pardmetros de un equilibrio general.

Entonces, el problema, y objetivo central de los tedricos de la NEG consiste
en explicar la existencia de concentraciones poblacionales y econémicas frente a la

alternativa autarquica, segun se lee en Fujita, et al. (2001).

Sin embargo el procedimiento presenta una contradiccion. Para lograr la

integracion del espacio, se parte de las economias externas desarrolladas por
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Marshall, que describen las ventajas que se generan producto de la agrupacion en el
espacio de las actividades econdmicas. Estas son de tres tipos que consisten en: a) la
distribucion de insumos especializados cuyo costo baja cuando su demanda es lo
suficientemente alta; b) el surgimiento de un mercado de trabajo lo suficientemente
amplio para permitir la paridad de empleos y factor trabajo; y ¢) una circulacion de
ideas de mayor intensidad asi como la presencia de efectos de derrame espacial que

aumentan la productividad y coadyuvan al crecimiento (Combes, et al. 2008: 32).

A ello agregan Fuijita, et al. (2001) que la NGE minimiza los primeros dos
tipos de externalidades por la dificultad que imprimen a la modelacién, y se enfocan
en los encadenamientos. En el proceso se desatienden las razones primeras detras de
la existencia de las aglomeraciones y el enfoque se orienta a ofrecer como motivo de
la localizacion las ventajas que surgen de mercados amplios producto de la demanda
que generan los consumidores y productores, asi como por la oferta de insumos y
productos de consumo de las empresas ya aglomeradas. Las economias externas se
vuelven cajas negras, segun admiten los propios autores, porque no ofrecen
explicacién sobre por qué existen tales aglomeraciones para hacer operativos los

modelos.

Fujita, et al. (2001) insisten que una de las diferencias con respecto a otras
teorias reside en que al hablar de la geografia econémica se hace referencia
necesariamente a un contexto dinamico. En especifico se refiere a los procesos
acumulativos mediante los cuales la concentracion espacial se auto-refuerza a
manera de un efecto bola de nieve por medio del cual la concentracion regional o

urbana se desarrolla a través del tiempo.
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A manera de resumen, y destacando aquello que es relevante para la hipotesis
de convergencia/divergencia, se puede referir que tedricamente, ambos escenarios
son una posibilidad. La razon es que hay dos fuerzas opuestas que pueden producir
cualquiera de los dos efectos: por un lado estan las fuerzas ejercidas por las
economias externas de Marshall y los procesos acumulativos producto de los
encadenamientos de Myrdal y Kaldor, por el otro estan las deseconomias de
Henderson y los costos de transporte. Se trata de procesos centrifugos y centripetos y

pueden, dependiendo de la correlacion de fuerzas, definir uno u otro escenario.

En cuanto el espacio este se introduce también en términos de la competencia
monopolica. Segun dicen Combes, et al. (2008) ha sido una cuestion que el modelo
de mercados espaciales de Hotelling introdujo a la economia regional. Pero fue con
Kaldor que se obtuvo demostracion de la especificidad de la competencia en el
espacio, al sefialar que los consumidores adquieren los bienes de las empresas que
ofrecen el menor costo total, lo cual implica que la competencia ocurre entre aquellas
empresas que se ubican en proximidad geografica independientemente de la cantidad

total de empresas que componen el mercado.

Segun Fujita, et al. (2001), su interés por el crecimiento a largo plazo consiste
en modelar la fuente de los rendimientos crecientes hacia la concentracién espacial
para explicar cudndo y cdémo cambian, y asi definir cdmo cambia la economia con

ellos.
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Pero la variable espacio tiene un caracter estilizado o abstracto que se
desprende de los supuestos del modelo Dixit-Stiglitz. En él se supone que ingresan
de manera perfectamente simétrica a la demanda bienes multiples, desde la
perspectiva de los consumidores; también asume que la funcion de beneficio

individual toma una forma homogénea.

La razdn por la que estan dispuestos a adoptar estos supuestos segun
justifican los autores, consiste en que al hacerlo asi, se presta a un analisis del
crecimiento general. Agregan que al hacerlo, se reconcilian las elecciones
individuales bajo la presencia de rendimientos crecientes, mientras que se representa

a las elecciones colectivas como un continuo.

Asi mismo, Fujita, et al. (2001) explican que para hacer operativo el modelo
se agrega un artificio que permite incluir los costos de transporte. Como alternativa a
modelar un sector de transporte aparte, hacen uso del operador introducido por
Samuelson que permite considerar los costos de transporte en base a una reduccion

de una fraccion del bien transportado a lo largo del camino.

Entonces, el modelo Dixit-Stiglitz, segin Combes, et al. (2008) combina la
competencia monopolistica y los rendimientos crecientes, que segun él son dos
condiciones necesarias para explicar la aglomeracién de actividades en un espacio

homogéneo.

Siguiendo a este autor se identifican cuatro supuestos basicos para el modelo:

a) las empresas venden bienes de la misma naturaleza pero que no son sustitutos
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perfectos entre si; b) cada empresa produce un bien de una Unica variedad bajo
rendimientos crecientes y determina su precio; ¢) el niUmero de empresas es lo
suficientemente grande para que cada una de ellas no tenga efecto en el resto de las

empresas; y d) hay entrada y salida libre de tal manera que el beneficio es cero.

Segun Combes, et al. (2008: 55) el modelo Dixit-Stiglitz consiste en una
economia compuesta de dos sectores, el agricola o tradicional y el industrial o
moderno, cada uno con propiedades tecnolégicas y de mercado propias. Para el caso
del sector agricola, se produce un bien homogéneo bajo rendimientos constantes que
se vende en un mercado perfectamente competitivo; para el sector industrial son
bienes diferenciados bajo rendimientos crecientes. Hay economias de escala al nivel
de la variedad que produce la empresa individual y un entorno de competencia
monopolica. Este autor sefiala y subraya que el modelo Dixit-Stiglitz retira de la

ecuacion todo tipo de interaccion entre las empresas.

En Fujita, et al. (2001: 45) se lee que es mediante el Dixit-Stiglitz que se evita
el uso de supuestos respecto a las economias externas. Estas se incluyen aparte como
externalidades consecuencia de las interacciones de mercado. Todos los efectos de

escala operan a través de los cambios en la variedad de bienes disponibles.

De acuerdo con estos autores, lo que hace espacial a su esquema teérico es la
inclusion de localizaciones maltiples y costos de transporte entre esas localizaciones.
En la modelacién, las localizaciones pueden variar. Pueden ser discretas, en términos

de su cantidad y en la variedad de bienes producidos por el sector industrial.
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También pueden ser finitas como regiones o paises distribuidos en un espacio

continuo.

Adicionalmente, hay una serie de conclusiones que se derivan de una
modificacion, mediante supuestos adicionales que posteriormente relajan pero cuyas

implicaciones aquejan a la NEG.

El asunto parte de una variacion del modelo Dixit-Stiglitz en la que se
asumen dos sectores, y en el que el sector agricola es perfectamente competitivo, los
salarios de su fuerza de trabajo son homogéneos en el espacio y sus costos de
transporte no existen, ademas en el que los factores especificos a cada uno de estos
sectores presenta una oferta fijada. La distribucion de los recursos es parcialmente
enddgena y parcialmente exdgena, pero la fuerza de trabajo del sector manufacturero
es mavil. De tal manera que si los salarios, suponiendo dos regiones, son iguales en
ambas regiones para los trabajadores del sector manufacturero, una transferencia de
manufactura de una region a otra conllevaria, ceeteris paribus, a una disminucion de
los indices de precio en esa regién. Asi, mediante los encadenamientos hacia atras y
hacia delante, esa region seria mas atractiva para el factor trabajo y por ende

emergeria una estructura distinta en la economia a lo largo del espacio.

Ahora, si a este modelo se le resuelve para encontrar su punto de equilibrio
instantaneo, mediante una solucion simultanea de las distintas ecuaciones
diferenciales que lo constituyen, para esa economia compuesta de dos regiones en la

que la agricultura se distribuye equitativamente entre ambas el resultado es que la
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manufactura tiende a concentrarse en una. La region especializada en manufactura se

constituye en un corazon y la otra en periferia.

Producto de su mayor presencia en manufactura, y mayor fuerza de trabajo,
esta regidn corazon se convierte en mas atractiva porque su mercado mas amplio
Ileva a mayores salarios nominales. Se trata de un equilibrio inestable resultante de
un pequefio aumento en el sector manufacturero de una de las regiones, y la
concomitante disminucion del mismo sector en la otra region. Lo relevante, segun
sefialan Fujita, et al. (2001), esta en que los puntos de equilibrio varian con los costos

de transporte.

Si los costos de transporte son lo suficientemente altos, hay un equilibrio
estable en el que la manufactura se divide entre ambas regiones. En cambio, cuando
los costos de transporte caen mas alla de un punto critico, surge un nuevo equilibrio
estable en el que la manufactura se concentra en una de las regiones. Si los costos de
transporte caen mas alla de un segundo punto critico, el equilibrio simétrico se hace

inestable (Fujita et al. 2001: 68).

2.4.6 Discusion

La discusion que se desprende de la revision de la literatura y los

antecedentes tiene dos niveles.

Primero, frente a la evidencia empirica presentada por estudios que incluyen

las técnicas propuestas por la econometria espacial, se ha propuesto la consideracion
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explicita del espacio. Hacerlo, sin embargo, presupone que la teoria sea coherente
con ello. En un segundo nivel, cabe reflexionar que la nocion del espacio no aparece

en los mismos términos entre las teorias que constituyen a la ciencia regional.

Por ejemplo, Richardson (1973: 27) habla de una naturaleza incompleta e
inconsistente de las pruebas y hace hincapié en las objeciones teoricas respecto al

modelo neoclésico.

Son los supuestos que sostienen a este modelo han sido objetados por los
economistas regionales y urbanos. Esta teoria dominante exige su derecho a existir
sobre y a pesar de las fricciones espaciales, costos de transporte, localizacion,
variabilidad regional, y la insostenibilidad de la competencia perfecta en los

mercados espaciales.

Segun Richardson (1973: 23), el supuesto de empleo de toda la poblacién,
competencia homogénea, bienes homogéneos, costos de transporte cero,
rendimientos constantes a escala, una oferta de trabajo fijada y cero progreso técnico,
son las bases para que el producto marginal del trabajo sea directo y sea una funcién
inversa de la tasa del capital sobre el trabajo (K/L). Es por ello que cuando hay
funciones de produccién idénticas, el factor trabajo fluye de regiones de bajo salario
(producto marginal del trabajo) a regiones con alto salario, y que el capital fluye en
direccion opuesta. Entonces, los bajos rendimientos al capital implican salarios mas
altos, mientras que los rendimientos altos se obtienen en regiones de bajos salarios.

Es en estas condiciones que se obtiene la convergencia absoluta.
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La alternativa que surgi6 en la década de 1990 a esta modelacion es la del
crecimiento endogeno. A partir de ese marco tedrico a habido esfuerzos por integrar
los postulados que presenta la econometria espacial a las teorias de la economia

regional.

Al respecto, Rey y Ye (2010), apuntan a que Barro y Sala-i-Martin han
discutido dos tipos de convergencia econdémica entre regiones. Pero agregan que en
su aplicacion empirica han recibido criticas por los supuestos arbitrarios que asumen
respecto a las caracteristicas generales de la distribucion del ingreso regional. De tal
manera que Rey y Ye (2010) construyen su articulo sobre la idea de que la
investigacion empirica de la dindmica distributiva —es decir, la sintesis del tiempo y
el espacio- llevara al desarrollo de nuevas teorias sobre el crecimiento econémico y

la convergencia.

Entonces la discusion que se abre se refiere a la posibilidad de integrar un
analisis espacial en estos marcos tedricos. Por un lado, los supuestos de los modelos
propuestos por la teoria del crecimiento econémico neoclésico, en términos de la
homogeneidad de las funciones de produccion y la invariabilidad que se asume en las
ecuaciones de regresion como lo ha expuesto Mankiw et al. (1992), se contraponen a

la inclusion de los operadores espaciales que propone la econometria espacial.

Segun Anselin (1988: 8) la modelacion del espacio como se plantea en la
econometria espacial esta hecha en funcion de vecindad — de donde se desprenden
las dos caracteristicas de la dependencia espacial: la homogeneidad y la

heterogeneidad. Es una modelacion que parte de la nocién del espacio general como
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lo hizo Isard, en términos del espacio de politica, interpersonal, de redes sociales.

Eso implica alejarse del espacio en el sentido euclidiano, en términos de distancias.

No obstante, Capello (2009) refiere que en las teorias del crecimiento
enddgeno y la NEG el espacio se encuentra estilizado de tal manera que se le retira

cualquier dimension territorial.

De tal forma que es discutible si estos marcos en realidad justifican la
inclusion de los operadores econométrico-espaciales porque en mayor o0 menor grado
se abandona en ellos la nocion del espacio geogréafico como territorio. Aun en la
NEG y en la teoria de crecimiento endégeno, donde el espacio tiene como
caracteristica la variabilidad aun si este se incluye como un operador estilizado, los
modelos no integran las externalidades tecnoldgicas localizadas ni tampoco los
factores tangibles e intangibles que por la proximidad y disminucién de los costos de

transaccion, actdan sobre la capacidad productiva y de innovacion de las industrias.

Ademas, el problema inicial con el que lidian los tedricos de la NEG esta
estructurado en funcion de un plano homogéneo. De tal manera que, como lo
argumenta Capello (2009), el resultado de ello es que quedan excluidos el sistema de
relaciones econdémicas y sociales que constituyen el sentido relacional de un espacio
geografico especifico, y que diferencian las entidades territoriales. Entonces, se hace

a un lado la interpretacion del espacio como un recurso adicional para la produccion.

No se puede negar que la modelacion propuesta por estas dos teorias consiste

en una alternativa que permite construir modelos formales que integran fendmenos
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territoriales, como las externalidades y economias de aglomeracién, con los procesos
de crecimiento. Tampoco se puede negar que de ambos se desprenden escenarios
divergentes en el crecimiento. Pero al hacerlo, conceptualizando al espacio como

puntos estilizados o dicotomias abstractas, cancelan la dimension territorial.

Otro lado de la misma problemaética se aborda en Rey y Ye (2010). Ahi se
propone que la investigacion de la convergencia regional del ingreso ha pasado por
dos etapas. Primero, fue la transicion del &mbito internacional al regional, con la
convergencia condicional y por clubes. Segundo fue la inclusién de la dimension
geogréfica en los datos que sirvieron de bese para los estudios, arrojando que los
efectos espaciales ocurrian como norma de forma simultéanea. Pero segln estos
autores, en ninguna de las dos etapas se ha abordado el problema de la convergencia
en términos de los dos factores que la componen. Pues el fenédmeno, segun ellos,

tiene un factor espacial pero otro temporal a la vez.

Su propuesta se construye sobre las criticas hechas a las teorias del
crecimiento formales que descansan en supuestos restrictivos sobre economias
representativas y la aleatoriedad en el plano espacial que no encajan con las

caracteristicas de los datos regionales (Rey y Ye, 2010: 442).

En resumen, sobre el trabajo empirico en la aplicacién de los métodos
econométrico-espaciales a temas del crecimiento econémico ha surgido una
conciencia de que las teorias del crecimiento actuales no atienden en toda su
amplitud a los patrones espaciales. Pero, hasta donde se ha podido encontrar, la

direccion que ha tomado la discusion se ha cargado hacia la alternativa metodolégica
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propuesta por Quah y no se ha abordado la compatibilidad de estos marcos tedricos
con la consideracion explicita del espacio tal y como lo propone la econometria

espacial.

En Quah (1996), se sostiene que los analisis convencionales de convergencia
y crecimiento econémico fallan en tratar de manera apropiada dos cuestiones
relacionadas pero que tienen un carécter l6gico diferente. Por un lado esta una de las
dimensiones del crecimiento consiste en la capacidad de las economias pobres y ricas
de superar las limitaciones tecnolégicas para aumentar el producto agregado. En ello
no hay distincion entre las economias. Por el otro estd el mecanismo que determina
el desempefio relativo de las economias pobres para alcanzar a las ricas. El asunto,
dice Quah (1996), es que en el analisis de convergencia/divergencia lo importante es
el segundo mecanismo, pero el enfoque del primer aspecto no es en funcién de las
economias sino respecto a su propia historia. Al contrario, el mecanismo que el
denomina de convergencia se refiere al desempefio relativo de unas economias
respecto a otras. Pero ambos mecanismos se hacen equivalentes en los

planteamientos tedricos y empiricos tradicionales.

Rey y Ye (2010) sostienen ademas junto con Quah que las dos estrategias
empiricas de convergencia pudieran estar arrojando datos confusos por sus supuestos
sobre la diferencia entre las caracteristicas de la forma de la distribucion del ingreso
regional y el desarrollo de estas caracteristicas en el tiempo. Pero la solucion, como
lo evidencia la propuesta consistente en el uso de cadenas de Markov, se limita al

terreno metodoldgico.
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Sin embargo, ya en Aroca, et al. (2005) se dice que la metodologia propuesta
por Quah tiene un caracter descriptivo. De hecho, para la prueba de hipétesis, estos
autores, asi como Sastre y Rey (2008), recurren al uso de indices de entropia. Lo cual
remite a la critica expuesta por Ruiz (2000), cuando ese autor refiere que en México
los andlisis de las disparidades regionales se han limitado a la aplicacion de un

conjunto de indices de concentracion sin llevar a cabo pruebas de hipétesis formales.

Pero entonces, asi como diversos autores han objetado el que se soslaye el
que los modelos para probar la hip6tesis de convergencia sean apropiados 0 no en
funcion de la presencia de efectos espaciales, pudiera objetarse también la falta de
atencion a criticas tedricas mas profundas sobre la viabilidad de estos modelos en

una economia espacial y temporal.

La piedra angular aqui la coloca la econometria espacial al definir y presentar
de forma operacional una conceptualizacion del espacio como relacional. Al hacerlo,
marca una direccién hacia una tercera dimension que no se considera en algunas de
las teorias del crecimiento descritas. Retomar la nocion del espacio relacional
implica retomar la nocion de polaridades como la plante6 Perroux. Implica
especificar una dimension adicional a las ya declaradas por Quah (1996). Seria ésta
la dimension del espacio-tiempo relacional, simultaneamente entendido como

homogéneo y heterogéneo.

Y es en ese sentido que resaltan las investigaciones sobre el crecimiento

econdmico, porque desde la perspectiva de la econometria espacial es posible

94



considerar la variabilidad regional y estimar parametros separados para cada uno de

estos sistemas locales.

Tabla 111
Teoria Neocléasica Teoria del n .
= . Teoria de Polos de Nueva Geografia
del Crecimiento Crecimiento Sl o
; . Crecimiento. Economica
Regional Enddégeno
Hipotesis: .
P Convergencia y . . .
Convergen . . . . o Divergencia o Convergencia,
. Convergencia Divergencia Divergencia .
cia/Diverge > z segun sea el caso
v simultanea
ncia
Si todo se mantiene .
Descripcio | igual, frente a una tasa Hay dos tipos d.e fuerzas que
p o Los polos de apuntan en direcciones opuestas,
n de los de interes a largo plazo ; - :
mavor en las zonas Se retira el supuesto de crecimiento, por los una vez que se consideran los
procesos Y rendimientos encadenamientos hacia rendimientos crecientes. Las
menos desarrolladas el . . -
de capital se mueve en esa decrecientes y se abre la | atras y hacia adelante, fuerzas de aglomeracién, como
convergen digaccion la poblacion posibilidad de procesos se caracterizan por las economias de urbanizacion, y
cia/diverge ylapc . de acumulacion. procesos acumulativos = las deseconomias de Henderson,
g se mueve en direccion - o o )
; espacialmente definidos. por tamafio de ciudad, costos de
ncia opuesta. - ;
conestion y costo de la tierra.
Clasificaci E i Abstract
A . spacio Abstracto- o - s
n n ] - - Lo - .
on Segu Uniforme Espacio Q|yer5|f|cado Espacio Dl\{er5|f|cado Espacio Diversificado-Estilizado
Capello Estilizado Relacional
(2010)
Polos de concentracion
del crecimiento sin . L
dimension territorial. No No hay interaccion entre las
se consideran Iaé empresas. Las externalidades
P El espacio es toman la forma de economias de
caracteristicas . . .
Vectores de eoaraficas o las de considerado en términos escala a nivel de la empresa
caracteristicas geog o de relaciones individual. Modelos introducen los
Conceptual relaciones econémicas y o .
p agregadas sobre un sociales. Abandono del | €conomicas y sociales. costos de transporte de manera
izacion del plano homogéneo. supuesto de El crecimiento es estilizada. Competencia
espacio Funciones de rendimielr)ltos constantes diferenciado y monopolica en el sector industrial
produccion p acumulativo, por lo que vy perfecta en el agricola. Bienes
. con las economias de :
homogéneas. aglomeracion en forma no aparece en todo lugar homogeneos en el agricola y
de rendimientos y en todo momento. dlferenue}dos enel mdustr!al. Las
crecientes. Ademas se economias de aglomera0|on se
considra a la mantienen como cajas negras.
competencia imperfecta.
Las empreseas se De las economias externas de
L, Efecto del cambio Crecimiento econémico relacionan no solo en Marshall, toman los efectos de
Relacion | tecnolégico en la tasa de producto de base a los precios, sino  derrame espacial que aumentan
causal del ahorro. El crecimiento componentes humanos ala cadena de la productividad. Estos
crecimient econémico es y el progreso tecnolégico | suministro. Producto de encadenamientos se limitan a
Io) consecuencia del toma la forma de nuevas los encadenamientos decir que hay ventajas en los
econémico progreso tecnoldgico ideas. (Investigacion y hacia atras y hacia mercados amplios, producto de la

exdgeno.

Desarrollo)

delante, el crecimientoe
s acumultativo

demanda de productores y
consumidores.

En resumen, como se desprende del cuadro anterior, el andamiaje tedrico que

considera las relaciones sociales y econémicas que justifican la inclusion de una

modelacién del espacio es la teoria de polos de crecimiento segin Perroux. Ademas,

este planteamiento tedrico, debido a que considera las relaciones de dominacion

entre polo y hinterland, permite explicar el origen de las aglomeraciones como

producto de la penetracion de las formas productivas mas eficientes hacia el interior
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de procesos histdricos atrasados. Con ello se propone reconstruir la relacion entre el

proceso historico mundial y el desarrollo econdémico regional.

Establecer un enlace entre los procesos economico-productivos en el espacio
con los procesos sociologicos en un marco historico mundial hace posible explicar
cémo el desarrollo productivo, social y cultural es historicamente desigual. A la vez
que, en esas condiciones de desigualdad, hay procesos de penetracion de las formas
productivas mas eficientes. Esta penetracion, producto de las disparidades
econdmicas y socio-culturales, no permite que se sigan el camino que originalmente
produjo esas formas productivas y tiene como resultado una transformacion

desequilibrada de la geografia de un territorio.

Frente a ello, se hace factible entonces reconsiderar la nocién del espacio
diversificado-relacional para definir la prueba empirica de hipétesis. Esta hipotesis
parte de la concatenacion entre la teoria de polos de crecimiento y la ley de
desarrollo desigual y combinado como marco explicativo de la simultaneidad entre la
convergencia y la divergencia sin que esta prueba esté mediada por un cambio de

escala de analisis.
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Figura |
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Figura I. Mapa de proximidad conceptual entre teorias.

Los ejes sobre los que se posibilita llevar a cabo la aproximacion entre la
teoria de polos de crecimiento y la ley de desarrollo desigual y combinado son las
relaciones sociales y econdmicas y la conceptualizacién del espacio como
diversificado. Como se puede ver del esquema anterior, en ninguna de las otras

teorias del crecimiento regional coinciden ambos factores.

2.5 Declaracion de la Hipotesis

La prueba de hipotesis que se desprende de la teoria de polos de crecimiento
se define a partir de la basqueda de procesos simultaneos de convergencia y

divergencia a lo largo del sistema regional.

Es en ese marco que se retoma aqui la hipotesis de convergencia/divergencia

no condicional, modificada para la modelacién del espacio y que ha sido sometida a
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prueba a nivel internacional (ver Ayuda, et al. 2008; Ertur et al. 2006; Rey y

Montuori, 1999).

El argumento es que esta ecuacion, en su version de clubes espaciales,

permite cuantificar y someter a prueba empirica la teoria de polos de crecimiento.

Para hacerlo, se propone la modelacion explicita del espacio mediante
técnicas econométricas. Esta metodologia permite modelar las relaciones vecinales
estableciendo un enlace entre la concecién del espacio relacional de la teoria de
polos de crecimiento y la nocién del espacio vecinal que propone la econometria
espacial. Ademas, esta propuesta no desatiende la presencia de polarizacion que
sefiala Quah (1996) en su critica respecto a la equivalencia del crecimiento con la

capacidad de las regiones pobres de alcanzar a las ricas.

En este sentido cabe destacar que en Ertur, et al. (2006), asi como Kholodilin,
et al. (2009) hay dos antecedentes que atafien directamente al disefio de prueba de
hipotesis que aqui se desarrolla. Estos autores elaboran, sobre la base de la
econometria espacial, una serie de modificaciones a la ecuacion general de
convergencia £ que permiten someter a prueba empirica la presencia de regimenes

espaciales y por ende de procesos de polarizacién en variables per capita del ingreso.

Encuentran asi evidencia de regimenes espaciales a través de un enfoque que
lleva a cabo una modelacidon especifica de la simultaneidad entre heterogeneidad y
homogeneidad. Demuestran asi que el proceso de convergencia/divergencia es

distinto entre los regimenes espaciales.
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Se trata de una dindmica que opera en sentido contrario a la hipotesis de U
invertida que Williamson adapta de Kuznetz y que refiere un proceso divergencia
inicial seguido por la convergencia. Segun Ayuda, et al. (2008) esta hipotesis es
congruente con la NEG debido a que sus postulados, si bien contemplan un
crecimiento acumulativo y circular, también plantean fuerzas contrarias que operan

contra este ultimo.

La simultaneidad de la convergencia y divergencia también se contrapone con
la hip6tesis propuesta por la teoria de crecimiento enddgeno, cuyos modelos predicen

la divergencia.

Ademas, la posibilidad de simultaneidad entre la convergencia y la
divergencia, desde una perspectiva de polarizacion, es congruente con la ley del
desarrollo desigual y combinado. De tal forma que el resultado esperado consiste en
que la evidencia empirica no permita descartar la presencia simultanea de una
dinamica tendiente a una estructura poblacional de mayores disparidades regionales
asi como una dinamica de convergencia. Todo ain cuando se haya trascendido el
periodo de urbanizacién del pais y el choque externo que implica la liberalizacion de

la economia.

2.5.1 Planteamiento de Hipdtesis

Por consiguiente, una vez determinado si la dindmica de la estructura de las

disparidades regionales consiste en un proceso de convergencia o de divergencia, una

99



segunda etapa de la prueba de hipotesis consiste en identificar si el proceso se
mantiene en el mismo sentido entre regiones y si se puede hablar de su

simultaneidad.

De la concordancia entre la ley de desarollo desigual y combinado y la teoria
de polos de crecimiento planteada en el marco teorico se desprende que los dos
escenarios, el de convergencia y de divergencia, pueden coexistr simultaneamente.
De ser asi, los resultados que arroja la ecuacion de convergencia/divergencia serian
de divergencia al considerarse el sistema nacional total y de convergencia al
subdividirlo en regiones similares. Estos resultados serian producto dela
desagregacion de la ecuacion de regresion para modelar las regiones internas del

sistema bajo analisis.

La hipdétesis nula se puede formular de la siguiente manera. Si se sigue a
Desmet y Fafchamps (2005), en funcion de la unidad de andlisis seleccionada, se
asume que si la variable en cuestion fuera lo suficientemente movil a lo largo de las
unidades de estudio, de tal manera que la economia esta en su estado de equilibrio
permanente, las condiciones no mostrarian cambio alguno entre el afio base y el afio
final en el periodo de estudio. Asi la distribucién espacial de la variable tampoco

habria cambiado. Por lo que los coeficientes de regresion serian iguales a cero.

De manera formal la presencia simultanea de procesos de convergencia y

divergencia se describe en términos de £, que es un coeficiente a determinarse
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mediante regresion. A nivel nacional, el signo esperado del coeficiente seria positivo,
mientras que a nivel de una regionalizacion basada en caracteristicas comunes, este

signo seria negativo.

La hipdtesis nula se describiria de la siguiente forma:
Boso = Poooo =0
Una vez obtenidos los resultados, la hip6tesis nula seria:

IBPa[s = ﬂregién

2.6 Justificacion Teorica de las Variables

Por los motivos antes citados, algunos autores (Rey y Ye, 2010 y Sastré y
Rey, 2008) proponen una via metodologica alternativa para analizar la dindmica de

los patrones espaciales en los sistemas regionales.

Pero, como aqui se sugiere, la prueba de hipétesis mediante la ecuacion de
convergencia absoluta 4 modificada para incluir clubes espaciales es congruente con

la critica expuesta por Quah (1996).

Este método de prueba de hipdétesis ha sido propuesto por Ertur, et al. (2006),
quienes han llevado a cabo algunas modificaciones que abren la posibilidad de medir
la dindmica de los componentes constitutivos del sistema regional, mientras que a la

vez se modelan explicitamente los patrones de dependencia espacial.

En efecto, Ertur, et al. (2006) argumentan que la aplicacion de la ecuacion de

convergencia con la especificacion de clubes espaciales para la prueba de hipotesis
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constituye una alternativa de mayor desagregacion y mas completa que la prueba de
hipdtesis mediante la metodologia propuesta por Quah (1996) basada en las cadenas
de Markov y funciones de densidad. Modificaciones que segun Aroca, et al. (2005)

se limitan al campo descriptivo.

Se desprende entonces que la hipdtesis pertinente deberd someter a prueba
empirica la presencia de una dindmica de concentracion en la estructura de la
geografia demogréafica del pais mediante la ecuacién de convergencia f no
condicional con especificacién de clubes espaciales. Hay varias alternativas en

cuanto al tipo de variables que se integran a estos modelos.

Por un lado, en Ayuda, et al. (2009) se sostiene que el uso de variables per
capita ha sido la eleccion tradicional en el estudio de convergencia/divergencia,
porgue proporcionan una medida estandar del desarrollo regional y de las

disparidades en los niveles de vida.

Pero como su nombre lo dice, estas son variables per capita o lo que
corresponderia a una distribucién equitativa por persona. El problema esta en que
pudiera haber un proceso en el que la base de referencia se distribuye mas
inequitativamente. Entonces, si se mide una disparidad espacial en términos de esta
variable, hay dos escenarios que pudieran estar occuriendo, que la ecuacion no

discrimina y que dificultan la interpretacion.

Un escenario es que si se encuentra evidencia de un proceso de dispersion, o

convergencia, esta puede ser efectivamente el resultado de una distribucion mas
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equilibrada de la actividad econdmica. Pero existe otra posibilidad, que al contrario
la poblacion ha entrado en un proceso de distribucién mas desigual. De tal manera
que mientras que un resultado de convergencia en los niveles de vida, en realidad
corresponde a una distribucion mas desigual de la poblacion paralela a la distribucion
del ingreso. Entonces, las areas geograficas pudieran haberse polarizado més en
términos econémicos. Por ello proponen hacer un desplazamiento de atencion hacia

la empirica de la dindmica poblacional.

Antes de iniciar con la discusion formal, podria decirse que la idea detrés de
las ecuaciones de convergencia general consiste en establecer una identidad entre
una tasa de crecimiento como dependiente y el nivel de una variable como
independiente. Asi, lo que se esta buscando es establecer cual es la relacion, y si la

hay, entre el nivel de la variable y el crecimiento.

La interpretacion de los resultados se hace en funcion del signo de los
coeficientes. Si mediante regresion se obtiene una pendiente negativa, quiere decir

que los que mas tienen crecen menos, y a la inversa si es positiva.

La nocidn es atractiva porque ese tipo de relaciones estan planteadas en las
ciencias sociales en general. De cierta manera lo que se esta cuestionando,
matematicamente, es si en el esquema actual (o en un periodo previo) de cosas hay
evidencia de algun proceso que tienda hacia la igualdad. La pregunta es: ;Hay acaso
algan factor que inhiba, que limite, el crecimiento de los que tienen mas? En ello se

da por hecho que hay una desigualdad subyacente.
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Por ejemplo, Ezcurra et al. (2006) relatan que en la literatura se han tomado
distintos enfoques en el trabajo empirico sobre disparidades regionales. Pero
explican que ha sido particularmente a partir del interés que ha devenido de la
estructuracion de la unidad econdmica europea, que se ha puesto al orden del dia la
necesidad de reducir las diferencias economicas a lo largo y ancho de la region
europea. En ese orden de ideas ha predominado el uso de los conceptos de
convergencia sigma (o) y beta (4 ) introducidos en 1992 por Barro y Sala-i-Martin

(2004).

Entre los neoclasicos, el procedimiento ha sido utilizado como medida para

valorar el efecto de la liberalizacion econémica (ver por ejemplo Serra, et al; 2006).

También ha sido util para quienes buscan someter a prueba empirica la
hipétesis de la evolucidn de las disparidades regionales segun la nueva geografia
econdmica, asi como la hipdtesis neoclésica de Williamson y la U invertida (ver por
ejemplo a Ayuda, et al; 2008). En estos casos el interés se centra en medir si ha
habido algun factor, como los costos de congestidn, que han limitado el crecimiento

acumulativo.

Es decir, la estructura de las disparidades regionales segun la 6ptica de
distintas teorias ha servido como plataforma para esta ecuacién, ain y cuando la
ecuacion para la prueba de hipétesis de convergencia/divergencia se desprende

directamente del modelo de crecimiento neoclasico.
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Pero hay quienes han sefialado una inconsistencia en el modelo. Como se
argumentara mas adelante, el dilema ocurre si se opta por la via de derivar la
ecuacion de convergencia de los modelos de crecimiento, segun lo explica Quah

(1996).

Por ello es necesario reiterar como este autor habla de un abordaje tradicional
que buscar responder si las regiones mas pobres llegaran a alcanzar a las mas ricas,
sefiala el que consiste en estimar mediante regresion los coeficientes de los niveles
de ingreso, cuando se define como dependientes a las tasas de crecimiento. La
prueba de hipotesis de convergencia esta en determinar si los coeficientes son

negativos.

En el analisis de las disparidades regionales en poblacion, desde una
perspectiva econométrico-espacial, hay un referente directo que permite justificar
tedricamente la eleccidn de las variables que atafien al presente estudio. Ayuda, et al.

(2008/2009) establece ese precedente.

Para llevar a cabo el proposito de analizar la dindmica poblacional regional
durante el proceso de crecimiento econdmico moderno Ayuda, et al. (2008), hacen

uso de la densidad demogréfica regional en Europa.

Estos autores llevan a cabo un analisis de regresion sustentado en la tasa de

crecimiento poblacional por afio como variable dependiente.

Pir
(1/T)Iog(pl_oj
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Donde T corresponde al dltimo afio del periodo y 0 corresponde al afio inicial,

asi como p;,es la poblacion de la region i en el afio ¢.

Respecto a las variables explicativas, Ayuda, et al. (2008) hace uso del area
de cada region asi como el logaritmo natural de la poblacién en la region i en el afio

inicial.

A su vez, en Ayuda, et al. (2009) se hace uso del logaritmo natural de la
densidad de poblacion para cada unidad de observacién como la variable
dependiente en una ecuacién de regresion en la que las variables explicativas son de
caracter exdgeno, como el logaritmo natural de la altitud de la capital provincial; el
logaritmo natural del promedio de la tasa de precipitacion anual; y dos variables

dummy para identificar a la capital del pais y a las provincias costeras.

La referencia es tal que se abre la disyuntiva sobre el uso de tasas de
crecimiento poblacional o de la variable densidad en la ecuacion de prueba de
hipotesis. Si bien estas variables estan relacionadas, hay antecedentes que apuntan a
que no pueden utilizarse de manera alternativa, sino que al contrario, pudieran arrojar

datos diferentes al constituir medidas relativas a un punto de referencia distinto.

El uso de variables en bruto, como poblacion para cada unidad de
observacion o de densidades poblacionales se aborda directamente por Wong y
Fonseca (2000). Estos autores demuestran como el crecimiento poblacional y el

cambio en densidad de poblacion no estan correlacionados de acuerdo con cifras
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correspondientes a los estados de Estados Unidos. Ello lo explican al comparar un
derivado del crecimiento poblacional con el aumento en la densidad de poblacion.
Sostienen que el cambio en crecimiento poblacional indica el cambio respecto a un
afio base, mientras que el cambio en densidad de poblacion lo hace con respecto una
un area de referencia. Por ello concluyen que la densidad es una medida mas
ecoldgica o geogréfica que la del cambio poblacional. Y que, por lo tanto, las
medidas de crecimiento poblacional contienen menos informacion respecto a la
poblacion experimentada o sentida que el cambio en densidad de poblacion. No
obstante advierten que si bien la sensibilidad de la densidad de poblacion toma una
mayor relevancia al nivel micro, también es relevante para unidades agregadas

mayores.

Formalmente, el cambio en poblacidn se obtiene de la siguiente manera,
donde A es area, Py corresponde a la poblacién para el afio base de referencia y P;

corresponde a la poblacidn en el afio final.

En este caso, entonces, se podria hacer uso de estas dos tasas de crecimiento y
cambio de densidad como variables dependientes, sustituyendo la tasa de

crecimiento utilizada por Ayuda, et al. (2009).

Dicho lo anterior, cabe sefialar que existe en la literatura dentro del tema de la
prueba de hipotesis de convergencia una serie de posibilidades adicionales que es

factible someter a prueba empirica en el ambito de la geografia demogréfica.
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Por ejemplo, con miras a proveer evidencia empirica sobre la contribucion del
capital humano a las diferencias en productividad del trabajo a lo largo de Europa,
Fischer et al. (2010) hace uso no de tasas sino de niveles de productividad. Respecto
a la variable dependiente, los autores proponen el uso del nivel al final del periodo y

en la independiente, proponen la misma variable pero al inicio del periodo.

Para plantear un andlisis del cambio en la concentracion del empleo a lo largo
de los condados estadounidenses de 1972 al 2000 otros autores proponen esta misma
I6gica en la que la variable dependiente es el valor al final del periodo de estudio y la
independiente lo es al inicio del mismo. Desmet y Fafchamps (2005), refiriendo una
caracteristica del paisaje econdémico es que los picos de alta actividad estan rodeados
de bastante espacio vacio, sostienen que sea ya que las localizaciones iniciales estén
motivadas por atributos geograficos o por eventos azarosos, la presencia de clusters o
concentraciones produce ventajas propias. Asi mismo, estos autores toman como su

variable de interés el empleo total en cada unidad de observacion.

A esta serie de binomios de variables dependientes e independientes se
agrega las que se proponen en el modelo tipico de convergencia /5 no condicional
segun Kholodilin et al. (2009). En su articulo, estos autores presentan un modelo en
el que la variable dependiente es la diferencia entre el valor del logaritmo natural del
Producto Regional Bruto per capita en el afio final y el afio base del periodo en
estudio. La variable independiente es el valor del logaritmo natural del Producto
Regional Bruto per cépita en el afio inicial. Formalmente, esta variable dependiente

se expresa de la siguiente manera:
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(yi,l+T - y[,l)

Donde y;;+r equivale al logaritmo natural del Producto Regional Bruto per

capita en el afio ¢ para la regién i y T la cantidad de afios en el periodo de estudio.

Densidad
Ayuda et al. (2008)
Fischer et al. (2010)

Valor de Tasa de
variable enaicad Cambio de
de interés densidad
al final para el
del periodo
periodo 2 &

Wong y Tasa de

Fonseca Crecimiento
Diferencia de (2000) poblacional
los valores — - para el
de la variable periodo
al inicio y al )
final del Poblacién
periodo

Khelodilin et al. (2009)
Ayuda et al. (2008)
Tasa de
Crecimiento
poblacional
por afio

Figura 2: Esquema de variables dependientes segun su justificacion teorica.
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CAPITULO 3
DATOS, METODOLOGIA Y RESULTADOS

3.1 Datos

La base de datos para la prueba de hipotesis del documento, que consiste en
indagar si hay evidencia empirica de procesos simultaneos de
divergencia/convergencia en la dindmica de la estructura espacial de la poblacion en
México, se construye de los datos censales de poblacion de 1980 al 2005 a escala

municipal.

Los datos provienen de dos fuentes. De 1980 a 1990, la base de datos de
poblacion por municipio se toma de CONAPO (1994). A ellos se agregan los datos
municipales de poblacion del Censo de Poblacion y Vivienda del 2000 disponibles
en INEGI (2010). De esta tltima fuente se obtiene también el archivo .shp del marco

geoestadistico municipal de 1995.

Como ya se ha dicho, se presenta un problema respecto a la cartografia. Este
consiste en que no existe una cartografia digital mas alla de 1995. Por eso, para
asegurar la confiabilidad de la divisién politico-administrativa en la cartografia, el
plan de trabajo implica llevar a cabo una investigacion documental sobre la creacion
de municipios. La forma que se sugiere es mediante la sintesis de datos de dos
fuentes: la Enciclopedia de los Municipios INAFED (2010) y el archivo CONAPO

(1994).
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Tabla IV

Ultimos Municipios Creados en México, 1980 -2005

No.

Estado

Nombre del Nuevo

Afio de Decreto de
Creacién o

Municipios a Partir de los

Municipio = que se Crea
Incorporacion
1 CAMPECHE Escarcega 1990 El Carmen
2 AGUASCALIENTES El Llano 1991 Aguascalientes
3 AGUASCALIENTES San Francisco de los Romo 1991 Aguascalientes
4 BAJA CALIFORNIA SUR Loreto 1992 Comondu
5 GUERRERO Acatepec 1993 Zapotitlan Tablas
6 QUINTANA ROO Sol. Playa del Carmen 1993 Cozumel
7 MEXICO Valle de Chalco Solidaridad 1994 Chalco*, Ixtapaluca, La
Paz, Chicoloapan
8 SAN LUIS POTOSI El Naranjo de Carlos Sarabia 1994 Ciudad del Maiz
9 SAN LUIS POTOSI Matlapa 1994 Tamazunchale
10 BAJA CALIFORNIA Playas de Rosarito 1995 Tijuana
11 TLAXCALA Santa Apolonia Teacalco 1995 Nativitas
12 TLAXCALA Santa Cruz Quilehtla 1995 Acuamanala de Miguel
Hidalgo
13 TLAXCALA San Juan Huactzinco 1995 Tepeyanco
14 TLAXCALA Santa Catarina Ayometla 1995 Zacatelco
15 TLAXCALA Santa Isabel Xiloxoxtla 1995 Tepeyanco
16 TLAXCALA San José Teacalco 1995 Tzompantepec
17 TLAXCALA San Francisco Tetlanohcan 1995 Chiautempan
18 TLAXCALA La Magdalena Tlaltelulco 1995 Chiautempan
19 TLAXCALA San Damiéan Texoloc 1995 Tetlatlahuca
20 TLAXCALA Emiliano Zapata 1995 Terrenate
21 TLAXCALA Lézaro Cérdenas 1995 Terrenate
22 TLAXCALA San Jer6nimo Zacualpan 1995 Tetlatlahuca
23 TLAXCALA San Lucas Tecopilco 1995 Xaltocan
24 TLAXCALA Santa Ana Nopalucan 1995 Ixtacuixtla de Mariano
Matamoros
25 TLAXCALA San Lorenzo Axocomanitla 1995 Zacatelco
26 TLAXCALA Benito Juérez 1995 Léazaro Cérdenas
27 VERACRUZ Carlos A. Carrillo 1996 Cosamaloapan
28 SONORA Benito Juarez 1996 Etchojoa
29 SONORA San Ignacio Rio Muerto 1996 Guaymas
30 CAMPECHE Calakmul 1997 Champotdén*, Hopelchén
31 VERACRUZ Uxpanapa 1997 Minatitlan*, Jesus
Carranza, Hidalgotitlan,
Las Choapas
32 VERACRUZ Tatahuicapan de Juérez 1997 Mecayapan*, Soteapan
33 CAMPECHE Candelaria 1998 El Carmen
34 CHIAPAS Aldama 1999 Chenalhd
35 CHIAPAS Benemérito de las Américas 1999 Ocosingo
36 CHIAPAS Maravilla Tenejapa 1999 Las Margaritas
37 CHIAPAS Marqués de Comillas 1999 Ocosingo
38 CHIAPAS Montecristo de Guerrero 1999 Angel Albino Corzo
39 CHIAPAS San Andrés Duraznal 1999 Simojovel
40 CHIAPAS Santiago El Pinar 1999 Larrdinzar
41 ZACATECAS Trancoso 2000 Guadalupe
42 MEXICO Luvianos 2002 Tejupilco
43 MEXICO San José del Rincon 2002 San Felipe del Progreso
44 GUERRERO Marquélia 2002 Azoy( y Cuajinicuilapa
45 GUERRERO Cochoapa el Grande 2003 Metlatonoc
46 GUERRERO José Joaquin de Herrera 2003 Chilapa de Alvarez**
47 MEXICO Santa Maria Tonanitla 2003 Jaltenco
48 VERACRUZ San Rafael 2003 Martinez de la Torre
49 VERACRUZ Santiago Sochiapan 2003 Playa Vicente
50*** BAJA CALIFORNIA SUR Los Cabos 1980 La Paz
51*** CHIAPAS San Juan Cancuc 1989 Ocosingo
52%** DURANGO Nuevo Ideal 1987 Canatlan
53%** NAYARIT Bahia de Banderas 1989 Compostela
B4+ SINALOA Navolato 1982 Culiacén
55*** SONORA Plutarco Elias Calles 1989 Puerto Pefiasco
56%** VERACRUZ Agua Dulce 1988 Coatzacoalcos
B7*** VERACRUZ El Higo 1988 Tempoal
5gx** VERACRUZ Nanchital de L&zaro 1988 Ixhuatlan del Sureste
Cérdenas del Rio
5g*** VERACRUZ Tres Valles 1988 Cosamaloapan

Fuente: CONAPO (1994) y INAFED (2010)***.
*Nota: Debido a la falta de datos cartograficos, se asigna el area y poblacién municipal al municipio marcado con asterisco (*).

**Nota: EI municipio de origen se obtiene de Consejeria Juridica (2007).
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Para ligar los datos municipales de poblacion con su ubicacion geografica, el
archivo cartogréafico de poligonos (.shp; .prj; .dbf y .shx) de México, se hace uso de
la funcionalidad de asociacion (join) del paquete ArcGis Arcinfo 9.3 (ESRI, 1999-
2008), una vez establecida la correspondencia de cada uno de los datos de acuerdo al

nombre de cada municipio.

Producto de que para el en algunos casos como Calakmul, Campeche,
Uxpanapa, Veracruz y Valle de Chalco Solidaridad, Estado de México, el INEGI
(2010) reporta la creacion de los municipios a partir de territorios de dos 0 mas

municipios, se opta por asignar el territorio y la poblacion a sélo uno de ellos.

Respecto a los datos demogréaficos hay un problema adicional. Se trata de los
municipios chiapanecos (15) de Altamirano, Bochil, El Bosque, Chanal, Chenalho,
Huixtan, Huitiupan, La Independencia, Las Margaritas, Ocosingo, Uxchuc,
Sabanilla, Simojovel, Tumbala y San Juan Cancuc. La poblacién del Conteo de
Poblacién y Vivienda 1995 no se desglosa para estas entidades, sino que se presena
de forma agrupada en la categoria “otros municipios”. Producto de la ocupacion
militar de Chiapas posterior al levantamiento Zapatista de 1994, los municpios
rebeldes no fueron censados, sino que su poblacidon fue calculada mediante técnicas
demograficas a posteriori. Debido a que no es posible obtener cifras confiables para
la poblacion de estos municipios, se procede a asignar a cada uno de ellos la misma
poblacion que presentaban en el 2000 y dividir la poblacion restante que el INEGI
(2005) reporta para la categoria “otros municipios” de forma equitativa entre cada

uno de ellos. Por ello, se decide no hacer uso de los datos del Primer Conteo de
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Poblacion y Vivienda de 1995 como afio base para el calculo de

convergencia/divergencia por periodo.

Es necesario aclarar que la razon por la que se elige la escala municipal como
unidad de analisis se desprende del siguiente razonamiento. Si bien a escala de
entidades federativas hay una mayor estabilidad diacrénica de los limites
administrativos a lo largo del siglo XX, el efecto que tiene el proceso de
urbanizacion quedaria diluido en la agregacion de los datos. De tal forma que para
efectos de considerar el papel que tiene el sistema urbano nacional en la poblacion,

una unidad menor resulta apropiada.
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3.2 Metodologia

Una via para describir la estructura de la organizacion espacial de las
variables independientes, poblacion y densidad segun se desprende de la justificacion
tedrica de las variables, es mediante la deteccion de clusters. Para llevar a cabo esta

visualizacion, se propone hacer uso del Moran 1.

Se decide hacer uso del Moran I, elegida entre el resto de las medidas de
autocorrelacion espacial como el Getis-Ord G y el Geary C, siguiendo a Zhang
(2008: 213). El argumento es que el autor de esta investigacion lo selecciona por ser
el mas socorrido en la literatura cientifica. Se decide proceder de esta manera porque
la prueba del Getis-Ord G supone distribuciones normales, lo cual no es posible en

presencia de autocorrelacion espacial de los datos.

Por su lado, Arbia (2001) expone que los indices espaciales, como el Moran I
y el Geary G permiten medir una de las dimensiones de la concentracion, la
dependencia espacial. De esta dimension, dice, se deriva el concepto de

aglomeracion o polarizacion.

Asi, el autor habla de dos caracteristicas de la concentracion espacial: la

variabilidad y la aglomeracion. La variabilidad, explica, se mide por los indices de

desigualdad y la ultima por los indices de autocorrelacion espacial.
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3.2.1 indice de Moran

Diversos autores (Orford, 2004; Zhang, 2008; Sridharan, et al., 2007; Kim et
al., 2008; Jing y Cai, 2009) han sefialado que el indice de Moran, aunque tiene un
caracter espacial que lo distingue de herramientas como el indice de Gini y el de
Theil, no arroja informacion estadisticamente significativa sobre donde ocurre la
dependencia espacial o heterogeneidad en la organizacion de la distribucion bajo

estudio.

Dicha herramienta puede entenderse como la pendiente de regresion para el
conjunto de regiones si se considera que en el eje horizontal se muestra la poblacion
de cada region y en el eje vertical la media espacialmente ponderada de las regiones

que son vecinas a cada region.

Se trata de una medida de asociacion linear entre el crecimiento poblacional y
la media espacialmente ponderada del crecimiento poblacional de los vecinos (Kim

et al., 2008: 67).

La lectura de los cuadrantes es en funcion del sentido contrario a las
manecillas del reloj. En el eje de las Y se miden los valores z de Wx;, es decir, los
valores estandarizados de la variable x en los vecinos de la observacion i. En el eje X
se miden los valores estandarizados de la variable x en la observacion i. En el

cuadrante I se encuentran los valores altos rodeados de altos, en el cuadrante 11 se
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encuentran los valores bajos rodeados de altos. Mientras que en el cuadrante I1I se
encuentran los valores bajos rodeados de bajos; en el cuadrante IV se encuentran los

valores altos rodeados de bajos.

De manera formal, el indice de Moran lo definen Wong y Lee (2009) en funcién de
la suposicion de una distribucion espacial aleatoria como hipotesis nula (Jing y Cai,

2009: 4).

{reeEigey) 0

La interpretacion de este indice es en funcion del valor esperado I(E), de tal
manera que si el valor del Indice de Moran global | = I(E) se puede rechazar la
hipoétesis nula. Esto quiere decir que hay una distribucion aleatoria y la organizacion
espacial de la variable no presenta patron de dependencia, sea homogeneidad o

heterogeneidad (Ertur et al., 2006; Orford, 2004; Zhang, 2008; Rey y Ye, 2010).

El valor esperado del indice se obtiene de la siguiente manera y donde n representa

el nimero de regiones o unidades de observacion (Wong y Lee, 2009):

-1
=11

Una vez rechazada la hipétesis anterior [I # E(I)], se puede establecer que

existe un patréon espacial de tal manera que las unidades de observacion muestran
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caracteristicas similares a las de sus vecinos; caso en el que habria autocorrelacion

espacial positiva I>E(l).

Por otro lado, la presencia de autocorrelacion espacial negativa, o patrén de
organizacion espacial en el que observaciones contiguas presentan valores

diferentes, se puede establecer si I<E(l).

Como herramienta de analisis de distribuciones en el espacio, el indice de
Moran captura los efectos del espacio a partir de la matriz de vecindades. (Zhang,
2008; Ertur, et al., 2006; Anselin, et al., 2004/2007; Jing y Cai, 2009; Kim, et al.,

2008; Orford, 2004; Rey y Ye, 2010; Sridharan, et al., 2007)

Pero con todo ello, el uso de datos espacialmente asociados plantea la
imposibilidad de asumir una distribuciéon normal bajo el supuesto de aleatoriedad, de

existir patrones de dependencia espacial.

En consecuencia, Kim, et al. (2008: 65) usan el método de 999
permutaciones. A la vez que Ertur, et al. (2006: 14) proponen diez mil
permutaciones. Zhang (2008: 214), quien hace uso de 9999 permutaciones a un nivel
de significancia de < 0.05, explica que la seudo significancia se define por la

formula (Zhang, 2008: 214):

[M +%2 + 1] (I1)
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Donde R es el numero de permutaciones y M es la cantidad de veces que la
estadistica calculada de las permutas es igual o mayor que el valor observado en el

caso un Moran I positivo o menor o igual en el caso contrario.

Ahora, retornando al argumento, como anteriormente se dijo, la matriz de
pesos es el instrumento mediante el cual se modela la relacion espacial entre las
observaciones geograficamente referenciadas. Cada matriz condiciona los resultados

del indice de Moran.

En la vecindad de tipo polignono, la relacion entre unidades en el espacio se
puede imaginar mediante la analogia del ajedrez. Hay dos movimientos especificos
que describen este tipo de vecindad, el de la torre (rook) y el la reina (queen). En el
primer caso los vecinos son considerados aquellos que comparten una frontera
completa, en el segundo aquellos que comparten frontera y vértice. De tal manera
que la cantidad de vecinos del area inmediata de un poligono eliminado se veria

alterada si se llegara a utilizar cualquiera de esas dos nociones de contigiiidad.

Como ya se dijo, hay dos antecedentes al respecto. Orford (2004), quien opta
por eliminar los poligonos del centro de Londres para su analisis y Kim, et al. (2008).
En el segundo caso, los autores utilizan una matriz de vecindad basada en la nocioén
de distancias (threshold) debido a la presencia de islas en Corea, por lo cual hay
observaciones que no tendrian vecindad inmediata aunque es obvio que si tienen

contacto, relacion y flujo con el resto de la peninsula.

Ahora, cabria definir en qué consiste esa matriz de pesos o rezago espacial.
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3.2.1.1 Matriz Espacial de Pesos. Rey y Montouri (1999), por ejemplo,
sefialan que wijj tal y como aparece en la formula del Moran I constituye un elemento
de la matriz binaria de pesos espaciales W. Esta matriz establece que wjj= 1 cuando
las observaciones i y j comparten una frontera. El valor de wjj= 0 cuando no
comparten una frontera. Esta relacion establece que es la matriz el vehiculo mediante

el cual se interrelacionan los elementos del sistema o conjunto de observaciones.

En Anselin, et al. (2007) se puede encontrar que la estadistica del Moran I es,
en esencia, el producto cruzado de una correlacion que incorpora el espacio a través
de la matriz W. En la matriz W, cada renglon i tiene elementos W;; que corresponden
a la columna j. De ello se desprende que la estructura de wjjrepresenta el
entendimiento aprioristico de qué ubicaciones son importantes como fuerza motriz

del autocorrelacion espacial.

Entre las alternativas de matrices estan las de contigiiidad simple, o fronteras
comunes; las de vecindad tipo reina, compartiendo vértices y fronteras; las de tipo
torre, compartiendo fronteras puras. También hay fronteras derivadas del centroide

de cada poligono u observacion aérea de datos.

Pero es en Zhang (2008) que se encuentra una definicion de la matriz que se
propone utilizar para el analisis en este estudio. Ahi, el autor hace uso de una matriz
de distancia w;jj, que se define como la inversa de la distancia dj; entre las
observaciones i y . También, y es ésta la que interesa para este propdsito, se pueden

definir las vecindades en funcién de una banda de distancia (threshold), de tal
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manera que si los centroides de las observaciones se encuentran a una proximidad
que cae dentro de una distancia definida a priori, entonces se le asigna un valor de 1,

de lo contrario recibe un valor de 0.

Chen (2002: 540) senala que la matriz espacial de pesos es esencial para la

medida del Moran 1.

En Kim, et al. (2008) se advierte que hay una variedad de posibilidades
respecto a la matriz espacial de pesos y que los resultados pueden alterarse producto

del uso de ciertas matrices.

Cabe aqui retomar la advertencia expresada por Zhang (2008: 215) respecto
al uso de matrices en base a distancias. La seleccion de las bandas de distancia, dice,
es arbitraria porque no hay un criterio especifico para determinar la distancia 6ptima

de ellas.

Kim, et al. (2008), sin embargo, sostienen que el uso de las matrices simples
de vecindad en funcion de fronteras comunes tienen como punto adverso el que se
pueda establecer de forma ex6gena a ciertas observaciones como no relacionadas. En
Corea existen varias islas. Por ello proponen el uso de una matriz en base a una

banda definida por la distancia de una region especifica a otra.

Ertur, et al. (2006: 12), describen que con ella cada region se relaciona con un
conjunto de regiones vecinas por medio de la matriz; que es un patron espacial puro

*“(...) introducido exdgenamente (...)”. Hacen notar, ademas, que es la matriz de
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pesos espaciales la herramienta fundamental utilizada para modelar la

interdependencia entre regiones.

De tal manera que, los elementos diagonales de la matriz wj; son iguales a
cero. Esto quiere decir que una region no es vecina de si misma. Todos los elementos
no son estocasticos y finitos. La normalizacion de la influencia externa se hace
estandarizando los elementos en cada renglon al hacer la suma de ellos igual a 1. Asi,
la operacion WX; sobre la variable X no es mas que la media de los valores de la

variable en cuestion de los vecinos de la observacion i. (Ertur, et al., 2006: 12)

Sobre esta base Ertur, et al. (2006) resaltan que la matriz debe ser
estrictamente exdgena. La eleccion propuesta por ellos es la de la inversa de la
distancia de los centroides al cuadrado. Los resultados, en consecuencia, estan

condicionados por la eleccion de la matriz espacial de pesos.

Pese a todo ello, es en Anselin, et al. (2007: 295) que se encuentra un
resumen sintético y solucion practico-tedrica para esta disyuntiva. En la practica,
dicen estos autores, resulta casi imposible definir la mejor matriz espacial de pesos.
La solucion tipica o mas recurrida resulta entonces definir el uso de tal o cual matriz
por la sensibilidad que esta presenta respecto a los resultados de dependencia

espacial.

3.2.2.2 Indicadores Locales de Asociacion Espacial (LISA). Wong y Lee

(2006) explican que los Indicadores Locales de Asociacion Espacial (LISA) se
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refieren a la version local del Indice de Moran. Estos se describen segun la formula

matematica siguiente.

I, = ZiZWijzj
]

(111

Como puede leerse por la formula, z; y zj se refieren a valores estandarizados,
es decir, corresponden a las desviaciones de la media de los valores de X respectivos

a las observaciones i y j.

Una vez mds, se encuentra la referencia a wjj. Es esta la matriz mediante la
cual se modela la relacion de vecindad de las observaciones como se describid
anteriormente. El valor de wjj es el valor estandarizado de cada una de las
observaciones que rodean o se encuentran en vecindad, segun la definicion de esta

que se haya seleccionado, a la unidad i.

Sin embargo, Wong y Lee (2006) aclaran que el valor obtenido de esta
operacion matematica no tiene un sentido estadistico, porque el resultado pudiera ser
el producto de la casualidad, hasta que no se compara con el valor esperado para
cada uno de ellos e interpretados seglin su estandarizacion. En otras palabras, los
resultados obtienen su significacion como valores estdndar y su probabilidad del

valor esperado o hipdtesis nula de aleatoriedad (por azar).

El valor esperado, al igual que con el Moran I, se obtiene segin la siguiente férmula

(Wong y Lee, 2006: 390).
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E[l]=—

n-1 (IV)

También cabe subrayar que, como sefialan Wong y Lee (2006), debido a que
cada observacion tiene su propio valor del LISA, también cada observacion tiene su
propio valor esperado y varianza. Producto de esta caracteristica es posible llevar los
resultados a una cartografia, porque cada unidad aérea recibe sus valores unicos

correspondientes.

Interpretativamente, sin embargo, en el sentido probabilistico, esto es posible
solamente si se compara el valor del LISA con el de los valores estandarizados, por
lo que un resultado del LISA solamente es significativo si es menor que -1.96, en el

caso negativo, o mayor que 1.96 en el caso positivo.

Al respecto Zhang (2008) advierte que si bien los valores del LISA o Moran
Local estan estandarizados para que la significatividad pueda ser valorada en funcion
de la suposicion de normalidad, debido a que la distribucion probabilistica de éste
puede no ser normal, particularmente cuando los datos presentan alto grado de
kurtosis, entonces el método de permutacion (Monte Carlo) es utilizado debido a que

no se sostiene sobre suposicion alguna.

A su vez, Orford (2004) plantea que el valor del Moran Local presenta la
caracteristica de que al ser calculado de forma individual para cada observacion,
cada valor del LISA no esta influenciado indebidamente por la presencia de casos

extremos en el espacio y por ende no es necesario identificar estos previamente.
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3.2.2 Modelo Econométrico

Como ya se dijo, Martin y Sunley (2006) dicen que la ecuacion de

regresion de convergencia- S no condicional es:

Y, +k
In[TJ =a+An(Y, )&,

V)

Donde Yi. es el ingreso per capitaen laregionienel afiot;, oy £son los

parametros a estimarse y & es el término de error estocastico.

Esta ecuacion aparece en Rey y Montouri (1999), quienes sefialan que la
convencién ha sido interpretar un estimado negativo de S como evidencia que apoya
la hipotesis de convergencia, dado que tal resultado sugiere que los las tasas de
crecimiento en los ingresos per capita en el periodo k estan correlacionados

negativamente con los niveles iniciales.

Rey y Montouri (1999) refieren que entre los conceptos de convergencia que
se han utilizado, hay una que, siendo utilizada principalmente por macroeconomistas,
ocurre cuando las regiones pobres crecen con mayor rapidez que las ricas. Lo que

resulta en que llega a haber una nivelacion en los ingresos per cépita.
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Este modelo, segun el resultado obtenido en el pardmetro S, puede apuntar en
direccion de evidencia de una dindmica tendiente hacia la convergencia, si el signo

es negativo, o hacia la divergencia o concentracion, si el signo es positivo.

Como se ha discutido lineas atrés, Quah (1996) ha sefialado que las
modificaciones hechas al modelo base para la prueba de convergencia/divergencia
han llevado que los resultados que este arroje se enfoquen a la capacidad de cada
unidad de estudio para superar su capacidad de produccién. Sostiene asi que el

cambio de enfoque no hace distincion entre el crecimiento y la convergencia.

Respecto a la alternativa metodoldgica presentada por Quah (1996), que
consiste en la utilizacion de matrices de transicion de Markov, Ezcurra et al. (2007)
argumentan que esta no permite medir los cambios temporales observados en el
grado de polarizacion. En este mismo sentido, Aroca, et al. (2005), refieren que el
analisis por medio de los kernels de densidad es meramente descriptivo y no permite

Ilevar a cabo una prueba de hipétesis.

Por este motivo, para el presente estudio, se sigue el camino definido por
Ertur, et al. (2006) y Kholodilin, et al. (2009). El punto de partida es, pues, el modelo

base de convergencia- £.

De tal forma que a partir de Ayuda, et al. (2008) y Rey y Montouri (1999), el

modelo econométrico base para cuantificar la convergencia- 4 no condicional es el

siguiente:
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In{%} a+n(y,)+é,

it (VI)

Donde la notacion esta en forma vectorial, y yi corresponde a la poblacion de

la unidad de analisis i en el tiempo t y k es la cantidad de afios en el periodo.

Si se toma como referencia el periodo de cambio en la poblacién por afio

(donde n se refiere al periodo censal), se obtiene el modelo de Ayuda, et al. (2008):

ﬂln(%”: a+pIn(P)+e (1.1)

t

Para explorar la relacién demostrada por Wong y Fonseca (2000), entre tasas
de crecimiento poblacional y cambios en densidad, se agrega como independiente la

variable area para cada unidad de observacion.

ﬂn{%ﬂzm SIN(P) + pIn(A) +& (1.2)

t

De igual forma, para investigar si hay cambios en los coeficientes, se propone

la alternativa de hacer uso directo del cambio en densidad:

%{|n(%]J:a+ﬂln(Dt)+g (2.1)

t
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Y su agregado en variable independiente:

%bn(%”: a+ pIn(D,) + pIn(A) + & (2.2)

t

Para investigar si la alternativa propuesta por Fischer et al. (2010) y Desmet y
Fafchamps (2005), en cuanto al uso de niveles y no de tasas, se proponen las
siguientes ecuaciones que relacionan el nivel total de la poblacién (densidad) con el

nivel inicial de poblacion (densidad) en el periodo de estudio:

InP,, =a+pInP, +¢ (3.1)
Y su variante en densidad:
InD,,, =a+pInD, +¢ (3.2)

En esa misma tdnica, se propone también someter a prueba empirica la

variante presentada por Wong y Fonseca (2000):

InP,, AnP,

t+k

=a+ fInP + 4.1
InP a+pInk +e (4.1)

Y en términos de densidad:

InP

t+k

InA

InP =a+fInD,+¢ 4.2)

127



Finalmente, siguiendo a Kholodilin (2009):

InP,,, —InP, =a+ pInP, +¢ (5.1)

Ademas:

InD,,, —InD, =a+ pInD, +¢ (5.2)

La organizacion de los modelos se puede describir mediante el siguiente

diagrama de flujo.

Figura Il

Mod, 1.2 Dansidad

TASA DE
CRECIMIZNTO

L MODELO BASE

Poblac én

Figura 3. Organizacion de las ecuaciones de regresion por periodo segin el Modelo Base.

Como se puede obsevar, se trata de dos tipos de modelos, aquellos que

utilizan como variable dependiente a las tasas de crecimiento y por el otro lado estan

aquellos modelos que definen a la variable dependiente en términos del cambio en

niveles. En total son diez modelos, de los cuales cuatro presentan como variables

dependientes e independientes a la poblacion y seis lo hacen con densidad.

3.2.2.1 Especificaciones Econométrico-Espaciales. A partir de las

especificaciones presentadas en Anselin (1988), se procede a especificar el modelo
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de rezago espacial, que permite integrar explicitamente al espacio proximal dentro

del modelo.

Estas herramientas, consistentes en la matriz de pesos espaciales y los
operadores de rezago espacial, se construyen a sobre la nocion de del espacio

proximal.

Para llevar a cabo el desarrollo de estos modelos se sigue a Rey y Montouri
(1999), quienes tras encontrar evidencia de patrones de dependencia espacial,
proceden a modificar los modelos de regresidn segun las especificaciones de la

econometria espacial.

Ellos, asi como también lo hacen Kholodilin et al. (2009), explican que hay
dos tipos de efectos espaciales a considerar en términos de la ecuacion de

convergencia.

Mediante los modelos de rezago espacial y de error espacial se aborda uno de
ellos, que por un lado consiste en la nocion de dependencia espacial sustantiva, que
en el caso de la prueba de hip6tesis de convergencia/divergencia se refiere a los
efectos de derrame espacial (spatial spill-overs). Es decir, Rey y Montouri (1999)
argumentan que las interacciones espaciales pueden reconocerse como casos de

dependencia espacial sustantiva.

Segun Anselin (2005), la especificacion y adecuacion del modelo de

convergencia/divergencia base con respecto a uno u otro de los tipos de dependencia
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espacial depende de los resultados que se obtienen de la regresion mediante el

método de OLS (Minimos Cuadrados Ordinarios, por sus siglas en Inglés).

El procedimiento consiste en identificar del diagnostico de la prueba
especifica para rezago espacial si es significativa o si, por el contrario lo es la prueba
para error espacial. En el caso de que ambas sean significativas, se procede a tomar
como referencia la prueba robusta para error o rezago espacial. Es a partir de estos
resultados que se puede determinar si el siguiente paso apunta hacia la especificacion
del modelo de error espacial o rezago espacial.

Figura IV

Revisar el LM Robusto para Error

No significativo, verificar el diagnéstico
Los dos son alternativo
PRUEBA Significativos
LAGRANGE NO SIGNIFICATIVO
MULTIPLIER

(ERROR)

Revisar el LM Robusto para Rezago

Significativo, correr el modelo de error espacial

Si ninguno es
VERIFICAR significative

DIAGNOSTICO quedarse con
DE LAGRANGE oLs
MULTIPLIER PARA Significativo, correr el modelo de rezago espacial
EL MODELO

ALTERNATIVO

SIGNIFICATIVO No significativo, verificar el diagnéstico

alternativo

PRUEBA
LAGRANCE
MULTIPLIER
(REZAGO}

Si el LM-Rezago es significativo correr Modelo de
Rezago Espacial

SIGNIFICATIVO

Uno es
Significativo

Si el LM-Error es significative correr Modelo de
Error Espacial

Figura 4. Proceso de seleccidn de la especificacion espacial segun Anselin (2005).

3.2.2.1.1 Modelo de Rezago Espacial. El desarrollo formal del modelo del error
espacial y el modelo de rezago espacial (spatial lag), se hace a partir de la

simplificacion de las ecuaciones de regresion anteriores.

La funcion bésica de regresion es:

y=a+pX+¢
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Donde y es la variable respuesta y X es la variable independiente, mientras
que el resto de los operadores (¢, £) estan por determinarse y ¢ corresponde a un

término estocastico de error con supuesto de normalidad.

Los dos primeros modelos espaciales se toman de Rey y Montouri (1999).
Estos nacen de la l6gica de la organizacion espacial de los datos segun la Primera
Ley de la Geografia. De tal manera que si las cosas proximas en el espacio se
parecen mas que aquellas que estan distantes, la estructura postulada por Baumol,
que asume una independencia de los errores de cada unidad de analisis en la
ecuacion de regresion, es restrictiva. De tal manera que el supuesto de esta

normalidad:

E[gtgt'] = o/l

Como ya se ha dicho, en el caso de la organizacién espacial de los datos y de
que hubiera alguno de los dos o los dos efectos espaciales en la variable en cuestion,

se estaria violando esta suposicion.

El modelo de regresion de rezago espacial consiste en incorporar un operador
auto regresivo sobre la variable dependiente en el lado derecho de la ecuacion de

convergencia- £ no condicional.

Este consiste en incorporar a la ecuacion de convergencia general el rezago
espacial de tal manera que:
y=a+ X+pWy+¢
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Donde p es el parametro auto regresivo de la variable dependiente
multiplicada por la matriz de pesos espaciales W y las demas variables son como se

definid anteriormente.

La razén por la que se procede con esta especificacion es porque el interés
esta en la relacion de dependencia espacial de la variable independiente. La idea es
cuantificar como es que el nivel de concentracion poblacional (densidad) se relaciona
con el de las unidades vecinas, luego de condicionar los niveles iniciales de

poblacion (densidad).

Segun Rey y Montouri (1999) de este modelo se puede interpretar si los
indicadores de dependencia espacial univariada, que arrojé el Moran | de LQ, pueden
ser producto de que el proceso de convergencia/divergencia se mide sobre valores

iniciales que se encontraban auto correlacionados espacialmente.

Asi, la integracion del operador espacial a los modelos de regresion base se

describe de la siguiente manera:

%{In[%ﬂ: a+,BIn(R)+pW{%{In[%HJ+g (1.1.RE)
i{In(hﬂ =a+ pIn(P) +pW[1{|nﬂhﬂJ+ yIn(4) +¢ (1.2.RE)
n P n P
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1| (p.)] 1| (b))

=lIn ==~ | |=a+pInD,)+pW | —=| I £ 1| |+& (2.1.RE)

n Dt | _I’l L Dt g

1| (p.)] 1| (p.)]

= In =EE | = a+ gInD,) + pW | =|In ==£ | ||+ yIn(4)+&  (2.2.RE)

nQ Dt | _n L Dz g

InP,, =a+pInP+pW(nP,,)+e (3.1.RE)

InD,,, =a+pInD,+pW(InD,,)+¢ (3.2.RE)

InP,, —InP, InP,, —InP,

—k L — g+ BINP + pW| —LE——L | 4.1.RE

InP_, —InP (InP —InPJ

—k "t — g+ BIND, + pW| —LE——L |4 4.2.RE
In4 atpinb,+p In4 s ( )

InP,,—InP,=a+pInP,+pW(InP,, —InP)+e (5.1.RE)

InD,,, —InD, =a+pInD,+ pW(InD,,, —InD)+e (5.2.RE)

Esta bateria de modelos corresponden a las adecuaciones de la especificacion
del efecto de dependencia espacial sustantiva (Rezago Espacial), y en ellos se agrega

el operador auto regresivo de la variable dependiente cuyo coeficiente es p. El resto

de las variables se definen como se hizo anteriormente.
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3.2.2.1.2 Modelo de Error Espacial. Si se toma a Rey y Montouri (1999) como
referencia, la alternativa es el modelo de regresion en el que se permite la covarianza

de los errores para cada unidad de observacion de tal manera que:

g, =CWe, +u,
g =WU~-W) "y,

En donde ¢ es un coeficiente de error espacial y u ~ N(O, c’I). Asi se sugiere
ademas que, debido a que el error presenta una caracteristica especifica al
considerarse su caracter espacial, se precisa llevar a cabo la inferencia mediante
métodos como el de maxima verosimilitud. Siendo esta una regresion robusta ante la

autocorrelacion espacial. Asi, puede ampliarse la ecuacion de convergencia a:

y=a+pX=(1I-CW) "y,

Donde (7 - ¢w )" corresponde a la matriz de pesos espaciales W.

Operativamente, esto implica multiplicar el término de error por la matriz de
pesos espaciales W, lo cual quiere decir que se esta llevando a cabo una
transformacion espacial. Si se toma como ejemplo el modelo 3.1y 3.2, entonces,

formalmete las especificaciones serian como sigue:

InP,

t+k

u=AWu+e¢

= atping tu (3.L.ERR)
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InD,,, =a+pInD, +u

(3.2.ERR)
u=AWu+¢

En estos modelos se introduce el cambio en el término de error,
dondeu = AWu+&. Donde A es el coeficiente de auto regresion espacial del término

de error y W corresponde a la matriz de rezago espacial.

3.2.2.1.3 Modelo de Convergencia por Clubes Espaciales. Ahora, si no se puede
asumir, como se hace en el analisis tradicional de convergencia, que todas las
observaciones tienen una tasa idéntica de convergencia, entonces la especificacion

correspondiente es la de los clubes de convergencia.

Para llevar a cabo esta modelacion, se sigue a Ertur, et al. (2006) y

Kholodilin, et al. (2009).

Ertur, et al. (2006) proponen el abordaje de distribuciones que puedan
presentar heterogeneidad, no ignorandola o aplicando métodos para corregirla, sino
integrandola al analisis mediante el uso de operadores de regionalizacion en la

ecuacion de convergencia.

Tedricamente, basdndose en evidencia empirica previa, estos autores
justifican el planteamiento general de su investigacion sobre la nocion de una
polarizacion persistente entre el norte y el sur de Europa. Esto lleva a que se apoyen
en la teoria de la NEG de Krugman y Fujita que plantea que las actividades
econdmicas se estructuran en el espacio por procesos de aglomeracion y

acumulativos.
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De ello parten para argumentar que hay un patrén de organizacion
diferenciado entre el alto nivel de actividades econdémicas en el norte rico y lo
opuesto en el sur. Se infiere entonces la dependencia espacial. Todo ello, dicen,
apoya la hipotesis de que la persistencia temporal de baja actividad econémica en el
sur europeo implica una desventaja que lleva a que exista una trampa de pobreza

(Ertur, et al., 2006: 4).

Respecto a los problemas metodoldgicos que esta postura tedrica implica, los
autores sefialan que en los estudios de econometria espacial aplicados a conjuntos de
datos de corte transversal, la autocorrelacion ocurre de manera simultanea con la
heterogeneidad espacial. Ambas caracteristicas son equivalentes en su observacion

(Ertur, et al., 2006: 10).

Asi, se considera un conjunto de datos que forman parte de una distribucién
espacial caracteristica del fendmeno de polarizacién. En ese caso, la presencia de un
claster espacial de casos atipicos en el centro puede ser interpretado como
heterogeneidad entre el centro y periferia, a la vez que es posible interpretarlo en
base a mediciones de un proceso estocastico de vecindad, como autocorrelacion y

presencia de clusteres en el centro (Ertur, et al., 2006: 10).

Entonces el primer paso que toman es la delimitacion de los clusteres

espaciales sobre los cuales se puede llevar a cabo la prueba de hip6tesis de

convergencia por clubes, formando unidades regionales para ese propdsito. La idea
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es la formacion de clubes espaciales en los que la dependencia espacial y la

heterogeneidad forman parte integral de su construccion (Ertur, et al., 2006: 10).

Ademas, mediante este procedimiento se deja que el comportamiento
econdémico sea distinto en el espacio, pues mediante el Scatterplot de Moran, se abre
la posibilidad de agrupar las regiones en sus grupos de clusteres, permitiendo ademas

obtener los coeficientes de convergencia dentro de esos clisteres distintos.

El procedimiento para llevar a cabo una regresion mediante clubes implica el
uso de variables dummy, o variables binarias con un valor de 0 6 1. Estas variables
hacen que la ecuacion se corra de forma discriminatoria. De tal manera que el
resultado son dos regresiones distintas para cada grupo, cuya diferencia esté en las

interceptas y la pendiente.

El procedimiento que presenta Ertur, et al. (2006) es el siguiente. Primero se
hace uso del Moran | de la variable control para cada modelo. Esto es, segln
corresponda, del logaritmo natural de la poblacion o densidad. Enseguida se asigna
un valor dummy para cada region, de tal manera que se corre la regresion para cada

una de ellas de manera independiente del resto de los casos.

Mediante la funcionalidad de GeoDa® que permite guardar los registros
seleccionados, se procede a crear dos nuevas variables, una codificada HH para el
grupo o club de altos rodeados de altos. Se crea una mas bajo el nombre de LL para

el grupo de bajos rodeados de bajos. Estas variables corresponden para cada afio base
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y segun si es densidad o poblacion. Estas variables se agregan al lado derecho de la

ecuacion en cada una de las regresiones que se corren.

Si en efecto esta especificacion es la adecuada, se podra visualizar en
aquellos con AIC menor, es decir, aquellos que presentan un mejor ajuste. También
se toma en consideracion el diagnéstico Breusch-Pagan de Heterocedasticidad. Otro

referente es el Moran I, que se busca sea el menor.

Asi como lo hacen Ertur, et al. (2006) y Kholodilin, et al. (2009) se incluyen
las variables dummy para las observaciones que se encuentran en el primer y tercer
cuadrantes del Scatterplot del Moran I. A diferencia de estos Gltimos autores, no se
incluyen todos los clUsteres, es decir, el tercero y cuarto cuadrantes. La razén es que
si se incluyen todos los grupos se puede caer en lo que se llama la trampa de las
variables dummy o lo que se denomina multicolinearidad perfecta. Por ello, el
procedimiento convencional es eliminar uno de los grupos y correr la regresion con
el resto. Sin embargo, debido al enfoque de polarizacidén que aqui se persigue, esto
implicaria incluir las islas espaciales. Por ello se seleccionan los clusteres de altos

rodeados de altos y bajos rodeados de bajos.

Asi, los modelos de clubes espaciales con especificacion para rezago espacial
son:

l{ln[}};kﬂ =oHH, +a,LL, + SInHH (P)+ S, InLL,(P)+ AHH, In(4) + A,LL,In(A4) +,0W\‘ L [In(P;"]M+ £

n n

(1.2.REG)
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1{In[D5kH = ayHH, + a,LL, + INHH,(D,) + ,InLL,(D,) +pw{1 {'”[DDMJH”

n n

(2.1.REG)

En caso que los resultados apunten al uso del modelo de error espacial,
entonces la especificacion por clubes y regimenes espaciales se hace siguiendo la

notacion ya utilizada para que formalmente se obtengan los modelos:

InP

t+k

= o HH, + o,LL, + BHH,INP, + BLL,InP, +u
u=AWu+e

(3.1.ERG)

InD,,, =HH, + a,LL, + HH,InD, + BLL,InD, +u
u=AWu+¢

(3.2.ERG)

Este modelo se remite a la otra dimension del primer efecto espacial, que es
denominada dependencia de ruido (nuisance dependence), y resulta de la
organizacion geografica de las observaciones en los estudios de convergencia. Esta
organizacion puede ser producto de una falta de coincidencia entre las fronteras
espaciales de los procesos de mercado y las fronteras administrativas que se usan
para organizar los datos. Se le denomina dependencia de ruido porque se refleja en

un término de error auto correlacionado espacialmente.
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3.3 Resultados Empiricos y Discusion

3.3.1 Anélisis Exploratorio de Datos Espaciales

Se inicia el analisis de los datos con la visualizacién de los patrones
espaciales que resultan de la densidad para el afio base (1980) y en términos de

poblacion por kilémetro cuadrado.

Primero, es necesario establecer algunas consideraciones metodoldgicas para
proyectar la densidad en la cartografia correspondiente a las 2392 observaciones
(municipios) que presento el pais en 1980, que se ha construido para poder llevar a
cabo el analisis de regresion y prueba de hipotesis. Una de ellas consiste en
establecer el método para definir las categorias que permitan identificar cuales son
los patrones que esta variable presenta sobre el territorio geografico. Uno de las
herramientas metodoldgicas que permite establecer esta categorizacion es el de

Cortes Naturales de Jenks con cinco clases segun Crews y Perralvo (2008).

Si se asume que no hay relacion entre las observaciones, en términos del
espacio proximal, y que cada observacion corresponde a una isla en términos del
sistema general (el resto de los municipios) entonces la imagen que se obtiene
muestra como los municipios que presentan valores muy altos de densidad tienden a
distribuirse alrededor de la Delegacion Cuauhtémoc, en el Distrito Federal. También
se pueden observar como el pais se divide en dos partes por una franja de valores

altos y muy altos rodeados por medios. Hacia el norte y el sur, los patrones cambian.
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Sin embargo, esta primera impresion es solamente descriptiva y no permite
establecer significacion mediante probabilidades estadisticas.

FiguraV

Distribucién Espacial Densidad, 1980
MUNICIPIOS 1980
LND_30
I -+ 245990 - 1. 95960
[ 1 es56a 1 - 3257550
] 3757531 - 4 473560

561 6123130

0
I 2301 - 10029200

Figura 5. Distribucion espacial de la densidad segun la clasificacion Jenks Cortes Naturales.

Nota Metodoldgica: La escala de valores muestra, de arriba hacia abajo, las observaciones con
densidad Muy Baja, Baja, Media, Altay Muy Alta. La seleccion de colores RGB es segun
www.colorbrewer2.org para datos cuantitativos y patrones divergentes. La clasificacion es mediante
el método de Jenks con 5 clases.

A partir de estos resultados se cabe preguntar si, estadisticamente, hay
evidencia para decir que estos patrones se tratan de distribuciones aleatorias. Cabria
preguntarse también si, de haber una estructura de organizacion espacial de la
poblacion con dependencia espacial, esta se debe a una autocorrelacion positiva
(homogeneidad), o si por el contrario hay evidencia de autocorrelacién negativa. A
su vez cabria preguntar si existe la posibilidad que ambos escenarios coexistan
simultaneamente, lo que apuntaria a la presencia de regimenes espaciales. Para ello
es necesario pasar a la segunda parte de la propuesta metodoldgica para visualizar
una posible dindmica de polarizacion demogréfica en el Pais: el Moran 1. Un primer
paso para elaborar ese indice consiste en la constitucion de la matriz de rezago

espacial.
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Tabla Vv

Valores del Moran | de las Variables Dependientes e Independientes, 1980-2005

Variable Matriz Queen Matriz Rook Matriz Threshold
Distance

999 Permutas 'E’F',)' E (1) 'E’F',)' E () 'E’F',)' E ()
LNP_80 3)'?&311) -0.0004 35?&71‘; -0.0004 3)'_3020113) -0.0004
LNP_90 0000 -0.0004 0000) -0.0004 ((:5.3&618) -0.0004
LNP_95 3)'?&011) -0.0004 3)'?050512) -0.0004 3)'_3&41‘; -0.0004
LNP_00 0001) -0.0004 0001) -0.0004 35?&918) -0.0004
Var. Dep: LNP_05 35?&118) -0.0004 3)'?05063 -0.0004 3)'_2(;’028 -0.0004
Var. Dep: 1180_90 o3tz 0008 g3ut 000 gagas 0008
Var. Dep: 1190_00 Disto 0008 oiss7 0008 o1210 0008
Var. Dep: 1190_95 oarss 0008 garst 000 0000 0008
Var. Dep: 1100_05 02502 0008 pasn0 0008 oocss 0008
Var. Dep: 1180_05 gz 0008 garet 000 1285 0008
Var. Dep: 2180_90 pasas 0008 o7 0008 0103 0008
Var. Dep: 2190_00 odsen 0008 . 000 . 0008
Var. Dep: 2190_95 3)'_3070513) -0.004 3)'_3070511) -0.004 359&03 -0.004
Var. Dep: 2100_05 02082 0008 a2sm0 000 goaes 0008
Var. Dep: 2180_05 oarrs 0008 oared 0008 p136s 0008
Var. Dep: LND_80 %?&63 -0.004 35?&78 -0.004 (%ls&zﬁ -0.004
Var. Dep: LND_90 07398 0008 07410 0008 paers 0008
Var. Dep: LND_95 ©.001) -0.004 35?&53 -0.004 ((:5.3&215) -0.004
Var. Dep: LND_00 o7aco 0008 o7a7s 0008 passo 0008
Var. Dep: LND_05 %?&312) -0.004 ©000) -0.004 ©000) -0.004
Var. Dep: 4180_90 oanol 0008 o310 0008 00832 0008
Var. Dep: 4190_00 %ﬁ% -0.004 (%ﬁ% -0.004 ©.001) -0.004
Var. Dep: 4190_95 o33 0008 pass 0008 00ccs 0008
Var. Dep: 4100_05 o2eas 0008 . 000 goaen 0008
Var. Dep: 4180_05 paoud 0008 paous 0008 p1aal 0008
Var. Dep: 4280_90 3)'.3&412) -0.004 ((:5.3&512) -0.004 ((:)‘?&718) -0.004
Var. Dep: 4290_00 paeas 0008 pa0i3 0008 00632 0008
Var. Dep: 4290_95 %?&(le) -0.004 35?&019) -0.004 359&51‘; -0.004
Var. Dep: 4200_05 oasta 0008 02603 0008 boies 0008
Var. Dep: 4280_05 paza2 0008 pazst 0008 ooest 0008
Var. Dep: 5180_90 paias 0008 o7 0008 0103 0008
Var. Dep: 5190_00 pased 0008 pass? 0008 p1210 0008
Var. Dep: 5190_95 03753 0008 oarst 0004 0000 0008
Var. Dep: 5100_05 p2se2 0008 pasno 0008 ooees 0008
Var. Dep: 5180_05 oarrs 0008 pared 0008 01305 0008
Var. Dep: 5280_90 pauzs 0008 paarr 0008 pioas 0008
Var. Dep: 5290_00 oisto 0008 oiss? 0008 01210 0008
Var. Dep: 5290_95 oarss 0008 oarst 0008 ooe00 0008
Var. Dep: 5200_05 02802 0008 oasn0 0008 00css 0008
Var. Dep: 5280_05 oarrs 0008 oarel 0008 p126s 0008
LN_AREA 0008, -0.004 oo -0.004 Tooos, -0.004

Nota: Para la matriz de distancia (threshold) el valor de la distancia es de 197161.200631 kilometros.
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De los resultados obtenidos mediante el Moran | calculado utilizando las tres
matrices disponibles en GeoDa® cabe subrayar doblemente que en ningun caso se
obtienen datos que permitan rechazar la hipétesis nula de ausencia de
autocorrelacion respecto a las variables dependientes o independientes. Es decir, en
materia de poblacién, a nivel municipal y de 1980 al 2005, se precisa considerar

explicitamente la presencia de procesos espaciales en los datos.

Respecto a la seleccion de la matriz, como se puede observar de la tabla
anterior el célculo del Moran I modelando las relaciones espaciales mediante la
matriz de distancia (threshold) presenta la menor sensibilidad a la dependencia
espacial. Esto se puede deber a que la banda de distancia, que define la vecindad, es
de 197,161.200631 metros. Lo cual implicaria que el espacio proximal de cada
unidad abarca un gran nimero de municipios. La distancia de corte para la matriz se
selecciona de forma automatica por parte del software, por lo que una distancia
amplia podria explicarse por la existencia de la peninsula de Baja California y de
Yucatan. Esta situacion ha sido discutida en la literatura. En Anselin (2005), por
ejemplo, se adiverte que una matriz de este tipo puede presentar una distancia
exageradamente amplia. Por ello recomienda como alternativa el uso de las matrices

de vecindad de poligono, particularmente si se las utilizara para analisis de regresion.

Como se puede ver, la cuestion de la seleccidn de la matriz espacial de rezago
0 pesos es crucial. Si bien la presencia de una peninsula conduce en direccién
opuesta al uso de las matrices de contigtiidad de poligonos, destaca también que la

sensibilidad de esta matriz es menor que la de tipo reina (queen) o torre (rook). Si se

143



toma esto en consideracion, resulta que la alternativa recae sobre la primera de estas

dos ultimas opciones.

En Gltima instancia, el veredicto final sobre el tipo de matriz a utilizar se

define con la matriz tipo Reina.

La razon para rechazar el uso de la matriz de distancia es que en Anselin
(2005: 121) se sefiala que la distancia minima que necesita para evitar islas pudiera
ser muy grande debido al caracter irregular de los poligonos. Esto es porque la
distancia minima esta determinada por el par de puntos que estan mas lejanos, lo cual
puede no aplicar para el resto de las ubicaciones en el conjunto de datos. De tal
manera que la alternativa sugerida es el uso de una matriz de los vecinos mas

préximos (k-nearest neighbor).

El problema esta en que en Anselin (2004a) se aclara que la funcionalidad de

este ultimo tipo de matriz no se provee para la regresion espacialmente ponderada.

En este caso, la matriz utilizada es la de tipo reina (queen). La conectividad
de esta matriz puede visualizarse mediante un histograma con siete categorias. Cada
categoria se determina segun la cantidad de vecinos que comparten fronteras y

vértices para cada observacion.
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Tabla VI

Conectividad de Matriz Reina (Queen)

selected features

O: 4 (280)

d: 8 {1675

B: 12 (407

16 (18)

=

2048)

20 - 24 (3)

EEOOEEE0

2431400

Connectivity

Nota Metodoldgica: Elaborado mediante GeoDa®. Los datos seleccionados corresponden a la
segunda categoria de 4 a 8 vecinos, que suman un total de 1,679 observaciones segun se reportan en el
mapa.

La conectividad de esta matriz muestra que la moda se encuentra en el
parametro de 4 a 8 vecinos, pues esa es la cantidad de vecinos que tienen la mayoria
de las observaciones, un total de 1679. De igual forma se puede observar como 280
observaciones presentan de 0 a 4 vecinos y 3 observaciones tienen de 20 a 24
vecinos. Mediante la representacion cartografica, se muestra como los municipios
que se encuentran en la moda se distribuyen a a lo largo del pais pero excluyen a
aquellos que se encuentran en la peninsula de Baja California y a algunos municipios

de Sonora.
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A partir de esta modelacién del espacio proximal se puede medir la presencia
de procesos espaciales mediante la prueba exploratoria de dependencia espacial o el
Moran I. Para ello, se utilizan datos transformados mediante el logaritmo natural.

Tabla VII

Scatterplot del Moran I, 1980-2005

Densidad1980 _ Densidad 2005 _

Scatterplot

W_LND_05

ND_05

Moran | 0.7363 0.7432
Moran -0.0004 -0.0004
Esperado

P-999 0.0010 0.0010

Permutaciones

Como se refleja en la Tabla V11, los resultados del calculo del Moran | para
1980 reflejan que el valor del indice es mayor al valor de referencia E(1) o Moran
esperado. Lo mismo ocurre para el 2005. En ambos casos hay autocorrelacion
espacial positiva, interpretacion que resulta cuando el valor calculado es mayor al
esperado y segun el procedimiento de las 999 permutaciones este es significativo al
nivel de P 0.001. Del scatterplot del Moran también es posible visualizar que para
ambos afios hay la presencia de un caso con valor que, sin ser posible establecer
significancia, aparece en el extremo superior del cuadrante superior derecho. Es
decir, que es un valor alto rodeado de observaciones con valores altos. Este caso

corresponde a la delegacion Venustiano Carranza en el Distrito Federal.
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Tabla VIII

Box Plot del Logaritmo Natural de Densidad, 1980 y 2005

l:l selected fratures
- 1.24:0.379 (40)
-9.1:9:1 00 243)
- 2.00:3.62 (89D}
-2.52:5.25 (982}
l:ls.:s:s.!’ (185
-E.ST:S.S'J a8

-s.so::t-um

l:l selected features
- 2.08: 0301013
- 0391129 131
-l.]EI:I‘J!IS‘.?I
-2.95:4-;“1[-:@
l:ln.c.::s;-:us‘.:u
-(.EG:S'JS|SQ|
-e.os:emuaeu

H (2392)

LND_80

LND_05

(2392)

Nota Metodolégica: Bigotes para el Box Plot definidos a 1.5.

Si se presentan los datos de densidad en un histograma, se puede identificar

que algunos datos que en 1980 se econtraban dentro del cuarto cuartil del Box Plot

reaparecen en el 2005, aunque se puede visualizar un movimiento hacia el tercer

cuartil asi como un movimiento en direccion inversa. Aunque la dindmica pareciera

estable, pues en el 2005 hay un total de 53 observaciones categorizadas como casos a

tipicos altos mientras que en 1980 son 54, esta estabilidad es selectiva. Mientras que

Tamaulipas no presenta cambio, Morelos y Puebla pasan de tener en el cuarto cuartil

4y 3 municipios respectivamente a tener un solo municipio. En sentido contrario,

Oaxaca pasa de uno a cinco municipios en el cuarto cuartil y México agrega 4

municipios a los 15 que presentaba en 1980.
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Los casos identificados se pueden definir como atipicos mediante la

herramienta Ilamada box plot. Como lo muestra la Tabla VII1, con la caja de bigotes

establecida a 1.5 veces el recorrido intercuartilico, se puede identificar que los

patrones son estables en el tiempo. A su vez, al hacer uso de la densidad, se puede

identificar a algunos de los municipios que constituyen las areas metropolitanas. Los

resultados pueden visualizarse mediante la herramienta del Box Map, que presenta

las categorias del box plot geogréaficamente.

Tabla IX

Comparativo de Observaciones en 4° Cuartil del Box Plot
2005 1980

Nuevo Leon Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de | Guadalupe, San Pedro Garza Garcia,
los Garza Monterrey, San Nicolas de los Garza.

México Jaltenco, Chiconcuac, Chicoloapan, Cuautitlan, Chimalhuacan, Chiconcuac,
Cuautitlan, Chalco, Chimalhuacan, Tultitlan, Metepec, Coacalco de
Ecatepec, Tultepec, Tultitlan, Berriozabal, Atizapan de Zaragoza,
Tlalnepantla de Baz, Cuautitlan Izcalli, | Naucalpan de Juarez, Melchor Ocampo,
Nezahualcéyotl, Naucalpan de Juérez, La Paz, San Mateo Atenco, Cuautitlan
Metepec, San Mateo Atenco, La Paz, Izcalli, Ecatepec, Tlalnepantla de Baz,
Coacalco de Berriozabal, Atizapan de Nezahualcdyotl.
Zaragoza

Tlaxcala Xicohtzinco.

Tamaulipas Tampico, Ciudad Madero Tampico, Ciudad Madero.

Distrito La Magdalena Contreras, Alvaro Tlalpan, La Magdalena Contreras,

Federal Obregdn, Xochimilco, Tlahuac, Tlahuac, Xochimilco, Cuajimalpa de
Cuajimalpa de Morelos, Coyoacan, Morelos, Iztapalapa, Benito Juarez,
Gustavo A. Madero, Iztapalapa, Venustiano Carranza, Gustavo A. Madero,
Iztacalco, Benito Judrez, Cuauhtémoc, | Miguel Hidalgo, Azcapotzalco, Coyoacan,
Miguel Hidalgo, Venustiano Carranza, | Cuauhtémoc, Iztacalco, Alvaro Obregdn,
Azcapotzalco Nezahualcdyotl.

Morelos Jiutepec Jiutepec, Cuernavaca, Cuautla, Zacatepec

de Hidalgo.
Puebla Puebla Puebla, San Martin Texmelucan, San
Miguel Xoxtla.

Veracruz Veracruz, Orizaba, Rio Blanco, Poza Xalapa, Poza Rica de Hidalgo, Rio
Rica de Hidalgo, Boca del Rio, Xalapa | Blanco, Orizaba, Veracruz, Boca del Rio.

Jalisco Guadalajara, Tonala, Tlaquepaque Guadalajara, Tlaquepaque.

Oaxaca San Jacinto Amilpas, Santa Lucia del Oaxaca de Juarez
Camino, Santa Cruz Amilpas, Oaxaca
de Judrez, San Sebastian Tutla.
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Cartograficamente, se puede comenzar a visualizar que las
observaciones con valores altos o bajos, asi como los casos atipicos, tienden a
ubicarse proximos a valores similares y algunos de ellos corresponden a las areas
metropolitanas del Pais. También se puede ver que el patron no es homogéneo, sino

que hay variacion a lo largo del espacio geografico en ambas variables.

Tabla X

Box Map {Hinge=1.5) : LND_80
Lower outlier (40}

< 25%(557)

25% - 50% (598)

50% - 75% (598)

> 75% (545)

Upper outlier (54}

EOO000Om

1980

Box Map (Hinge=1.5) : LND_0S
Lower outlier (28)

< 25% (569)

25% - 50% (598)

50% - 75% (598)

» 75% (5461

Upper outlier (53)

BO000Om

2005
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La siguiente etapa de andlisis implica considerar las relaciones espaciales de
los resultados antes descritos. Esta posibilidad se abre del comparativo del Moran |
para el periodo inicial y final y consiste en cuantificar si hay un proceso de

concentracioén.

De acuerdo con Anselin et al. (2004) la contribucion principal del Scatterplot
del Moran es que clasifica los datos en aquellos que presentan similitud en el espacio
proximal con sus vecinos, o autocorrelacion positiva, y aquellos que pudieran
clasificarse como casos atipicos espacialmente, o islas de valores altos o bajos
rodeados de valores disimiles. Se trata de una herramienta descriptiva y que no

permite establecer significancia en cuanto a los casos de forma individual.

Sin embargo, a partir de Anselin et al. (2007), esta herramienta toma una

nueva dimension en la forma de una matriz de tiempo y espacio de las relaciones

proximales entre las unidades de observacion, como lo presenta la Tabla XI.
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Tabla XI

Matriz de Asociacion Tiempo-Espacio del Moran | de la Densidad, 1980 y 2005

SIDENDS

-4.5 =30 =15 0.0 15 30 4.5
STDENSOD

W_ND_05

W_LND_EO

-6.0 4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0
LND_80

Nota Metodoldgica: Datos estandarizados en todos los diagramas de dispersion.

La tabla anterior contiene tres scatterplots, dos que refieren la asociacion
espacio-tiempo y una al centro que refiere la asociacion serial en el tiempo. La
gréfica superior central refiere la asociacion entre la densidad para 1980 y el 2005, y
estd hecha con valores estandarizados de tal manera que cada uno de los cuadrantes
muestra las observaciones (municipios) que se mantuvieron debajo (cuadrante
inferior izquierdo) o arriba (cuadrante superior derecho) de la media y aquellas que
se desplazaron desde abajo de la media hacia arriba (superior izquierdo) y las que se

desplazaron desde arriba hacia abajo de la media (inferior derecho). Los scatterplot
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abajo y a la izquierda muestran la relacion espacial de los valores de la densidad para
1980 con respecto a la media de sus vecinos para el 2005. Hacia la derecha la
relacion esta invertida de tal manera que se muestra a los valores para el 2005 en el

eje de las X, mientras que en el eje vertical los de la media de los vecinos para 1980.

La gréfica central es explicita respecto a la persistencia, desde una
perspectiva general, de un patron de polarizacion. Como se puede observar, la nube
de datos refiere que la mayor cantidad de las observaciones mantuvieron su posicién
con respecto a la media, sea por encima o por debajo. De ello habla también que el
segundo y cuarto cuadrante se encuentren menos poblados por puntos u

observaciones.

De ambas graficas (abajo) hacia la derecha e izquierda se obtiene una forma
de cuantificar la difusion. Un proceso de difusién lo sugiere una posicion de cada
observacion relativa a un movimiento del centro hacia fuera en la gréafica de la
izquierda y de afuera hacia el centro en la derecha. La evidencia que arrojan estos
gréaficos sugiere que hay dos procesos opuestos ocurriendo entre las unidades altas
rodeadas de altas y aquellas que presentan valores bajos y estan rodeadas de valores
similares. La nube de obaservaciones que presenta el grafico de la izquerda muestra
como las observaciones tienden a congregarse en el tercer cuadrante si se las
compara con una posicion menos compacta en el primer cuadrante. Ese mismo
proceso se ve reflejado en el grafico de la derecha. Sin tener una prueba estadistica,
estos resultados sugeririan un proceso de difusion entre las unidades altas rodeadas

de valores similares, y en contraste, un proceso contrario entre sus contrapartes.
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Hay una permanencia del patron pues para ambas graficas el valor esperado

del Moran es de -0.004 y la significancia es de 0.0010 a 999 permutaciones.

Hay que aclarar que el Scatterplot tiene un proposito ilustrativo, pero no
permite establecer si la diferencia estadistica entre las unidades. Sin embargo, es
posible visualizar que aquellas unidades que presentaron niveles altos en 1980

permanecieron asi hasta el 2005.

Para lograr establecer significancia estadistica es necesario hacer uso de una
herramienta derivada del indice de Moran. El LISA o version local del Moran | si
permite llegar a una medida concluyente en cuanto a la condicién que ocupa cada

observacidn con respecto a las observaciones que la rodean.

Se posibilita asi la obtencidn los valores altos y la relacion que estos tienen
con su espacio proximal. Estos resultados pueden desplegarse en cartografia, junto
con su valor P obtenido mediante 999 permutas. De ello se desprende cuéles
unidades de observacion son altas y se encuentran, a su vez, rodeadas de valores
altos o bajos. De igual manera se obtiene una ubicacién de aquellos valores bajos y si

éstos se encuentran rodeados por valores similares o estadisticamente distintos.
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Tabla XI1

Comparativo Valores LISA (LNDens), 1980-2005
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Este conjunto de resultados puede simplificarse cartograficamente al aislar

los valores de interés y hacer un acercamiento a los clusteres de valores altos

rodeados de valores similares. Al hacerlo es interesante encontrar que hay cuatro

regiones que pudieran ser de interés en torno a la Delegacion Cuauhtémoc en el

Distrito Federal, Guadalajara en Jalisco, Guanajuato en Guanajuato y Monterrey en

Nuevo Ledn. Pero también destaca la presencia de valores altos rodeados de altos en

Chiapas, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Oaxaca y Puebla.

En la descripcion que a continuacion se hace no se profundiza en las unidades

de observacidn especificas para ahorrar espacio. Al final del documento, en la Tabla

Al en los Anexos, se puede tener como referencia un comparativo por municipio y

entidad federativa.

Figura VI
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Figura 6: Cluster de Valores Altos rodeados de Altos en torno a la Delegacion Cuauhtémoc del

Distrito Federal.
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Pero esta relacion es mas evidente si los datos se presentan sobre un mapa y
se identifican para distinguir entre aquellos municipios que presentaban valores altos

rodeados de altos en 1980 y en el 2005.

De acuerdo con los datos que se reportan de forma cartogréfica, en el caso de
la Delegacion Cuauhtémoc, se puede observar que de 1980 al 2005 aumenta la
cantidad de los valores altos de densidad, segun los clasifica el LISA, que se
encuentran préximos esta observacion. En los mapas de significancia se observa que
estos valores son significativos al nivel de 0.001. A su vez, hay una serie de
municipios que mantenian separados otros clusteres del ndcleo central en 1980 al no
ser clasificados como valores altos rodeados de altos, y que para el 2005 aparecen
como valores altos rodeados de similares. De esa manera, el efecto visual que tienen
es el de consolidar una mancha continua (al eliminar algunos de los agujeros) en
torno al municipio central. Lo cual describiria un proceso de crecimiento horizontal o

difuso en el que la mancha amplia su cobertura de &rea.

Este proceso es evidente también si se toma como referencia al municipio de
Guadalajara y a un nucleo de valores altos rodeados de altos en torno al municpio de
Guanajuato. Ahi se observa como un nucleo de valores altos rodeados de valores
similares presente en 1980, desaparece para el 2005. Estos valores corresponden con
municipios que se encuentran entre los dos clUsteres de valores altos rodeados de

altos.
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Figura VII
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Figura 7: Cluster de Valores Altos rodeados de Altos en torno a Guanajuato, Guanajuato.

Figura VIII
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Figura 8: Cluster de Valores Altos rodeados de Altos en torno a Guadalajara, Jalisco.
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De la misma forma como ocurre en el clUster en torno a la Delegacion
Cuauhtémoc, hay un proceso de crecimiento horizontal en el clUster principal en

Guanajuato y en Guadalajara.

También, en 1980 sobresale como islas de valores altos rodeados de valores

bajos el municipio de Saltillo. En el caso del municipio Monterrey pues el clister

crece al agregar una observacién adicional al nivel de 0.001 de probabilidad.

Figura IX
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Figura 9: Cluster de Valores Altos rodeados de Altos en torno a Monterrey, Nuevo Ledn.
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Figura X
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Figura 10: Cluster de Valores Altos rodeados de Altos en torno a Puebla, Puebla.
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Figura 11: Cluster de Valores Altos rodeados de Altos en torno a Oaxaca de Juarez, Oaxaca.
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Un aumento en esa misma direccion se present6 en los municipios de
Tlaxcala, Puebla, Morelos e Hidalgo. Estos estados aumentaron la cantidad de

municipios clasificados como altos rodeados de similares.

En el caso de Oaxaca se puede observar que hay una reduccion de los

municipios que caen dentro de la clasificacion de interés, llevando a que se reduzca

también el tamafio del area que abarca el cluster en torno a Oaxaca de Juarez.

Figura XII
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Figura 12: Nucleo del Cluster de Valores Altos rodeados de Altos en Tixpéhual, Yucatan.
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Figura XIII
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LISA 1980
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[

Figura 13: Cluster de Valores Altos rodeados de Altos en Tapachula, Chiapas.

Hay también dos estados que deben considerarse por el rompimiento en el
patrén que experimentan de 1980 al 2005. Para el inicio del periodo en 1980, en
Chiapas y Yucatan no se presentan municipios que hayan sido clasificados como
valores altos rodeados de altos, pero la situacion cambia para el 2005 cuando aparece
un nacleo en Yucatan, que se encuentra préximo al municipio de Mérida. Para
Chiapas se puede observar como aparecen tres nucleos separados geograficamente.
Un resultado da indicios de un proceso de concentracion demogréafica a nivel de la
entidad federativa, que sin embargo podria interpretarse como un proceso de
desconcentracion a nivel nacional, al surgir nuevos focos de valores altos rodeados

de altos.

La relacion global del cambio en el LISA a nivel municipal se reporta al final

del documento en la Tabla Al del Anexo.
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Ahora, una vez identificado, visualizado y descrito el patrén de poblacién a lo
largo del territorio nacional, es posible pasar a la segunda parte de la investigacion,
que corresponde a la ecuacion de regresion para la prueba de hip6tesis de

convergencia/divergencia haciendo uso de la ecuacion de convergencia- g.

3.3.2 Resultados Econométricos

De acuerdo con Anselin (2005) el primer paso en la especificacion de los
procesos espaciales en un analisis de regresion inicia en correr los modelos mediante

el método tradicional de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS, de aqui en adelante).

El primer conjunto de regresiones, entonces, se lleva a cabo utilizando la
estructura del modelo base y mediante el método tradicional. El foco de atencion se
concentra en esta primera etapa en los resultados de los diagnosticos de dependencia
espacial, pues de ello depende si los resultados de estas regresiones son confiables o
si por el contrario es necesario especificar explicitamente los procesos espaciales
segun el modelo de error espacial o de rezago espacial. Los resultados de todas las
regresiones se incluyen al final del documento en la seccion de Anexos. Para esta
primer bateria, los resultados corresponden a las tablas que se presentan en las

paginas A12 hasta la A21.

Para todos los resultados de esta primera bateria de regresiones, como se
reporta en el Anexo, hay que hacer énfasis en la presencia de procesos espaciales en

el término de error. La medida que aporta evidencia en este sentido el Moran | del
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Error. Aunque en todos los casos también hay evidencia de heterocedasticidad, el
valor de la Prueba de Breusch-Pagan es menor para el Modelo 2.1, 3.2y 5.2. Los

modelos con mayor valor para esta prueba son los correspondientes al 4.1y 4.2.

En los reportes de regresion se presenta el valor de la prueba robusta, como lo
hacen Rey y Montouri (1999), aunque Kholodilin et al. (2009) sefialan que una
discrepancia entre los resultados de las pruebas Lagrange Multiplier y las Lagrange
Multiplier robustas son indicio de heterocedasticidad, aqui se toma como referencia

el diagndstico para heterocedasticidad.

Es necesario determinar que tipo de especificacién procede incluir en las
regresiones debido a que de los resultados de la dependencia espacial no se puede
descartar la presencia de procesos espaciales en ninguno de los cinco modelos, y dos
tipos de cada uno, de acuerdo con los resultados de OLS. El tipo de especificacion
que resulta significativo para cada uno de los modelos en cada uno de los periodos se

describe en los esquemas que se presentan a continuacion.

Figura X1V
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En todos los casos, los resultados de la prueba de Lagrange-Multiplier son
significativos. Para decidir la especificacion correspondiente, se toma como
referencia la prueba Lagrange-Multiplier robusta en presencia de procesos
espaciales. De esta prueba resulta que los modelos a los que corresponderia el uso de
la especificacion de error espacial es para el 3.1, 3.2,4.1 y 4.2. Sin embargo, se

decide descartar a los dos ultimos modelos debido a que son los que presentan mayor
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valor para la prueba de heterocedasticidad. Para el modelo 3.1y 3.2 se toma la
decision de correr ambas especificaciones con el propdsito de establecer si el mejor
ajuste corresponde efectivamente a la especificacion de error espacial. La
especificacion por modelo es como sigue:

Figura XV

MOD. 1

MOD. 2 - ot : .
Modelo Rezago Espacial »| AIC Mayor que modelo en OLS
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MOD. 3 -
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Figura 14. Resumen Especificacion por Modelo.

» . ,
Modelo Error Espacial 1 AIC Mayor que en modelo Rezago Espacial

Los resultados del segundo conjunto de regresiones, modelos 1.1 al 5.2 con
excepcion del 4.1y 4.2, se presentan de forma resumida en la Tabla XIII. Los
resultados de bondad de ajuste para el modelo 3.1y 3.2 refieren que la especificacion
de Error Espacial es la adecuada. En general el ajuste que muestra el AIC (Akaike
Information Criterion, por sus siglas en inglés) es mejor que el obtenido en los
modelos base. El AIC es una medida de bondad de ajuste que permite establecer
comparativos entre modelos de distinto nimero de variables. Entre menor sea su
valor, mejor es el ajuste del modelo. (Para un mayor detalle sobre los diagndsticos de
regresion y su interpretacion, ver a Anselin, 2005). Los resultados para esta segunda

bateria de regresiones se reportan en el Anexo de la pagina A22 a la A29.

El mejor ajuste de los modelos de Rezago Espacial habla de la presencia de
autocorrelacion positiva de parte de la variable dependiente en los modelos que se
corren con esa especificacion. Esto aporta evidencia respecto al papel positivo que
juega el espacio proximal respecto a las tasas de crecimiento y niveles de densidad y

poblacion. De lo que se infiere que aquellas unidades que presentan un alto nivel o
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tasa de crecimiento tienen una alta probabilidad de estar rodeadas de unidades con
niveles o tasas similares. Es decir, el contexto geogréafico que rodea a las unidades de

altos o bajos niveles es relevante en los niveles que presenta la unidad en cuestion.

De la bateria de regresiones mediante el método de MLE (Maximum
Likelihood Estimation, por sus siglas en inglés) resulta que los coeficientes de
regresion presentan un signo distinto al que predice la teoria neoclésica del
crecimiento. Contrario a dar muestra de evidencia de procesos de convergencia, el

signo positivo de los coeficientes BES revelador porque refiere que para los

municipios de México, de 1980 al 2005 ha habido una dindmica de concentracion

(divergencia) a lo largo de todos los periodos seleccionados.

Tabla X111

Principales Resultados Primeras dos Baterias de Regresiones, 1980-2005
Modelo Base Método Modelo de Rezago Modelo de Error
OoLS Espacial Espacial

Modelo 1.1 Todos los modelos Los coeficientes de

Modelo 1.2 presentan regresién son

Modelo 2.1 autocorrelacién significativos y

Modelo 2.2 espacial del término de  evidencian una dinamica

Modelo 3.1 error. de divergenciaen el

Modelo 3.2 sistema total. El resultado del AIC
Los resultados de los para los modelos 3.1 y
diagnosticos de 3.2 muestran un mejor
dependenCIa eSpaCIal ajuste con |a
son significativos. especificacion de Error

Espacial
Modelo 4.1 Los modelos 4.1y 4.2
Modelo 4.2 presentan los valores

mas altos en la prueba
de Heterocedasticidad
Modelo 5.1
Modelo 5.2

La referencia que se toma para interpretar los coeficientes de la ecuacion de

convergencia/divergencia proviene de Desmet y Fafchamps (2005: 63). En ese
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documento, los autores argumentan que, para su caso de estudio, si se usa la unidad
de andlisis de condados se puede suponer que la economia esta en su estado de
equilibrio permanentemente. Por eso seria de esperarse que las condiciones (la
pendiente de la ecuacién de regresion de convergencia/divergencia) no cambiaran
entre el periodo inicial y el final. Asi la distribucion espacial de la variable tampoco
habria cambiado. De tal manera que si se toma como referencia que los municipios
mexicanos serian el equivalente de los condados estadounidenses, en términos de su
condicion de ser una escala intermedia entre las zonas metropolitanas (SMSA) y los
estados (states), entonces es posible ampliar el razonamiento para que aplique

también al caso mexicano.

Pero contrario a este escenario, no solo el valor de s no es igual a cero, como
lo diria la hipdtesis nula de un estado de equilibrio permanente, sino que los valores
de las pendientes son positivos para el periodo de estudio total, obtenidas mediante
las especificaciones espaciales (Modelos de Error y Rezago Espacial) al modelo

base, corridas mediante el método de MLE.

También, contrario a lo esperado segun la U invertida de Williamson, y la
hipdtesis de que las deseconomias de escala pudieran estar llevando hacia una
desconcentracion poblacional, los coeficientes refieren que solamente hay una
pendiente negativa para la variable area en aquellos modelos donde esta se presenta

de manera independiente.
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Tabla X1V

Coeficientes de Regresion
(MLE), 1980-2005
Modelo P) Pendiente

B
Mod. 1.1.RE 0.0000000 0.002321671
Mod. 1.2.RE 0.0000000 0.00286269
Mod. 2.1.RE 0.0000000 0.001586996
Mod. 2.2.RE 0.0000000 0.00286269
Mod. 3.1.ERR  0.0000000 1.076943
Mod. 3.2.ERR  0.0000000 1.045106
Mod. 5.1.RE 0.0000000 0.05804178
Mod. 5.2.RE 0.0000000 0.03967488

Los valores més altos de la seudo R? los obtienen los modelos 3.1y 3.2, pues,
como es de esperarse al utilizar la misma variable en el tiempo base y el tiempo final
la variable independiente es capaz de explicar la mayor parte de los casos. Ello

también explica que el valor del coeficiente sea mayor que la unidad.

Debido a que el periodo de estudio se subdividi6 en dos periodos de diez afios

y en dos quinquenales, los coeficientes obtenidos también pueden interpretarse.
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Tabla XV

Tendencia de los Coeficientes de Regresion, 1980-2005

Coeficientes g (pendiente)

Mod 1.1.RE
Modelo MLE 0.0045
Rezago ——
Espacial 0.004 _."-_'___
Var. 0.0035
Dependiente:
Tasa de 0.003 .
Crecimiento ~—
0.0025 Ty
Independient
€ 0.002
Pablacion
0.0015
0.001
0.0005
0]
1980-1990 1990-2000 1990-1995 2000-2005
Mod. 1.2.RE
Modelo MLE 0.006
Rezago
Espacial /
0.005 —
Var. :
Dependiente:
Tasa de 0.004
Crecimiento
> —
Independient 0.003
e
Poblacion y
Area 0.002
0.001
0]
1980-1990 1990-2000 1990-1995 2000-2005
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Mod. 2.1.RE

Modelo MLE 0.0045
Rezago
Espacial 0.004 /
Var. 0.0035
Dependiente: /
Tasa de 0.003
Crecimiento | | [ | /
seoend 0.0025
Independient ot
eD o 0.002 ‘//'
ensida
0.0015
0.001
0.0005
0 T T T
1980-1990 1990-2000 1990-1995 2000-2005
Mod. 2.2.RE
Modelo MLE 0.006
Rezago
Espacial /
0.005
Var. ‘/
Dependiente:
0.004 v
Tasa de
Crecimiento o= —
0.003
Independient
e
Areay 0.002
Densidad
0.001
0 T T T
1980-1990 1990-2000 1990-1995 2000-2005
Mod.
3.1.ERR 1.038
Modelo MLE
Error 1036 \ '
Espacial 1.034
Var.
Dependiente: 1.032
. 1.03
Nivel
1.028
Independient
e 1.026 - —4
Poblacién /
1.024
1.022
1.02
1.018 ; ; T

1980-1990 1990-2000 1990-1995 2000-2005
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Mod.

3.2.ERR 1.035
Modelo MLE
Error /
Espacial 1.03
Var. / /
Dependiente: 1.025
Nivel / /
1.02 o
Independient / /
e
Densidad 1.015
1.01
1.005 ; T T
1980-1990 1990-2000 1990-1995 2000-2005
Mod. 5.1.RE
Modelo MLE 0.035
Rezago
Espacial 0.03
Var. \
Dependiente: 0.025 4.
Nivel . —
0.02 . g
Independient
e
Poblacion 0.015
0.01
0.005
0 T T T
1980-1990 1990-2000 1990-1995 2000-2005
Mod. 5.2.RE
Modelo MLE 0.025
Rezago
Espacial /
Var, 0.02
Dependiente:
Nivel 0.015 D
Independient
e
Densidad 0.01
0.005
0 T T T
1980-1990 1990-2000 1990-1995 2000-2005

Nota: Los valores de las pendientes son significativos con (P) al 0.0000000.
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La representacion gréafica de los resultados para los valores de las pendientes
muestran que hay una diferencia si se usa la densidad o la poblacion en el modelo.
En el caso de densidad se puede observar como, comparativamente, hubo un
aumento en la pendiente (intensificacion de la dindmica de divergencia) de 1980-
1990 a 1990-2000. De igual forma, si se comparan los quinquenios 1990-1995 y
2000-2005, se puede visualizar como la pendiente se vuelve méas pronunciada en el
ultimo periodo. Estos resultados no varian, en su dinamica general, si se usa la tasa

de crecimiento o el aumento en el nivel como variable dependiente.

Si se observa los resultados para los modelos estructurados en base a la
poblacion, los resultados son similares si se comparan los periodos quingquenales
1990-1995 y 2000-2005. Pero, la historia no es igual si se comparan las dos décadas
de referencia, 1980-1990 y 1990-2000. Este es el caso para los modelos 1.1.RE,
3.1.ERR y 5.1.RE. Segun los resultados que arrojan estos modelos, hay una
disminucion en la pendiente de 1980-1990 a 1990-2000. Aunque el coeficiente sigue
siendo positivo, por lo que se infiere que hay una dindmica de divergencia en

proceso, el valor es menor para la ultima década del Siglo XX.

La relevancia de estos resultados se dimensiona si se considera que el tamafio
de los municipios es menor en la parte sur del Pais. Esta evidencia apuntaria a que al
considerar el area, se hace mas evidente un proceso de divergencia mas pronunciado
en aquellas zonas del pais donde los municipios pequefios se encuentran densamente
poblados. Esta variabilidad espacial en los procesos de convergencia/divergencia

concuerda con los resultados de heterocedasticidad espacial que se obtuvieron de las
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corridas mediante el método de OLS. Por lo tanto, para someter esta posibilidad a
prueba estadistica, es necesario modificar los modelos de Rezago Espacial y Error
Espacial para que permitan establecer los valores de los coeficientes de regresion de

forma independiente para regiones especificas del Pais.

Se procede entonces a especificar la modelacion de lo que Rey y Montouri
(1999) denominan el segundo tipo de efecto espacial relevante al proceso de
convergencia/divergencia, que se refiere a la inestabilidad en el comportamiento de
la varianza de las observaciones y que se segun se argumenta aqui es la forma en que
se hace presente mediante la heterogeneidad. Como se dijo en el capitulo sobre
metodologia, se toma como referencia a Ertur, et al. (2006) y a Kholodilin, et al.

(2009) para modelar la presencia de regimenes espaciales.

El procedimiento implica utilizar el scatterplot del indice de Moran del afio
base y la variable independiente para identificar y seleccionar las observaciones que
se encuentran en el cuadrante superior derecho, o valores altos rodeados de altos, y

las del cuadrante inferior izquierdo, o valores bajos rodeados de bajos.

Una vez codificadas las regiones mediante el uso de variables dummy, se
procede a llevar a cabo las regresiones bajo las especificaciones de los modelos de
Rezago Espacial, para los modelos 1.2 y 2.1, y de Error Espacial para los modelos
3.1y 3.2. Esta tercer bateria corresponde a las tablas que se presentan en las paginas

A30 a la A41.
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Tabla XVI

Regionalizacion mediante el Scatterplot del Moran para la Poblacién y Densidad, 1980-2005

Maran's | = 05531

Moran's | = 0.5531

2 g
& o
E E
x x
T : : T T -
40 20 20 40 -4.0 20 0.0 2.0 40
LNP_BD LNP_80
l Destribuscion Espacial Poblacion
MUNICIFIOS 1980
] e
1
[ -
Warars 1= 0.7363 Moran's | = 0.7363
2
g g
2 g
B 3
=

LND_BO

20
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Distribucion Espacial Densidad '
MUNICIPIOS 1080

Distribucion Espacial Densidad
MUNICIPIOS 1080

LLo_te

En la Tabla XVIII, se comparan con los resultados obtenidos mediante las
especificaciones anteriores con los resultados de bondad de ajuste (AIC) de la
modelacién de la heterogeneidad a través del procedimiento de regresion por clubes

espaciales (regimenes espaciales).

Como se puede observar, los resultados de la prueba de bondad de ajuste
muestran que no hay mejora en la modelacion de la heterogeneidad espacial,
mediante los clubes espaciales en la ecuacion de regresion de convergencia por
clubes. Como prueba adicional se procede a llevar a cabo la especificacion de lo que
podria ser considerado como una regionalizacion espacio-temporal al utilizar el
scatterplot del Moran con la variable independiente en el afio base a lo largo del eje
de las X y la variable independiente en el afio final en el eje de las Y. Esta cuarta y

Gltima bateria se reporta de la pagina A42 a la A45.
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Tabla XVII

Regionalizacion Espacio-Temporal mediante el Scatterplot del Moran para la Poblacion y Densidad,
1980-2005

Waoran's | = 05367 Maran's | = 0.5367
5
L
¥
-4.0 -2.0 o0 0 40 -4.0 -2.0 0.0 20 4.0
LNP_BD INPBD
{
Moran's | = 0.7239 Mosan's | = 0.7239
@ w
8 8
o e
5 5
= =
-6.0 -4.0 -2.0 0 2.0 4.0 6.0 -6.0 4 Ul —!1’ o 0.0 ZI o “I.ﬂ 6.0
LND_BD LND_80
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Tabla XVIII

Valores de la Prueba de Bondad de Ajuste AIC, 1980-2005

Especificacion BASE Modelos Dependencia Modelos Dependencia Modelos Dependencia
Espacial Espacial y Regimenes Espacial y Regimenes

Espaciales (Convergencia por Espacio-Temporales
Clubes) (Convergencia por Clubes)

Método OLS MLE MLE MLE

Modelo Rezago  Error Rezago Error Rezago  Error

Periodo 1980- Espacial Espacial Espacial Espacial Espacial Espacial

2005

Mod. 1.1 -12566.6 -13492.3 - -13491.1

Mod. 1.2 -12683 -130506.1 - -13504.9 - -13509.9

Mod. 2.1 -12593.8 -13430.7 - -13447.6 - -13448.4

Mod. 2.2 -12683 -13506.1 - -13523.6 -- .

Mod. 3.1 283245 2758.19 1888.55 2751.79 1879.53 - 187553

Mod. 3.2 2805.34 2578.34 1977.33 2571.17 1946.23 - 1962.81

Mod. 4.1 -7380.96 -8290.13 - -8292.62

Mod. 4.2 -3389.95 -4217.7 - -4224.55

Mod. 5.1 2832.45 1906.8 - 1908.02

Mod. 5.2 2805.34 1968.41 - 1951.54

Esta ultima especificacion se lleva a cabo de manera selectiva, para los
modelos de mejor desempefio (Modelos 1.2, 2.1, 3.1y 3.2). Los resultados de esta
alternativa también se reportan en la Tabla XVI1II para facilitar la comparacion de
bondad de ajuste. Solamente para el modelo 3.2 no se obtuvo una mejor bondad de
ajuste para el periodo total del analisis. Por ello es posible pasar a la interpretacion de
los resultados que se obtienen mediante la ecuacion de convergencia/divergencia por

clubes.
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Tabla XIX

Relacion de Tablas de Resultados al Final del Documento

Modelo Método Tabla Pagina del Apéndice
Base OLS A2aAll Pg. Al2 aPg. A21
Especificacién Espacial MLE Al2 a A23 Pg. A22 a Pg. A29
Rezago en todos y Error

para3.1y 3.2.

Convergencia/Divergencia MLE A24 a A35 Pg. A30 a Pg. A4l
por Clubes y

Especificacion Espacial

Rezago en todos y Error

para3.1y 3.2.

Convergencia/Divergencia MLE A36 a A39 Pg. A42 a Pg. A45
por Clubes y

Especificacion Espacio-

Temporal.

Tabla XX

Resumen de Principales Resultados

- =~ ~

-

¥ Models Buse = Secomn todos los El h gg RECIONALTEACION |( 3 RECTONALTZACION | 'ég RECIONALIEACION |
S 11(Tus Crichuizes § moddos, ] % ESPACIAL % ESPACIAL % ESPACIO-
Deblacidn) & LosModelos 31y 3250 | & o & i § TENEIRAL
vierto COMer, Comno Teferencia z La regionalisacifn se
ll,fbf;f&?ﬁm) i e E E E E Hace Eedurte el bloran
-~ i expara Brror Espacial. B Losresultados para los B¢ comen todoe los w Losecultudos para log o, Scatterplot de Ja varidhle
21 (Thea Precimimtn N e Ios Modelos g Muldeilria B Madelnc, pem <o nome g Wb 31y %2 g e e
Densidad) E $1342 como P M Huor - erpecial danciin, en 195 R R & hace a ol wje de las My
29 (Tacs Crgeimionte ; hemdad de sinete cogim D demejores resiltados: y  Donded de ajuete segm el afio fimal en el eie
Desidad v dixrs) rdaawii, pav la P J\IJ‘C &4 g 1AL S0y sl B lapraha AU pars b =T 7S
i E‘;ﬂi‘? ddist.icidad y ¥ L epuificwin wede || g meinpor chbes can ] 3 1oz Modelo
2100 Bibladiny cegasticica B : g especificacifn de Bmor D ghoomn dos g
12 Demsi > mestTs enidercia de que % Rezazn Eepacial. g Eepacial 5l l12y2.lcon
2fnd Depsidad) ectos modelos tisnen 1os A Loreimalimeiin 2 hace o i W especificaciin de
4.1 (Tasa Fobladin) walores s altos. medimte el Mora ] & Bemago Wepartal
4.2 (Tasa Densidad) Los resultados para lo Scatterplot de la varidhle % S LosModelos 3.1y 325
5.1 (Cambic Pehladién) mandelos 1.2 2.2 son iruleperulivriy wn el s L COLTEN. Cot
. - - similares, pero debido 4 > O hase (1090) especificacidn de Eror
SiCabicdaddal) que hay adogmeidud E 0 K TODOS LOS Erpacial.
HO se puede zechamar Lo g‘mlﬂ.ﬂ,alwh.r sl CAI0SHAY T 3
hipétacis mils anhm irea e ambos lados de MENOR. VALOR DEL || i a
nomnalidad de los he%uﬁ, sile:]ﬁeal ATC. E E
arrores. Hay hiin] dydddl
s Lov mnaltador aprada &
atocomeluciin de los Losresultados de Ios otro tipo de
emores  1os Tearttado s Madslas 5.1y 52 com reginmalizcitn
e 2ean configeles. SImlires 4 1og modelos
1.1¥ 1.2, pero piresentan
L wmgror valor de AIC. B

Esta serie de modelos presentan los coeficientes de regresion desagregados
para las regiones de valores altos rodeados de altos y bajos rodeados de bajos. Los
modelos 3.1y 3.2 incluyen ademas la modelacion de la inestabilidad de varianza
mediante el procedimiento de Error Espacial. El resto se lleva a cabo mediante la

especificacion de Rezago Espacial.
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A diferencia de las anteriores, los resultados obtenidos de la 5% bateria de

regresiones se presentan integros a continuacioén para facilitar la discusion.

Tabla XXI

Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblaciéon municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial
Regionalizacion Espacio-Temporal, 1980-2005 Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (1.2.REG)

1 P
7[In(%"ﬂ =a,BH,+ a,BL, + BBH,In(P, +
n

BoBL,(P,) + 4,BH [ In(A) + A,BL ,(A) + pW l{ln[%)}r £
n

Prueba de
Breusch-Pagan de
Heterocedasticidad R? Seudo 0-2 AIC Coef. Err. P
Est.
PeI’IOdO 1980_1990 (2012;:08(;1000) 0.273382 8.00043568 -11573.7
LNP 80 0.002562037 0.0005407902 0.0000022
LN AREA -0.0007464314 0.0003231048 0.0208780
BH 80 05 0.0004422377 0.001288686 0.7314710
BL 80 05 -0.002767273 0.001305315 0.0340057
0.5295086 0.0233983 0.0000000
Periodo 1990-2000 ?5530350300) 0.428884 0.00018713 -13551.1
LNP 90 0.003794616 0.0003354775 0.0000000
LN AREA -0.001500279 0.0002156895 0.0000000
BH 80 05 -0.003213278 0.0008388015 0.0001278
BL 80 05 -0.001808893 0.0008619087 0.0358427
0.597326 0.02083323 0.0000000
Periodo 1990-1995 (13.30‘30230100) 0.333750 2,00045641 -11471
LNP 90 0.004709618 0.0005192844 0.0000000
LN AREA -0.001501613 0.0003291119 0.0000051
BH 80 05 -0.003425106 0.001310424 0.0089558
BL 80 05 -0.004630422 0.001350951 0.0006092
0.5148018 0.02334351 0.0000000
Periodo 2000_2005 ?013010301(?00) 0.247099 2.00057464 -10973.7
LNP 00 0.006679779 0.0005470811 0.0000000
LN AREA -0.002517464 0.0003692354 0.0000000
BH 80 05 -0.005437517 0.001455192 0.0001866
BL 80 05 -0.000481094 0.001509547 0.7499535
0.4029498 0.02604478 0.0000000
Periodo 1980-2005 ?(?05(?0802305) 0.438925 2,00018759 -13509.9
LNP 80 0.00253361 0.0003569433 0.0000000
LN AREA -0.0008981531 0.0002142165 0.0000276
BH 80 05 -0.0007866895 0.000845762 0.3522909
BL 80 05 -0.002417455 0.0008623206 0.0050563
0.6435376 0.01969299 0.0000000

o,
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Tabla XXII

Tabla 1 Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial
Regionalizacion Espacio-Temporal, 1980-2005 Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (2.1.REG)

1 D
;{In[D’—”JJ = a,BDH |+ a,BDL , + B,BDH ,In(D,) +

S,BDL ,In(D,) + pi¥ Hun[Lm
n D’

Prueba de
Breusch-Pagan de
Heterocedasticidad R? Seudo 0-2 AIC Coef. Err. p
Est.
PeI’IOdO 1980_1990 1507..05[?01(?000\ 0.259560 3.00044397 -11526.5
LND 80 0.0004942815 0.0004598001 0.2823782
BDH 80 05 0.001589578 0.001350962 0.2393448
BDL 80 05 -0.003447077 0.001394857 0.0134632
0.5363865 0.02346726 0.0000000
Periodo 1990-2000 (103%];550300) 0.409680 2,00019342 “13465.4
LND 90 0.001989807 0.0002971107 0.0000000
BDH 80 05 0.0001265015 0.000893458 0.8874066
BDL 80 05 -0.001138115 0.0009217771 0.2169437
0.6091205 0.02087609 0.0000000
Periodo 1990-1995 (1013(?09010800) 0.311277 2,00047181 -11369.6
LND 90 0.002071939 0.0004588594 0.0000063
BDH 80 05 0.002221082 0.001395753 0.1115389
BDL 80 05 -0.0009471407 0.001439533 0.5105700
0.5550115 0.02274917 0.0000000
Periodo 2000-2005 fgésggggoo) 0.229842 2.00058781 ~10910
LND 00 0.00416235 0.0004945343 0.0000000
BDH 80 05 -0.004296443 0.001554242 0.0057040
BDL 80 05 -0.002969078 0.001607139 0.0646846
0.4301477 0.02573543 0.0000000
Periodo 1980-2005 (30501;0380101) 0425275 2,00019215 134484
LND 80 0.0006237711 0.0003034128 0.0397969
BDH 80 05 0.0005165661 0.0008913399 0.5622255
BDL 80 05 -0.003625216 0.0009191069 0.0000801
0.6509021 0.01980256 0.0000000

o,
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Tabla XXII1

Tabla 3 Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresion de Error Espacial
Regionalizacién Espacio-Temporal, 1980-2005 Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (3.1.REE)
INP,,, = aBH, +a,BL,+ fBH InP + B,BL,InP, +u

u=AWu +¢
Prueba de
Breusch-Pagan de
Heterocedasticidad R? Pseudo 0-2 AIC Coef. Err. P
Est.
Pel’lodo 1980_1990 12(()).2.30502000\ 0.979057 0.043287 -566.589
LN P 80 1.026006 0.005278954 0.0000000
BH 80 05 0.01022711 0.01365336 0.4538244
BL 80 05 -0.05318708 0.01550319 0.0006021
l 0.5477624 0.0233519 0.0000000
Periodo 1990-2000 ?02085033303) 0.991894 0.0184436 -2519.47
LNP 90 1.033467 0.003245277 0.0000000
B H 80 05 -0.02345317 0.008909037 0.0084756
BL 80 05 -0.04062072 0.01063951 0.0001346
ﬂ, 0.6665983 0.01965896 0.0000000
Periodo 1990-1995 ’1022.30209300\ 0.994850 0.0114149 375151
LN P 90 1.021485 0.00256213 0.0000000
BH 80 05 -0.01092307 0.006978577 0.1175292
BL 80 05 -0.03800822 0.007996705 0.0000020
ﬂ 0.5533048 0.0231944 0.0000000
Periodo 2000-2005 ?g&ggégoo) 0.993970 0.0146414 3215.72
LNP 00 1.029062 0.00276453 0.0000000
BH 80 05 -0.02130913 0.007788797 0.0062217
B L 80 05 -0.007904518 0.008717814 0.3645608
ﬂ, 0.4426269 0.02610122 0.0000000
PeriOdO 1980-2005 30301:01(?303) 0.952572 0.115166 1875.53
LNP 80 1.065854 0.008572206 0.0000000
BH 80 05 -0.004626438 0.02237697 0.8362052
B L 80 05 -0.111718 0.02671293 0.0000289
l 0.6819192 0.01912958 0.0000000
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Tabla XXIV

Tabla 3 Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresion de Error Espacial
Regionalizacién Espacio-Temporal, 1980-2005 Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (3.2.ERR)
InD,,, = aBDH |+ a,BDL ,+ fBDH InD,+ ,BDL ,InD, +u

u=AWu +¢
Prueba de
Breusch-Pagan de
Heterocedasticidad R? Pseudo 0-2 AIC Coef. Err. P
Est.
PeI’IOdO 1980_1990 '505(%[())8309;00\ 0.980683 0.0444703 -505.002
LN D 80 1.006692 0.005826391 0.0000000
BDH 80 05 0.02318458 0.01572599 0.1404051
BDL 80 05 -0.03588988 0.01546966 0.0203399
ﬂv 0.5430165 0.02348571 0.0000000
Periodo 1990-2000 (1(?5538080300) 0.992442 0.0193012 -2442.46
LND 90 1.027495 0.003776857 0.0000000
B D H 80 05 0.01351685 0.01060114 0.2022961
BDL 80 05 -0.01669014 0.01028095 0.1045032
ﬂ, 0.6281962 0.02092887 0.0000000
PeriOdO 1990_1995 }(?ggggggm 0.995148 0.0118469 -3658.11
LN D 90 1.014033 0.002892149 0.0000000
BDH 80 05 0.01856961 0.00814694 0.0226470
BDL 80 05 -0.008435819 0.007989722 0.2910442
ﬂ 0.5604288 0.02299 0.0000000
Periodo 2000-2005 (805073550700) 0.994623 0.0146187 -3219.61
LND 00 1.027961 0.002937284 0.0000000
BDH 80 05 -0.01691176 0.008759522 0.0535235
B D L 80 05 -0.01748141 0.008729139 0.0452148
ﬂ, 0.442258 0.02611011 0.0000000
PeriOdO 1980-2005 ?(?09016101(?09) 0.955839 0.120069 1962.81
LND 80 1.023727 0.009974323 0.0000000
BDH 80 05 0.02953903 0.02679434 0.2702724
B D L 80 05 -0.1032758 0.0258161 0.0000633
ﬂv 0.6680112 0.01961071 0.0000000

En este conjunto de regresiones, las variables dummy se codifican como BHL
y BLL para los regimenes basados en poblacién y BDH y BDL para los regimenes
basados en densidad. Para los Modelos 1.2 y 2.1 se reporta el valor del operador auto
regresivo rho y para los Modelos 3.1y 3.2, cuya especificacién es de Error Espacial,

se reporta el valor de lambda.

Al simplificar estos resultados, para subrayar especificamente el signo de los
coeficientes de regresion para las variables dummy de densidad y poblacién de cada

periodo y modelo se puede observar el patron que describe la siguiente tabla.
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Tabla XXV

Relacién de los Signos de los Coeficientes de Regresion por Regimenes Espaciales (Regionalizacion
Espacio-Temporal) y Especificacion Espacial.
Regién Alto-Alto

Altos Rodeados Tasa de Tasa de Nivel Poblacion Nivel Densidad
de Altos Crecimiento Crecimiento (Modelo Error

Poblacion Poblaciony Area  Espacial)

Mod. 1.2 Mod. 2.1 Mod. 3.1 Mod. 3.2
Periodo
1980-1990 Positivo Positivo Positivo Positivo
1990-2000 Negativo Positivo Negativo Positivo
1990-1995 Negativo Positivo Negativo Positivo
2000-2005 Negativo Negativo Negativo Negativo
1980-2005 Negativo Positivo Negativo Positivo

Tabla XXVI

Relacién de los Signos de los Coeficientes de Regresion por Regimenes Espaciales (Regionalizacion
Espacio-Temporal) y Especificacion Espacial.
Regién Bajo-Bajo

Bajos Rodeados Tasa de Tasa de Nivel Poblacién Nivel Densidad
de Bajos Crecimiento Crecimiento

Poblacion Poblacion y Area

Mod. 1.2 Mod. 2.1 Mod. 3.1 Mod. 3.2
Periodo
1980-1990 Negativo Negativo Negativo Negativo
1990-2000 Negativo Negativo Negativo Negativo
1990-1995 Negativo Negativo Negativo Negativo
2000-2005 Negativo Negativo Negativo Negativo
1980-2005 Negativo Negativo Negativo Negativo

En base a estas dos especificaciones, modelada la heterocedasticidad y la
dependencia espacial, se puede pasar a analizar los signos reportados para los
coeficientes de regresion g que atafien a la prueba de hipdtesis de

convergencia/divergencia.

Para interpretar los resultados obtenidos hay que retomar algunos argumentos

expuestos anteriormente, asi como las caracteristicas de la regionalizacion.
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Antes que nada, hay que regresar a Quah (1996) y el planteamiento expuesto
sobre el carécter a-espacial de la ecuacion de convergencia no condicional g

discutido en Arbia (2001).

Primero cabe reflexionar sobre el espacio y el tiempo. La modelacion de la
heterocedasticidad mediante la ecuacidn de convergencia/divergencia por clubes
espaciales (regimenes espaciales) lleva a considerar grupos de observaciones de
caracteristicas similares. En este caso se toma como observaciones de interés a las
que presentan valores altos en un periodo inicial y que también se presentan rodeadas
de valores altos en un periodo final. Las otras observaciones analizadas son las que
presentan valores bajos en el periodo inicial con un espacio proximal en un periodo
final que también es bajo. El analisis asi planteado se vuelve selectivo, por lo que ya

no aplica para la totalidad del sistema en cuestion.

Sobre el otro aspecto, Quah (1996) refiere que en el andlisis de
convergencia/divergencia en el tema del crecimiento regional, la basqueda de
evidencia de pendientes negativas mediante la ecuacion de
convergencia/divergencia, ha llevado a que las adecuaciones implementadas
terminen por comparar cada observacion consigo misma. Martin y Sunley (1996)
explican que esto es porque en la resucitacion de la empirica de convergencia, con la
modelacién enddgena de las variables que los neoclasicos manejaban como exdgenas
(cambio tecnoldgico por ejemplo), uno de los factores clave es el estado de equilibrio
de la regidn bajo andlisis. Por lo que si sucede que esta region se encuentra debajo de
su estado de equilibrio tendera a crecer mas rapido que si se encuentra arriba de él.

Ha sido en busca de ese estado de equilibrio tedrico que se ha llegado a bajar la
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unidad de analisis del nivel internacional al intranacional. Con ello, advierte Quah
(1996) se deja de plantear la cuestion central, que se refiere a si en efecto, los mas
grandes crecen menos que los mas pequefios. O, planteado de otra forma, si los

pequefios llegaran a alcanzar a los grandes.

De tal manera que al plantear al condado como unidad de analisis, Desmet y
Fafchamps (2005) llevan este razonamiento al extremo, ya que, segun sostienen, la
suposicion es que a ese nivel no hay barreras a la movilidad que impliquen que se
esta lejos de ese estado de equilibrio. Si fuera asi, entonces no cabria observar

cambios en la pendiente de regresion en los resultados empiricos.

La modelacién del espacio mediante regimenes espaciales en una ecuacion
con especificacion econométrico-espacial que ademas se basa en una unidad de
andlisis que permite suponer la ausencia de barreras a la movilidad, sin embargo,
lleva a retomar ambos argumentos y someterlos a prueba empirica. Esta alternativa
permite, simultineamente: 1) Introducir los efectos espaciales; 2) Desagregar la
ecuacion de convergencia absoluta; 3) Someter a prueba el hipotético estado de
equilibrio ain entre observaciones con valores similares, mientras que a la vez, hay
posibilidad de compararlas con sus contrapartes cuantitativas (valores altos rodeados

de altos contra valores bajos rodeados de bajos.

Por estas razones, la interpretacién de los resultados no se puede limitar a
evaluar si en efecto hay una pendiente negativa y es significativa. Es decir, se ha
verificado ya, mediante la ecuacion global de convergencia/divergencia con

modelacién de los procesos espaciales, que hay un proceso de polarizacién. De tal
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forma que encontrar pendientes negativas al interior de uno u otro régimen espacial
lleva, a priori, a acotar los procesos de dispersién (convergencia) o concentracion

(divergencia) selectivamente.

Entonces, por si mismos, los efectos espaciales modelados mediante la
especificacion de Rezago Espacial en los Modelos 1.2 y 2.1 llevan implicita la
presencia de una region de rezago en el que un espacio vecinal de valores bajos
aumenta la probabilidad de que el valor de la observacion sea similar. Pero ademas,
si se toma como referencia a Ertur, et al. (2006), y se razona como aqui se ha hecho,
las pendientes negativas encontradas de forma generalizada al interior del club de
valores bajos rodeados de bajos, ya sea mediante las ecuaciones que se basan en los
niveles o en las tasas de crecimiento de densidad o de poblacion, sugieren que las
tasas de crecimiento y el tamarfio o nivel de las observaciones grandes (relativas a su
espacio vecinal) es menor al de las observaciones de menor tamario o tasa de
crecimiento. En sintesis, la dindmica de convergencia es un comdn denominador
para el club de valores bajos rodeados de valores similares. Para este club, el
resultado de convergencia ocurre invariablemente, ya sea que se utilice las tasas de

crecimiento o los niveles de densidad o poblacion.

En el lado opuesto, la presencia de dependencia espacial evidenciada por el
mejor ajuste de las ecuaciones que modelan los procesos espaciales implica que hay
clusteres de valores altos (en tamafio o tasa de crecimiento de densidad o poblacion)
rodeados de sus similares que crecen a costa de sus contrapartes. Pero ademas, la
presencia de pendientes negativas en tamafio y tasa de crecimiento mediante la

regionalizacion poblacional, al ser mas amplia geograficamente que la
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regionalizacion en base a densidad, lleva a pensar que el crecimiento es selectivo y
de beneficios grupales. En contraste, si se integra la variable area a la ecuacion,
haciendo el analisis mas ecoldgico o geografico como argumentan Wong y Fonseca
(2000), el resultado es que hay solamente un periodo en el que se obtiene una
pendiente negativa: del 2000 al 2005. Estos resultados confirman, como se supone en
la literatura, que existe un proceso de divergencia (concentracion) a la escala

municipal (una escala desagregada).

De hecho, el periodo de anélisis que va del 2000 al 2005 presenta coeficientes
negativos de forma generalizada para los regimenes espaciales altos rodeados de
altos (HH) y bajos rodeados de bajos (LL). Esta evidencia, que desde la dptica de la
teoria neoclasica seria interpretada como muestra de procesos de convergencia, en un
contexto de regimenes espaciales no permite salirse del marco de la polarizacion. De
acuerdo con la estructura de los modelos, estos resultados implican una dindmica de
polarizacion en la que las unidades rodeadas de valores similares tienden
emparejarse (ya sea por tasas de crecimiento mas altas para los mas pequefios o

porque los tamafios o niveles de las mas altas disminuyen hacia un valor promedio).

Se dibuja asi una dinamica en la que las unidades de observacién se alejan
entre si cuando se consideran en su totalidad, pero que en el mejor de los casos se
acercan cuando se consideran los grupos con la caracteristica comin de estar
rodeados de valores similares. En sintesis, en todos los periodos, para el nivel y tasa
de crecimiento de la poblacion o densidad, se verifica la existencia de un doble
proceso territorial: polarizacion a nivel nacional y convergencia al interior de los

clubes o regimenes espaciales.
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Estos resultados remiten a las imagenes presentadas arriba en las que los
municipios que presentan altas densidades se encuentran concentrados alrededor de

las grandes zonas metropolitanas.

De hecho, mediante esas herramientas se pudo visualizar como el efecto de
atraccion demogréafica que ejercié la Zona Metropolitana del Valle de México tendid
a concentrar los valores altos rodeados de altos en torno a la Delegacion

Cuauhtémoc.

Como se puede constatar, la evidencia apunta a una dinamica de polarizacién
demogréafica en México en el periodo de estudio. Proceso en el que los nucleos de
altos niveles poblacionales o altas tasas de crecimiento tendieron a concentrar aln
mas a la poblacion entorno a si mismos una vez que se saturaron como en el caso de
la Zona Metropolitana del Valle de México. O que, como en el caso de la Zona
Metropolitana de Guadalajara y Mérida, extrajeron la poblacion de su entorno
vecinal al crear clusteres de valores bajos rodeados de bajos (LL) entre sus vecinos

inmediatos.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

En la declaracion preliminar de motivos que dio paso al presente documento
se expuso que la postura institucional ha sido que el pais vio modificado el patrén de
alta concentracion de la geografia demogréfica a partir de la década de 1980. Esta

postura institucional se atribuy6 a Sobrino (1999) y CONAPO (2006).

Sin embargo, el principal resultado que se desprende de la investigacién
empirica desarrollada apunta a que el escenario de divergencia encontrado de 1980 a
1990 se mantiene de 1990 al 2000. Lo mismo sucede de 1995 al 2005. Estos
resultados se obtienen al hacer uso de la variable densidad y corresponden a una

dinamica de divergencia a escala municipal y nivel nacional.

La dinamica a nivel nacional se complementa con una dinamica de
convergencia a la misma escala pero acotado a las unidades de estudio similares.
Ademas, las pruebas empiricas aqui desarrolladas permiten sostener que los procesos
espaciales son importantes de tal manera que el espacio vecinal juega un papel
probabilistico en esta caracterizado por ser de alta tasa de crecimiento en densidad o

poblacion.

A partir de estos resultados, la hipotesis nula se rechaza. Ademas, la

evidencia encontrada no permite descartar la hipdtesis que se buscé someter a prueba
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ante la evidencia empirica. Segun se formuld, la hipdtesis que propone la
simultaneidad de procesos de convergencia y divergencia es consistente con la teoria
de polos de crecimiento porque se describe asi la presencia de altas concentraciones

que se mantienen espacio-temporalmente.

La conexion entre estas dos dindmicas opuestas se puede aclarar si se retoma
la exposicion hecha en el marco referencial sobre la simultaneidad de los dos

procesos espaciales, la homogeneidad y la heterogeneidad.

De tal manera que, como corresponderia a ese contexto de polarizacién
demogréfica sostenida, a nivel nacional, los resultados muestran evidencia de un
proceso consistente divergencia expresada en la correlacion entre mayor densidad y

mayor crecimiento.

Al mismo tiempo, cuando las unidades comparadas son aquellas que
muestran niveles iniciales similares, sean altas densidades o altos niveles de
poblacion, el resultado de convergencia refiere dos interpretaciones
complementarias. Entre las unidades con valores bajos rodeadas de similares,
independientemente de la variable en cuestion, la evidencia apunta a un proceso de
dispersion o (convergencia). Por un lado, al obtener resultados de convergencia
utilizando las tasas de crecimiento y niveles de poblacion, la evidencia habla de la
presencia de procesos de derrames espaciales urbanos, que corresponderian a una
dindmica de crecimiento expansivo y horizontal en la que los municipios periféricos
crecen mas rapido que los municipios centrales. Pero hay un elemento adicional. Al

considerar una regionalizacion espacio-temporal de valores iniciales altos rodeados
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de altos en los niveles de densidad y poblacion, los resultados son distintos. Cuando
la variable considerada es la densidad, el resultado es de divergencia. Esta evidencia
apunta a que aun a nivel regional, en lo que es una comparacion entre unidades
similares de valores altos, los altos niveles de densidad en un periodo inicial estan
correlacionados con altas tasas de crecimiento en densidad y los altos niveles de
densidad en el siguiente periodo. Es decir, los polos de crecimiento, considerados
desde una perspectiva méas geogréafica (Wong y Fonseca, 2000) estan concentrando

mas la demografia del Pais.

De tal manera que las pruebas empiricas desarrolladas en la presente
investigacién no muestran una dindmica de la geografia demografica en México que
tienda hacia una disminucion de las disparidades regionales. Estos resultados
coinciden con la evidencia encontrada por Ayuda, et al. (2008/2009) en el caso de
Espafa y el propio Ruiz (2000) cuando encuentra procesos de divergencia
demogréafica. Cabe subrayar, sin embargo, las diferencias metodoldgicas entre el
presente estudio y los citados arriba. Aln asi, como se ha visto, hay dos factores que
justifican la eleccion que aqui se ha propuesto respecto a la eleccion de la variable de

interés y la seleccion de la unidad de analisis.

Por un lado, respecto a la seleccion de la variable de interés, cabe retomar la
reflexion que se hace en Ayuda, et al. (2008) respecto al uso de variables per capita 'y
la posibilidad de que con ello se esté soslayando un aumento en las disparidades
regionales. Estos autores hacen énfasis en que la seleccion de este tipo de variables
se hace en funcion de que son una medida del desempefio regional y de las

disparidades en los niveles de vida. Sin embargo, subrayan que es posible obtener
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una pendiente negativa en la ecuacion de regresion e interpretar el resultado como
una disminucion en las disparidades regionales. Pero al considerar sélo la
distribucidn de las variables per capita, el resultado pudiera ser en realidad producto
de un proceso de convergencia en la variable per cépita o, al contrario, si las
disparidades en la distribucién demogréafica son mayores que las de la distribucion de

la variable per cépita, ser producto de un proceso de mayor concentracion.

Al respecto, la evidencia que se presentd en este documento permite sostener
que, a nivel nacional, la geografia demogréafica de México se describe por una
dinamica de concentracion de 1980 al 2005. En ese sentido, cabria llamar la atencién
sobre la posibilidad de que este proceso sea un factor que esté operando en aquellas
mediciones que han encontrado evidencia que sugiera la presencia de una dindmica

de convergencia mediante el uso de variables per capita.

Por otro lado, esta la cuestion de la seleccién de la unidad de analisis. Al
respecto, cabe sefialar que el uso de los datos agregados a nivel entidad federativa
soslaya el efecto espacial de las zonas metropolitanas: las externalidades tienen un
efecto geogréafico limitado; los efectos de derrames espaciales (spatial spillovers) son

mas fuertes y mas faciles de detectar a nivel municipal.

Sobre este mismo apartado resalta que pese a que se utilizé una escala menor
a las manchas urbanas de las ciudades principales, el analisis de regresion basado en
la densidad poblacional no arrojo6 evidencia de convergencia mas que en el periodo
2000-2005. Estos datos contrastan con lo que se esperaria, segln se sugiere en

Ayuda, et al. (2009: 2), respecto a la influencia que pudiera tener el proceso de
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contraurbanizacion (surgimiento de asentamientos periféricos alrededor de las
metrépolis y el movimiento de la poblacion del centro hacia la periferia urbana) a

favor de resultados que apunten hacia procesos de convergencia.

En lo que se refiere a la metodologia, el uso de pruebas de dependencia
espacial, como aqui se ha hecho, apunta a que ante la presencia simultanea de los dos
efectos espaciales, la autocorrelacion y la heterogeneidad espacial, descritos por Rey
y Montouri (1999) los resultados obtenidos sin explicitamente modelarlos pudieran

no ser confiables.

Si se toman en cuenta estas tres consideraciones, los procesos espacialmente
explicitos y la eleccion de la unidad de analisis y las variables, el panorama que los

resultados obtenidos presentan es relevante por sus implicaciones sociales.

Como ya se ha dicho, la perspectiva tedrica dominante ha generalizado la
idea de que a partir de 1980 en el Pais se ha observado una dinamica tendiente a la
disminucion de las disparidades regionales. Asi, la evidencia empirica que se obtuvo

no permite sostener esa aseveracion.

Los resultados apuntan a un panorama diametralmente opuesto, ain si se
consideran los datos agregados temporal y espacialmente, la ecuacién de
convergencia/divergencia refiere que de 1980 al 2005 el Pais experimentd una mayor

acentuacion de las disparidades regionales.
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Mas relevante es el panorama adn si se toma como referencia a los resultados
que arrojan los modelos con especificacion de regimenes espaciales. De ellos se
desprende que aun entre los municipios con altos niveles de poblacion o densidad, o
con altas tasas de crecimiento de poblacion o densidad, que tienden hacia la
convergencia (como sucede en el periodo 2000-2005) esta es selectiva, lo cual

implica que hay una mayor acentuacion de la dinamica de polarizacion.

Kholodilin et al. (2009) argumentan que respecto a resultados similares para
la antigua Union Soviética; dos clubes de regiones altas y bajas que constituyen dos
clusteres distintos de convergencia que tienen una tendencia a separarse entre si, que
los resultados que apuntan a una convergencia general en base a datos agregados
pudieran confundir a un lector y llevarlo a pensar comodamente que las disparidades

regionales tienden a disminuir.

Las consecuencias sociales y econdmicas que estos autores refieren respecto a
este proceso de profundizacion de las disparidades regionales incluyen la posibilidad

de amenazas a la integridad regional de Rusia.

Esta situacidn, sin embargo, no constituye una excepcion historica para
México. La caracterizacion que Leal (1975a) hace sobre el Pais entre 1867 y 1914 es
de un Estado que se debate entre los regionalismos fuertes, que dejé mas que
fortalecidos la época colonial producto del actuar en base a favoritismos y privilegios
y un poder casi dictatorial de parte del Ejecutivo que también beneficiaba a ciertas

oligarquias regionales (Leal, 1975a: 36).
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A ello le afiade que el Estado constituia un compromiso entre oligarquias
regionales, lo que explicaba la presencia de agentes comerciales capitalistas —como
las casas comerciales extranjeras-, formas no capitalistas de produccion (peonaje) y

estructuras basadas en los estamentos y castas coloniales.

En este esquema, el Estado era el factor que operaba a manera de cinturén de
transmision de las presiones externas que a partir de 1880 se materializaron en la
inversion extranjera enfocada a la produccion y extraccion de productos primarios y

a financiar la infraestructura de vias férreas.

El panorama que describe Leal (1975a) es de heterogeneidad geogréafica. En
él estaban involucradas la hacienda tradicional, que operaba en el mercado regional y
las haciendas modernas que operaban a merced del mercado externo internacional.
Estas Gltimas se ubicaban en Yucatan; Morelos; Oaxaca; Chiapas; Veracruz,
Coahuila; Chihuahua; Sonora y Sinaloa. Mientras que las haciendas que operaban
para el auto consumo estaban en Zacatecas; Hidalgo; Michoacén; Guerrero; Oaxaca

y Chiapas.

Esta condicion de regionalizacion se puede ampliar a Leal (1975b), que
constituye una interpretacion histdrica del Estado mexicano de 1915-1973. Aunque
en el documento no se habla de la desagregacién geogréafica del pais, si se lee que
después del periodo revolucionario el Estado mexicano se constituyé como un estado
auténomo hacia su interior. La razén de ello era que la clase social a la que

representaba no era nacional sino internacional.
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El proceso operé en dos etapas. La primera de 1915 a 1940, de pacificacion e
integracion nacional y un crecimiento econdmico modesto. Y una segunda a partir de

1940 que se marcé por un crecimiento acelerado.

Pero el paralelismo que aqui se busca establecer parte de que ya desde 1867
oper6 una dindmica en el que la burguesia nacional se presentd como fuerza
industrial ligada a los bancos, el comercio y el agro, a partir de 1880 la fraccién de la
burguesia imperialista canadiense, estadounidense y francesa ya operaba en las
ramas de la produccion que operaban en la infraestructura, sector de exportacion e

industria de la transformacién.

Esa dicotomia llevé al Estado a presentar una autonomia frente a su base
social nacional, y a partir de 1880 lo condujo a impulsar el desarrollo de la industria
con fuerte participacion extranjera. Al hacerlo, transformé el panorama geogréfico
del pais, fortaleciendo con ello las regiones especializadas en la extraccién y

produccion de materias primas para la exportacion.

Asi, se materializd la conceptualizacion de la simultaneidad asincrona, en la

que distintas formas productivas se vieron yuxtapuestas territorialmente

Leal (1975b) argumenta que de 1880 a 1914 el Estado favorecio, y estuvo en
manos, de intereses industriales extranjeros. Aungue el proceso se detuvo producto
de la inestabilidad social que implicé la Revolucion, que también fue un periodo en

el que salieron a la palestra los intereses distintos de las regiones de pais, ain en el
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periodo de la burocracia militar posrevolucionaria se hicieron patentes los conflictos

de intereses regionales.

Intereses regionales que en todo caso se vieron fortalecidos con las acciones
implementadas en el periodo Cardenista como la nacionalizacion de ciertos recursos
nacionales, algunos monopolios extranjeros, medidas proteccionistas, estimulos con
excepciones recaudatorias para las empresas que importaran bienes de capital,
control de flujo de capital, y creacion de instituciones para incentivar la inversion
privada. Estas medidas culminan con el inicio del proceso de industrializacion, que a
su vez, fortalece los ndcleos urbanos que, como se ha visto en el presente estudio,
segmentan la geografia del territorio en torno a si mismos formando un plano
constituido por picos altos que atraen a la poblacién, polarizando la geografia

demogréfica.

Se puede extrapolar esa interpretacion para decir que el estado determind
mediante una u otra politica de incentivos para la importacién de bienes de capital

que termind por sembrar y fortalecer los cacicazgos regionales.

Por otro lado, los resultados respecto al proceso de divergencia que resulta a
nivel agregado, y de convergencia entre clubes similares a nivel de regimenes
espaciales, que aqui se presentan apuntan hacia un panorama que concuerda con las
posturas tedricas de la nueva geografia econémica y de la teoria de polos de

crecimiento.
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La dindmica de polarizacion que se observa en los resultados que modelan
simultdneamente la homogeneidad (mediante la especificacion del error espacial) y
la heterogeneidad (mediante la desagregacion en clubes espaciales) es consistente

también con la ley del desarrollo desigual y combinado.

Ya en el marco tedrico se vio como Rosenberg (2006: 316) coincide con
Ledn Trotsky en que la historia del desarrollo es desigual en si misma. La asincronia,
como se dijo entonces, es una dimension adicional de la realidad, social, historica y
natural. Es entonces que en funcion de esta dimension dialéctica de las
discontinuidades que se puede concebir la simultaneidad de dos esferas

aparentemente contradictorias entre si.

El panorama coincide de igual manera con la modelacion matematica del
espacio proximal aqui planteada, pues concepto de desarrollo segin Trotsky no
solamente esta diferenciado, sino que interactla y es relacional, segun refiere

Rosenberg (2006:318).

En su dimension socioldgica, este marco apunta a que la simultaneidad
asincrona se expresa en una geografia diferenciada que resulta de la presién
capitalista en el desarrollo interno de sociedades no capitalistas, es decir la

combinacién o amalgama de formas capitalistas y no capitalistas.

De tal manera que el proceso de crecimiento poblacional descrito por los
resultados obtenidos aporta evidencia empirica de que el desarrollo combinado

constituye una propiedad intrinseca al desarrollo desigual. Lo cual constituye una
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reconstruccion de una abstraccion concreta a una abstraccion general del proceso de

interaccion como lo desarrollé Rosenberg (2006: 319).

La ley del desarrollo desigual y combinado se constituye asi como una
aproximacion al proceso acumulativo y circular del crecimiento que se refleja en el

aumento horizontal de los ndcleos de clisteres de municipios.

Otra consecuencia tedrica es que, contrario a lo esperado, el panorama que
arrojan los resultados no concuerda con la hipétesis de la U invertida de Williamson,
dado que por un lado el uso de la unidad de analisis municipal —como lo refieren
Desmet y Fafchamps (2005)- permite suponer que estas unidades se encuentran
proximas a su nivel de equilibrio y que independientemente de alguna disminucion
en la velocidad de divergencia hacia el interior del periodo de estudio, esta no se

mantuvo en el panorama general.

En cuanto a las consecuencias metodoldgicas de la investigacion que aqui se
describi6 es preciso subrayar doblemente la bondad de ajuste que arrojan los

modelos con especificacion de clubes espaciales y error espacial.

Si se comparan con el resto de los modelos, se puede concluir, asi como lo
hacen Ertur et al. (2006) para su campo de estudio, que los procesos de dependencia
espacial y la heterogeneidad espacial son factores relevantes en el analisis sobre

convergencia/divergencia en México.
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De soslayarse estos procesos que ocurren de manera simultanea, se incurre en
un error de especificacion que pudiera estar arrojando resultados incorrectos como lo

advierten Rey y Montouri (1999).

Es por ello que la evidencia recabada mediante el presente estudio constituye
un avance respecto a la literatura existente acerca de las disparidades regionales en

México.

Mas aln, una vez estimados los parametros de regresién mediante la ecuacion
de convergencia/divergencia para la poblacion de los municipios en México, se abre
la posibilidad de indagar si estos resultados se sostienen mediante el proceso

alternativo de cadenas de Markov que Quah (1996) sugiere.

El uso de variables per capita para los municipios y en un periodo mas amplio

queda también como una via de investigacion a desarrollar.

Adicionalmente, los resultados aqui obtenidos invitan a cuestionar si los
patrones espaciales de otras variables econdmicas, urbanas, socioldgicas, politicas y
culturales se repiten entre los municipios de México. Tal es el caso de los resultados
electorales, la dinamica de los patrones de distribucion de la poblacion indigena, del

indice de Desarrollo Humano del CONAPO, género y edades.

Finalmente, queda pendiente por razones de tiempo y recursos, verificar la

base de datos utilizada para el presente estudio de tal manera que sea posible
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mantener una consistencia y coherencia temporal de las fronteras administrativas

municipales.
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Tabla Al. Comparativo Valores LISA Alto-Alto por Entidad Federativa, 1980 y 2005

Entidad

LISA (HH) 1980

LISA (HH) 2005

Chiapas

Cacahoatan
Chamula
Frontera Hidalgo
Tapachula
Tenejapa

Tuxtla Chico

Distrito Federal

Azcapotzalco
Coyoacéan

Cuajimalpa de Morelos
Gustavo A. Madero

Azcapotzalco
Coyoacan

Cuajimalpa de Morelos
Gustavo A. Madero

Iztacalco |ztacalco

Iztapalapa Iztapalapa

Magdalena Contreras, La Mggdalena Contreras, La

Milpa Alta Milpa Alta ]

Alvaro Obregon Alvaro Obreg6n

Tlahuac Tlahuac

Tlalpan Tlalpan

Xochimilco Xochimilco

Benito Juarez Benito Juarez

Cuauhtémoc Cuauhtémoc

Miguel Hidalgo Miguel Hidalgo

Venustiano Carranza Venustiano Carranza
Guanajuato Abasolo Abasolo

Allende Allende

Apaseo el Alto
Apaseo el Grande

Celaya

Cortazar
Guanajuato
Irapuato

Jaral del Progreso
Moroledn

Pueblo Nuevo
Romita
Salamanca
Salvatierra

Santa Cruz de Juventino
Rosas

Silao

Tarimoro
Uriangato

Valle de Santiago
Villagran

Yuriria

Apaseo el Alto
Apaseo el Grande
Celaya
Comonfort
Cortazar
Guanajuato
Irapuato

Jaral del Progreso
Pueblo Nuevo
Romita
Salamanca

Santa Cruz de Juventino Rosas
Silao

Tarimoro

Valle de Santiago
Villagran

Yuriria

A2




Hidalgo

Acaxochitlan

Ajacuba

Atitalaquia

Atotonilco de Tula
Cuautepec de Hinojosa
Mixquiahuala de Juarez
Mineral de la Reforma
San Agustin Tlaxiaca
San Salvador
Tetepango

Tezontepec de Aldama

Tizayuca
Tlahuelilpan
Tlaxcoapan
Tula de Allende

Acaxochitlan

Ajacuba

Atitalaquia

Atotonilco de Tula
Cuautepec de Hinojosa
Chilcuautla

Mineral del Monte

Mixquiahuala de Juarez
Mineral de la Reforma
San Agustin Tlaxiaca
San Salvador

Tepeji del Rio de Ocampo
Tetepango

Tezontepec de Aldama
Tizayuca

Tlahuelilpan
Tlaxcoapan

Tolcayuca

Tula de Allende
Zapotlan de Juarez
Zempoala

Jalisco

Barca, La
Guadalajara

Salto, El

Tlajomulco de Zufiiga
Tlaguepaque

Tonalé

Zapopan

Zapotlanejo

Guadalajara
Juanacatlan

Salto, El

Tlajomulco de Zufiiga
Tlaguepaque

Tonalé

Zapopan

Zapotlanejo

A3




México

Acolman

Almoloya de Juéarez
Almoloya del Rio
Amecameca

Atenco

Atizapan

Atizapan de Zaragoza
Atlautla

Ayapango

Calimaya

Capulhuac

Coacalco de Berriozabal
Coatepec Harinas
Coyotepec

Cuautitlan
Chapultepec

Chiautla

Chicoloapan
Chiconcuac

Chimalhuacan
Ecatepec
Huehuetoca
Hueypoxtla
Huixquilucan
Isidro Fabela
Ixtapaluca
Ixtlahuaca
Xalatlaco
Jaltenco
Jilotzingo
Jiquipilco
Jocotitlan
Joquicingo
Juchitepec
Lerma

Melchor Ocampo
Metepec
Mexicaltzingo
Naucalpan de Juarez
Nezahualcdyotl
Nextlalpan
Nicolas Romero
Ocoyoacac
Ocuilan
Otzolotepec
Ozumba
Papalotla

Paz, La

Rayon

San Antonio la Isla
San Felipe del Progreso

San Mateo Atenco
Tecadmac

Acolman

Almoloya de Juéarez
Almoloya del Rio
Amanalco

Amecameca
Atenco
Atizapan

Atizapan de Zaragoza
Atlautla
Axapusco
Ayapango
Calimaya
Capulhuac
Coacalco de Berriozabal
Coatepec Harinas
Coyotepec
Cuautitlan
Chapultepec
Chiautla
Chicoloapan
Chiconcuac
Chimalhuacén
Ecatepec
Huehuetoca
Hueypoxtla
Huixquilucan
Isidro Fabela
Ixtapaluca
Ixtlahuaca
Xalatlaco
Jaltenco
Jilotzingo
Jiquipilco
Jocotitlan
Joquicingo
Juchitepec
Lerma

Melchor Ocampo
Metepec
Mexicaltzingo

Morelos
Naucalpan de Juarez
Nezahualcéyotl
Nextlalpan

Nicolas Romero
Ocoyoacac
Ocuilan
Otzolotepec
Ozumba

Papalotla

Paz, La

Rayon

San Antonio la Isla

A4




Temamatla
Temascalapa
Temoaya
Tenango del Valle
Teoloyucén
Teotihuacéan
Tepetlaoxtoc
Tepetlixpa
Tepotzotlan
Tequixquiac
Texcalyacac
Texcoco
Tezoyuca
Tianguistenco
Tlalmanalco
Tlalnepantla de Baz
Toluca

Tultepec
Tultitlan

Villa del Carb6n
Villa Guerrero
Xonacatlan
Zinacantepec
Zumpahuacan
Zumpango
Cuautitlan Izcalli

San Felipe del Progreso
San Martin de las Pirdmides
San Mateo Atenco
Tecamac

Temamatla
Temascalapa

Temoaya

Tenancingo

Tenango del Aire
Tenango del Valle
Teoloyucan
Teotihuacan
Tepetlaoxtoc
Tepetlixpa

Tepotzotlan
Tequixquiac
Texcalyacac

Texcoco

Tezoyuca
Tianguistenco
Tlalmanalco
Tlalnepantla de Baz
Toluca

Tultepec

Tultitlan

Villa de Allende

Villa del Carbén
Villa Guerrero

Xonacatlan
Zinacantepec
Zumpahuacan
Zumpango
Cuautitlan Izcalli
Michoacan de Ocampo | Coeneo Cuitzeo

Copandaro Santa Ana Maya

Cuitzeo

Chavinda

Ecuandureo

Ixtlan

Santa Ana Maya

Tangamandapio
Tangancicuaro
Villamar

A5




Morelos Atlatlahucan Atlatlahucan
Ayala Ayala
Cuautla Cuautla
Cuernavaca Cuernavaca
Emiliano Zapata Emiliano Zapata
Huitzilac Huitzilac
Jiutepec Jiutepec
Jojutla Jojutla
Jonacatepec Jonacatepec
Miacatlan Miacatlan
Puente de Ixtla Puente de Ixtla
Temixco Temixco
Tepoztlan Tepoztlan
Tlaltizapan Tlalnepantla
Xochitepec Tlaltizapan
Yautepec Xochitepec
Yecapixtla Yautepec
Zacatepec de Hidglgo Yecapixtla
.IZ_:%J:;Ean de Amilpas Zacualpan de Amilpas

Temoac
Nuevo Ledn Apodaca Apodaca

San Pedro Garza Garcia
General Escobedo
Guadalupe

Juarez

Monterrey

San Nicolas de los Garza

San Pedro Garza Garcia
General Escobedo
Guadalupe

Juarez

Monterrey

San Nicolas de los Garza
Santa Catarina
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Oaxaca Eloxochitlan de Flores Cuilapam de Guerrero
Magon Guadalupe Etla
Guadalupe Etla Huautla de Jiménez
Huautla de Jiménez Oaxaca de Juarez
Nazareno Etla Ocotlan de Morelos
Oaxaca de Juérez Reyes Etla
Ocotlan de Morelos San Agustin de las Juntas
Reyes Etla San Agustin Yatareni
Rojas de Cuauhtémoc San Antonio de la Cal
San Agustin de las Juntas San Bartolo Coyotepec
San Agustin Yatareni . L
San Antonio de la Cal San Fra_nmsco L_achlgolo
San Bartolo Coyotepec San_ Jacinto Amllpas
San Francisco Lachigold Animas Trujano
San Jacinto Amilpas 2:: kﬂogﬁ?ﬁqrﬁ;:ji?;epec
San Martin Tilcajete San Pablo Etla
San Pablo Etla San Pedro Ixtlahuaca
San Pablo Huixtepec San Pedro Martir
San Pedro Martir San Raymundo Jalpan
Villa de Etla San Sebastian Abasolo
San Raymundo Jalpan San Sebastian Tutla
San Sebastidn Abasolo Santa Ana Zegache
San Sebastian Tutla Santa Cruz Amilpas
Santa Ana Zegache Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Acatepec Santa Gertrudis
Santa Cruz Amilpas Santa Lucia del Camino
Santa Cruz Xoxocotlan Santa Maria Atzompa
Santa Gertrudis Santa Maria Coyotepec
Santa Inés Yatzeche Santiago Apdstol
Santa Lucia del Camino Soledad Etla
Santa Mar!a Atzompa Tlalixtac de Cabrera
Santa Maria Coyotepec - .

. . Villa de Zaachila
Santiago Apostol
Soledad Etla
Tlalixtac de Cabrera
Villa de Zaachila

Puebla Acatzingo Acajete
Ahuacatlan Acatzingo
Ajalpan Ahuacatlén
Amozoc Ajalpan
Ayotoxco de Guerrero Amozoc
Calpan Atempan
Caxhuacan Atzitzintla
Coronango Calpan
Cuapiaxtla de Madero Caxhuacan
Cuautlancingo Coronango

Cuetzalan del Progreso
Chiautzingo
Chignautla
Huauchinango
Huehuetla
Huejotzingo

Hueyapan
Hueytamalco
Hueytlalpan

Cuapiaxtla de Madero
Cuautinchan

Cuautlancingo
Cuetzalan del Progreso
Chiautzingo
Chiconcuautla
Chignautla
Huauchinango
Huehuetla
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Atlequizayan
Ixtepec

Jonotla

Jopala

Juan C. Bonilla
Mixtla

Nauzontla
Nopalucan
Ocoyucan

Olintla

Palmar de Bravo
Puebla

Reyes de Juarez, Los
San Andrés Cholula

San Felipe Teotlalcingo
San Gregorio Atzompa
San Jer6nimo Tecuanipan
San Martin Texmelucan
San Miguel Xoxtla

San Nicoléas de los Ranchos
San Pedro Cholula

San Salvador el Verde
San Salvador Huixcolotla
Santa Isabel Cholula
Santo Tomas Hueyotlipan
Tecali de Herrera
Tecamachalco
Tepatlaxco de Hidalgo
Tepeaca

Tepexco
Tianguismanalco
Tlacuilotepec

Huejotzingo
Hueyapan
Hueytamalco
Hueytlalpan
Atlequizayan
Ixtepec
Jopala

Juan C. Bonilla
Naupan
Nauzontla
Nopalucan
Ocoyucan

Olintla

Palmar de Bravo

Puebla

Reyes de Juarez, Los

San Andrés Cholula

San Felipe Teotlalcingo
San Gregorio Atzompa
San Jer6nimo Tecuanipan
San Martin Texmelucan
San Miguel Xoxtla

San Nicolas de los Ranchos
San Pedro Cholula

San Salvador el Verde
San Salvador Huixcolotla
Santa Isabel Cholula
Santo Tomas Hueyotlipan
Tecali de Herrera
Tecamachalco
Tepatlaxco de Hidalgo
Tepeaca

Tlahuapan Teteles de Avila Castillo
Tlaltenango Tianguismanalco
Tlatlauquitepec Tlacuilotepec
Tochtepec Tlahuapan
Tuzamapan de Galeana Tlaltenango
Xochitlan de Vicente Suarez | Tlanepantla
Zacapoaxtla Tlatlauquitepec
Zacatlan Tochtepec
Zapotitlan de Méndez Tuzamapan de Galeana
Zautla Vicente Guerrero
Zihuateutla Xiutetelco
Zongozotla Xochitlan de Vicente Suérez
Zoquiapan Yaonahuac
Zacapoaxtla
Zapotitlan de Méndez
Zihuateutla
Zongozotla
Zoquiapan
Querétaro de Arteaga Corregidora
San Luis Potosi Huehuetlan

Tampamol6n Corona

Tabasco

Cunduacan
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Tamaulipas Ciudad Madero Ciudad Madero
Tampico
Tlaxcala Amaxac de Guerrero Amaxac de Guerrero

Apetatitlan de Antonio
Carvajal

Apizaco

Calpulalpan
Cuaxomulco
Chiautempan
Huamantla

Ixtacuixtla de Mariano
Matamoros
Mazatecochco de José Maria
Morelos

Contla de Juan Cuamatzi
Tepetitla de Lardizabal
Acuamanala de Miguel
Hidalgo

Nativitas

Panotla

San Pablo del Monte
Santa Cruz Tlaxcala
Tenancingo
Teolocholco
Tepeyanco
Tetlatlahuca

Tlaxcala

Totolac

Zitlaltepec de Trinidad
Sanchez Santos
Xalostoc

Papalotla de Xicohténcatl
Xicohtzinco

Apetatitlan de Antonio Carvajal
Apizaco

Calpulalpan

Cuaxomulco

Chiautempan

Mufioz de Domingo Arenas
Huamantla

Ixtacuixtla de Mariano
Matamoros

Mazatecochco de José Maria
Morelos

Contla de Juan Cuamatzi
Tepetitla de Lardizébal
Acuamanala de Miguel Hidalgo
Nativitas

Panotla

San Pablo del Monte

Santa Cruz Tlaxcala
Tenancingo

Teolocholco

Tepeyanco

Tetla de la Solidaridad
Tetlatlahuca

Tlaxcala

Tocatlan

Totolac

Zitlaltepec de Trinidad Sanchez
Santos

Tzompantepec

Xalostoc

Yauhquemecan Papalotla de Xicohténcatl
Zacatelco Xicohtzinco
Yauhguemecan
Zacatelco
Veracruz-Llave Acajete Acajete
Amatlan de los Reyes Amatlan de los Reyes
Antigua, La Antigua, La
Atoyac Atzacan
Atzacan Atzalan
Atzalan Tlaltetela
Banderilla Banderilla
Boca del Rio Calcahualco
Camerino Z. Mendoza Camerino Z. Mendoza
Coatepec
Coatepec !
i Coatzintla
Coatzintla
Coetzala
Coetzala .
) Cordoba
Cordoba
Coscomatepec
Coscomatepec
Cosoleacaque
Cosoleacaque Coxquihui
Coxquihui a
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Coyutla

Cuichapa
Chocaman
Emiliano Zapata
Espinal

Fortin

Huiloapan de Cuauhtémoc
Ixhuatlan del Café
Ixhuatlancillo
Ixtaczoquitlan
Xalapa

Jilotepec

Maltrata

Manlio Fabio Altamirano
Mariano Escobedo
Mecatlan
Medellin
Miahuatlan
Misantla

Naolinco

Naranjal

Nogales

Omealca

Orizaba

Oteapan

Papantla

Perla, La

Perote

Pueblo Viejo
Rafael Delgado

Rafael Lucio

Rio Blanco

San Andrés Tenejapan
Soledad Atzompa
Tequila

Tihuatlan

Tlacolulan
Tlalnelhuayocan
Tlilapan

Tomatlan

Tonayan

Veracruz

Yanga

Zongolica

Zozocolco de Hidalgo

Coyutla

Cuichapa

Chinameca
Chocaman

Emiliano Zapata
Fortin

Huatusco

Huiloapan de Cuauhtémoc
Ixhuacan de los Reyes
Ixhuatlan del Café
Ixhuatlancillo
Ixtaczoquitlan

Xalapa

Jilotepec

Magdalena

Maltrata

Mariano Escobedo
Mecatlan

Medellin

Naolinco
Naranjal

Nogales

Omealca

Orizaba

Oteapan

Pajapan

Papantla

Perla, La

Perote

Pueblo Viejo
Rafael Delgado
Rafael Lucio

Rio Blanco

San Andrés Tenejapan
Soledad Atzompa
Teocelo

Tequila
Tihuatlan

Tlacolulan
Tlalnelhuayocan
Tlilapan

Tomatlan

Veracruz

Yanga

Zaragoza

Zongolica

Zozocolco de Hidalgo

Yucatan

Tixpéhual
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Modelo Base Método OLS

Tabla A2. Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (1.1)
R? 2
i[ln(?“ﬂ =a+pInR)+¢ Ajustada o AIC Coeficiente Eftgrnodrar P
Periodo 1980-1990 0.051954 0.000568698  -11083.2
LNP 80 0.004114327 0.0003580676 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.113389 0.000290626  -12689
LNP 90 0.00424664 0.0002424531 0.0000000
Periodo 1090-1995 0.12369 0.000600565  -10952.8
LNP 90 0.006412433 0.0003485301 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.102904 0.000684987  -10638.2
LNP 00 0.005886092 0.0003547726 0.0000000
Periodo 1080-2005 0.085523 0.000305877  -12566.6
LNP 80 0.003935613 0.0002626015 0.0000000
Modelo (1.2)
11 P =a+BInP)+pIn(A) +& A'ulztzada o’ AlC Coeficiente Error P
n P - JEp J Estandar
Periodo 1980-1990 0.065918 0.000560822  -11117.7
LNP 80 0.005379977 0.000412234 0.0000000
LN AREA -0.002210927  0.0003648114 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.188474 0.000266014  -12899.7
LNP 90 0.006148465 0.0002647416 0.0000000
LN AREA -0.003686513  0.0002473492 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.150775 0.000582006  -11026.9
LNP 90 0.00807093 0.0003915922 0.0000000
LN AREA -0.003214845  0.0003658663 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.140046 0.000656627  -10738.3
LNP 00 0.007673187 0.0003889668 0.0000000
LN AREA -0.003892576  0.0003812873 0.0000000
Periodo 1980-2005 0129321 0000291227  -12683
LNP 80 0.005593292 0.0002971946 0.0000000
LN AREA -0.00289575 0.0002630059 0.0000000
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Tabla A3. Diagnéstico de Dependencia Espacial para prueba de Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la

poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo (1.1)
1 P Diagnéstico de Dependencia Espacial
= In £ |=a+pIn(P) +&
nf LR
Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto Mi | Moran
Condicién de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- 2) del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 13.454730 130.3638 3413.085 15.8451144 3.1420726 0.322669 26.0412253
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000687) (0.0762968) (0.0000000)
1990-2000 12.943298 5.774211 2131.806 57.8407278 9.0448491 0.417657 33.6918127
(0.0162630) (0.0000000) (0.0000000) (0.0026344) (0.0000000)
1990-1995 12.943298 64.2054 4085.32 10.3226914 25.0556089 0.307487 24.8182488
(0.0000000) (0.0000000) (0.0013140) (0.0000006) (0.0000000)
2000-2005 12.468247 42.55064 104455.8 6.3978295 8.5144452 0.234619 18.9494701
(0.0000000) (0.0000000) (0.0114260) (0.0035234) (0.0000000)
1980-2005 13.454730 26.02095 812.1711 52.7172625 7.5785167 0.451357 36.4062803
(0.0000003) (0.0000000) (0.0000000) (0.0059068) (0.0000000)
Modelo (1.2)
1 p Diagnostico de Dependencia Espacial
= In X ||= a+ BIn(P,) + pIn(A) +&
np LR
Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto MI | Moran
Condicién de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- 2) del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 17.237949 151.3735 3502.865 3.9443279 14.3146319 0.302271 24.4413394
(0.0000000) (0.0000000) (0.0470296) (0.0001547) (0.0000000)
1990-2000 16.362731 21.07342 2614.153 21.4082673 35.3204125 0.348969 28.2053948
(0.0000265) (0.0000000) (0.0000037) (0.0000000) (0.0000000)
1990-1995 16.362731 69.32025 4582.179 2.2350159 41.0291649 0.277055 22.4090198
(0.0000000) (0.0000000) (0.1349152) (0.0000000) (0.0000000)
2000-2005 15.546245 37.29803 121396 9.1843350 5.0679670 0.210722 17.0629123
(0.0000000) (0.0000000) (0.0024410) (0.0243720) (0.0000000)
1980-2005 17.237949 34.29501 941.9477 19.9725200 35.1623780 0.406087 32.8090864
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000079) (0.0000000) (0.0000000)
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Tabla A4. Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (2.1)
RZ
1 Ir(D”k] =a+pIn(D)+¢ Ajustada o’ AIC Coeficiente Error P
n D, Estandar
Periodo 1980-1990 0.040255 0.000575716  -11053.9
LND 80 0003407877 0.0003386175 0.0000000
Periodo 1090-2000 0.158612 0.000275802  -12814.2
LND 90 0.0047566 00002237978 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.094929 0.00062028  -108755
LND 90 0005325542 0.0003356221 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.108890 0.000680416  -10654.2
LND 00 0.005714362 0.0003337388 0.0000000
Periodo 1080-2005 0.095830 0.000302429  -12593.8
LND 80 0003914611 0.000245424 0.0000000
Modelo (2.2)
1 | Du||_ In(D, In(A R?
n n D, =a+pIn(D)+pIn(A) +& . 0-2 AIC - Error
t Ajustada Coeficiente . P
Estandar
Periodo 1980-1990 0.065918 0.000560322  -11117.7
LND 80 0005379977 0.000412234 0.0000000
LN AREA 0.003169051 0.000388139 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.188474 0.000266014  -12899.7
LND 90 0.006148465 0.0002647416 0.0000000
LN AREA 0002461951 00002610442 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.150775 0.000582006  -11026.9
LND 90 0.00807093 0.0003915922 0.0000000
LN AREA 0004856085 0.0003861233 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.140046 0.000656627  -10738.3
LND 00 0.007673187 0.0003889668 0.0000000
LN AREA 0003780611 0.0004039632 0.0000000
Periodo 1980-2005 0.129321 0.000291227  -12683
LND 80 0005593292 0.0002971946 0.0000000
LN AREA 0002697542 0.0002798236 0.0000000
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Tabla Ab. Diagnéstico de Dependencia Espacial para prueba de Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la

poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo (2.1)
1 D Diagnostico de Dependencia Espacial
== | |=a+pIn(D) +¢
n D,
Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto MI | Moran
Condicion de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- 2 del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 5.186913 9.902152 2545.12 0.2055419 12.8770967 0.307093 24.7929167
(0.0016509) (0.0000000) (0.6502843) (0.0003326) (0.0000000)
1990-2000 5.145355 73.14309 2235.606 14.3857250 26.9688740 0.357019 28.8143197
(0.0000000) (0.0000000) (0.0001489) (0.0000002) (0.0000000)
1990-1995 5.145355 1151177 4000.517 1.5591490 215995357 0.308606 24.9148875
(0.0006916) (0.0000000) (0.2117899) (0.0000034) (0.0000000)
2000-2005 5.018023 8.445351 102397.1 18.1039242 0.0425290) 0.230352 18.6122933
(0.0036598) (0.0000000) (0.0000209) (0.8366147 (0.0000000)
1980-2005 5.186913 26.39253 734.7911 6.2598914 304961428 0.412129 33.2529642
(0.0000003) (0.0000000) (0.0123502) (0.0000000) (0.0000000)
Modelo (2.2)
Diagnostico de Dependencia Espacial
1 D
o In ﬁk =a+pIn(D,)+pIn(A)+¢&
t
Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto M 1 Moran
Condicion de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- (V4] del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 14187792 1125114 3502.865 3.9443276 14.3146325 0.302271 24.4413392
(0.0000000) (0.0000000) (0.0470297) (0.0001547) (0.0000000)
1990-2000 13.699102 126.7014 2614.153 21.4082804 35.3204001 0.348969 28.2053951
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000037) (0.0000000) (0.0000000)
1990-1995 13.699102 59.60478 4582.179 2.2350181 41.0291567 0.277055 22.4090200
(0.0000000) (0.0000000) (0.1349151) (0.0000000) (0.0000000)
2000-2005 13.294704 36.33178 121396 9.1843331 5.0679681 0.210722 17.0629119
(0.0000000) (0.0000000) (0.0024410) (0.0243719) (0.0000000)
1980-2005 14.187792 69.89411 941.9477 19.9725231 35.1623755 0.406087 32.8090862
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000079) (0.0000000) (0.0000000)
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Tabla A6. Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (3.1)
R’ 2 AlC
InP,, =a+pIn(P)+¢ Ajustada o Coeficiente  Error Estandar P
Periodo 1980-1990 0972497 00568698 -67.6391
LNP_80 1041143 0.003580677 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.987232 00290626  -1673.42
LNP_90 1.042466 0.002424531 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.993229 00150141 -3253.24
LNP_90 1.032062 0.00174265 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.992951 00171247 -2938.63
LNP_00 1.029431 0.001773863 0.0000000
Periodo 1980-2005 0921303 0191173 2832.45
LNP_80 1.09839 0.006565037 0.0000000
Modelo (3.2)
InD,., = a+ fIn(D) +& R’ 2 AC
trk t Ajustada o Coeficiente  Error Estandar P
Periodo 1980-1990 0.975002 00575716 -38.3023
LND_80 1.034079 0.003386176 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.989205 00275802 -1798.65
LND_90 1.047566 0.002237978 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.993652 0.015507 -3175.98
LND_90 1.026628 0.00167811 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.993746 0.0170104 -2954.64
LND_00 1.028572 0.001668694 0.0000000
Periodo 1980-2005 0.930509 0.189018 2805.34
LND_80 1.097865 0.006135599 0.0000000
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Tabla A7. Diagnéstico de Dependencia Espacial para prueba de Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la
poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo (3.1)

InP,,, =a+pIn(P)+¢

Diagnostico de Dependencia Espacial

Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto MI I Moran
Condicién de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- (V4] del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 13.454730 130.3637 3413.087 658.9247289 0.0677177 0.322669 26.0412209
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000000) (0.7946892) (0.0000000)
1990-2000 12.943298 5.774018 2131.802 1111.7764624 0.8548627 0.417658 33.6918284
(0.0162648) (0.0000000) (0.0000000) (0.3551803) (0.0000000)
1990-1995 12.943298 64.20485 4085.326 598.8670415 7.9417753 0.307486 24.8182332
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000000) (0.0048306) (0.0000000)
2000-2005 12.468247 42.55083 104455.4 352.1738988 0.4672539 0.234619 18.9494713
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000000) (0.4942532) (0.0000000)
1980-2005 13.454730 26.0213 812.171 1238.2112008 0.1644588 0.451357 36.4062979
(0.0000003) (0.0000000) (0.0000000) (0.6850841) (0.0000000)
Modelo (3.2)
Diagnéstico de Dependencia Espacial
InD,,, =a+pIn(D,) +¢&
Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto MI | Moran
Condicién de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- 2 del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 5.186913 9.901937 2545.126 548.4872130 14.6339818 0.307093 24.7929031
(0.0016510) (0.0000000) (0.0000000) (0.0001305) (0.0000000)
1990-2000 5.145355 73.14355 2235.604 823.7179483 17.0712053 0.357020 28.8143525
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000000) (0.0000360) (0.0000000)
1990-1995 5.145355 11.5118 4000.513 589.8137551 14.7038235 0.308606 24.9148892
(0.0006916) (0.0000000) (0.0000000) (0.0001258) (0.0000000)
2000-2005 5.018023 8.445438 102396.7 344.0955580 1.6023590 0.230352 18.6122847
(0.0036596) (0.0000000 (0.0000000 (0.2055692) (0.0000000)
1980-2005 5.186913 26.39243 734.79 883.4202744 21.6523642 0.412129 33.2529766
(0.0000003) (0.0000000) (0.0000000) (0.0000033) (0.0000000)
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Tabla A8. Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (4.1)
InP,., —InP, R? 2
tk t . AIC - Error
— L =g+ p8In(P)+e o .
P, AIn(P,) Ajustada Coeficiente Estandar P
Periodo 1980-1990 0.020796 0.000856574  -101035
LNP 80 0.003162157 0.0004394471 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.073469 0.000384750  -12017.8
LNP_90 0.003851327 0.0002789684 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.085194 0.000211383 _ -134505
LNP_90 0.003092426 0.0002067739 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.108210 0000231012 -13238.1
LNP_00 0.003515329 0.0002060278 0.0000000
Periodo 1980-2005 0.050755 000267341 -7380.96
LNP_80 0.008812255 0.0007763492 0.0000000
Modelo (4.2)
InP, InP, R® 2
(S (. . o AIC . Error
A ¢ +pIn(D,) +¢ Ajustada Coeficiente Estandar P
Periodo 1980-1990 0.046457 000481489 597361
LND 80 0.01061455 0.0009792608 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.117855 000249384 -7547.28
LND_90 0.01204656 0.0006729631 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.069232 000147714 -8800.01
LND 90 0.006926391 0.0005179258 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.079887 0.000984146 977138
LND_00 0.005796942 0.0004013741 0.0000000
Periodo 1980-2005 0.089526 0.0141801 -3389.95
LND 80 0.02582248 0.001680523 0.0000000
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Tabla A9. Diagnéstico de Dependencia Espacial para prueba de Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la
poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo (4.1)
Diagnéstico de Dependencia Espacial
InP_, —InP,
——L—g+BIn(R)+e
InP,
Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto Mi | Moran
Condicién de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- 2) del error (P)
Multicolineraridad Diagnoéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 13.454730 589.8471 12036.39 0.5599593 7.7131089 0.295870 23.8827099
(0.0000000) (0.0000000) (0.4542767) (0.0054821) (0.0000000)
1990-2000 12.943298 188.7786 3741.206 12.2408741 20.9749987 0.392007 31.6258663
(0.0000000) (0.0000000) (0.0004675) (0.0000047) (0.0000000)
1990-1995 12.943298 371.5987 8849.348 0.0023271 39.5617231 0.281148 22.6968247
(0.0000000) (0.0000000) (0.9615253) (0.0000000) (0.0000000)
2000-2005 12.468247 282.1145 84218.76 1.7048170 18.3393727 0.232351 18.7668108
(0.0000000) (0.0000000) (0.1916592) (0.0000185) (0.0000000)
1980-2005 13.454730 279.3718 1359.073 9.9540631 18.9895217 0.434540 35.0517486
(0.0000000) (0.0000000) (0.0016049) (0.0000131) (0.0000000)
Modelo (4.2)
Diagnostico de Dependencia Espacial
InP,, —InP,
—tk "t — g+ BIn(D,)+¢
InA
Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto MI 1 Moran
Condicion de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- 2) del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 5.186913 909.116 9525967 2.7525325 27.6142858 0.265278 21.4249432
(0.0000000) (0.0000000) (0.0971005) (0.0000001) (0.0000000)
1990-2000 5.145355 2099.621 3778073 3.1198871 58.4964698 0.270878 21.8761246
(0.0000000) (0.0000000) (0.0773422) (0.0000000) (0.0000000)
1990-1995 5.145355 1750.51 9156963 11.7700010 48.7739105 0.217508 17.5774579
(0.0000000) (0.0000000) (0.0006019) (0.0000000) (0.0000000)
2000-2005 5.018023 225.3269 99890.1 0.0441004 10.4856548 0.205430 16.6049991
(0.0000000) (0.0000000) (0.8336670) (0.0012030) (0.0000000)
1980-2005 5.186913 1078.704 2328869 1.1839066 63.4974687 0.366388 29.5688254
(0.0000000) (0.0000000) (0.2765621) (0.0000000) (0.0000000)
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Tabla A10. Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (5.1)
InP,,, —InP, In(P - o’ AC i Error
nP., —InP,=a+pIn(R)+¢ Ajustada Coeficiente EstAndar P
Periodo 1980-1990 0.051954 0.0568698  -67.639
LNP_80 0.04114328 0003580677 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.113389 0.0290626  -1673.42
LNP_90 004246638 0002424531 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.123696 00150141 -3253.24
LNP_90 0.03206215 0.00174265 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.102904 00171247 -2938.63
LNP_00 0.02943051 0.001773863 0.0000000
Periodo 1980-2005 0.085524 0101173 2832.45
LNP_80 0.09839038 0.006565036 0.0000000
Modelo (5.2)
InD,,, —InD, = a+ gIn(D,) + & A'uF:fada 0-2 AlC Coeficiente Error P
K ! ! ! Estandar
Periodo 1980-1990 0.040255 00575716 -38.3025
LND_80 0.03407881 0.003386176 0.0000000
Periodo 1990-2000 0.158612 00275802 -1798.65
LND_90 0.04756599 0.002237978 0.0000000
Periodo 1990-1995 0.094929 0.015507 317598
LND_90 0.02662767 0.00167811 0.0000000
Periodo 2000-2005 0.108890 0.0170104 -2954.64
LND_00 0.02857181 0.001668694 0.0000000
Periodo 1980-2005 0.095830 0.189018 2805.34
LND_80 0.09786531 0.006135599 0.0000000
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Tabla All. Diagnéstico de Dependencia Espacial para prueba de Convergencia/Divergencia no condicional (OLS) de la

poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo (5.1)

InP,, —InP,=a+pIn(P)+¢

Diagnostico de Dependencia Espacial

Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto Ml 1 Moran
Condicion de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- 2) del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 13.454730 130.3637 3413.092 15.8450395 3.1420952 0.322669 26.0412184
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000687) (0.0762958) (0.0000000)
1990-2000 12.943298 5.774015 2131.802 57.8407396 9.0448573 0.417658 33.6918333
(0.0162648) (0.0000000) (0.0000000) (0.0026343) (0.0000000)
1990-1995 12.943298 64.20497 4085.335 10.3226733 25.0556093 0.307486 24.8182431
(0.0000000) (0.0000000) (0.0013141) (0.0000006) (0.0000000)
2000-2005 12.468247 42.55087 104455.5 6.3978159 8.5144915 0.234618 18.9494576
(0.0000000) (0.0000000) (0.0114261) (0.0035233) (0.0000000)
1980-2005 13.454730 26.02129 812.171 52.7173816 7.5785337 0.451357 36.4062961
(0.0000003) (0.0000000) (0.0000000) (0.0059067) (0.0000000)
Modelo (5.2)
Diagnostico de Dependencia Espacial
InD,,, —InD, =a+ gIn(D,) +¢&
Periodo Numero de Prueba de Breusch- Prueba de LM Robusto LM Robusto MI | Moran
Condicién de Pagan para Jarque-Bera (error) valor-p (rezago) valor- 2) del error (P)
Multicolineraridad Diagnéstico de sobre p
Heterocedasticidad Normalidad de
los Errores
1980-1990 5.186913 9.901989 2545.13 0.2055408 12.8771137 0.307093 24.7929042
(0.0016510) (0.0000000) (0.6502852) (0.0003326) (0.0000000)
1990-2000 5.145355 73.14357 2235.607 14.3858110 26.9688270 0.357020 28.8143508
(0.0000000) (0.0000000) (0.0001489) (0.0000002) (0.0000000)
1990-1995 5.145355 11.51186 4000.519 15591519 21.5994767 0.308606 24.9148877
(0.0006915) (0.0000000) (0.2117894) (0.0000034) (0.0000000)
2000-2005 5.018023 8.445447 102396.7 18.1037375 0.0425379 0.230352 18.6122882
(0.0036596) (0.0000000) (0.0000209) (0.8365979) (0.0000000)
1980-2005 5.186913 26.39247 734.7899 6.2599063 30.4961909 0.412129 33.2529791
(0.0000003) (0.0000000) (0.0123501) (0.0000000) (0.0000000)

Fin del Modelo Base Método OLS
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Modelo Especificacion Espacial Método MLE

Tabla A12. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (1.1.RE)

Prueba
Breusch-Pagan
1 P 1 o] AIC R 2 ﬂ p Heterocedasticidad
o In %" =a+pIn(P) + pW o In %k +& SEUDO ® ® )
t t
Periodo 1980-1990 -11569.3 0.273351 152.2368
W_1180_90 05464505 (0.0000000)
LNP_80 0.002873972 (0.0000000)
(0.0000000)
Periodo 1990-2000 -13495.6 0.422695 0.983694
W_1190_00 0.6440563 (03212889
LNP_90 0.002509946 (0.0000000)
(0.0000000)
Periodo 1990-1995 114432 0.329951 67.24363
W_1190 95 05488012 (0.0000000)
LNP_90 0.003989226 (0.0000000)
- (0.0000000)
Periodo 2000-2005 -10915.7 0.231688 34.37043
W_1100_05 0430721 (0.0000000)
LNP_00 0.004221936 (0.0000000)
(0.0000000)
Periodo 1980-2005 134923 0.439082 7.02298
W_1180_05 06720078 (0.0080470)
LNP_80 0.002321671 (0.0000000)
(0.0000000)
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Tabla A13. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (1.2.RE) 5 Prutfl;a
reusch-ragan
i Pl |2 g iR+ pw| L1 Pt |||+ ina) + ac R2 B P v Heterooedasticidad
nL AR nl R stupo ) ® ®)
; 15723 0273211 186.0671
Periodo 1980-1990 -0.0007324489 (0.0000000)
LN_AREA gggggggg (0.0233541)
W_1180_90 0.003313595 @ )
LNP 80 (0.0000000)
H -13539.2 0.425872 2.684131
Periodo 1990-2000 -0.001486181 (0.2613055)
LN_AREA gggégggg (0.0000000)
W_1190 00 0.00339008 © )
LNP 90 (0.0000000)
: = 14601 0331744 62.26331
Periodo 1990-1995 -0.001449062 (0.0000000)
LN_AREA ggggéggg (0.0000108)
W_1190_95 0.004828422 @ )
LNP_90 (0.0000000)
Periodo 2000-2005 09330242008 ~0.002586074 (03 36%50200021)
LN_AREA 04033223 (0.0000000) :
W_1100_05 0.005545227 @ )
LNP 00 (0.0000000)
: 135061 0439046 12.35088
Periodo 1980-2005 -0.0008676732 (0.0020799)
LN_AREA gggggggg (0.0000504)
W_1180_05 0.00286269 @ )
LNP_80 (0.0000000)
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Tabla Al4. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (2.1.RE)

Prueba
ﬁ p Breusch-Pa_ggn
1 Dl . 1 Dt . AIC R 2 Heterocedasticidad
2| 2k | | = =l |n| 2k P
; [In[ D, H a+ﬁ|n(D[)+pWL [In[ ) +& SEUDO ® ®) (P)
Periodo 1980-1990 115183 0.257539 i ( (;36176580955026)
W_2180_90 0.00168127 (0.0000000) '
LND_80 (0.0000000)
Periodo 1990-2000 aera - odore 0.6120986 (0402638380)
W_2190_00 0.002272688 (0.0000000) '
LND_90 (0.0000000)
Periodo 1990-1995 113688 0311013 o cooatns ( (;16829698766063)
W_2190_95 0.0027683 (0.0000000) '
LND_90 (0.0000000)
Periodo 2000-2005 109059 0.226589 ©aassas ( :6014329063991)
W_2100_05 0003917593 (0.0000000) '
LND_00 (0.0000000)
Periodo 1980-2005 I 0.6633884 ((? 6%52?487?2)
W_2180_05 0.001586996  (0.0000000) '
LND_80 (0.0000000)
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Tabla A15. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo de Rezago Espacial

Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (2.2.RE)

Prueba

1 D,., 1 D,., Breusch-Pagan
- In # =a+ SIn(D,) + pW [H["{D‘ikﬂ} 7In(A)+& AIC 2 ﬂ £ V4 Heterocedasticidad
t t )
SEUDO ®) ® ®
P 115723 0.273211 137.2004
Periodo 1980-1990 0002581146 (0.0000000)
LN AREA (0.0000000)
by 0.5374935
W_2180_90 0.003313595 (0.0000000)
LND 80 (0.0000000)
i 135392 0.425872 705039
Periodo 1990-2000 0001903899 (0.0000000)
LN_AREA (0.0000000)
oy 0.6019897
W_2190_00 0.00339008 (0.0000000)
LND 90 (0.0000000)
P = 114601 0.331744 26.28713
Periodo 1990-1995 (©-00m0030)
LN_AREA 0.003379359
by 0.5281327 0.0000000
W_2190 95 0.004828422 (0.0000000) ¢ )
LND 90 (0.0000000)
R 109633 0.242603 33.41559
Periodo 2000-2005 (0.0000001)
LN_AREA 0.002959154
by 0.4033221 0.0000000
W_2100_05 0.005545228 (0.0000000) ¢ )
LND 00 (0.0000000)
P 135061 0.439046 2418777
Periodo 1980-2005 (©-0000056)
LN_AREA 0.001995017
by 0.6536426 0.0000000
W_2180_05 0.00286269 (0.0000000) ¢ )
LND 80 (0.0000000)
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Tabla A16. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (3.1.RE)

Prueba
Breusch-qugn
INP,, = a+pInP +pN (NP, )+& AlC R2 B P Heteroceastieded
SEUDO P) ®
Periodo 1980-1990 79,5344 0.972669 oterires (0183620%5090)
W_LNP_90 1.032223 (0.0001973) '
LNP_80 (0.0000000)
Periodo 1990-2000 oerT oesTsz 0.01254547 (01;33(;343;958)
W_LNP_00 1.035754 (0.0000560) '
LNP_90 (0.0000000)
Periodo 1990-1995 e onsees 0.01011878 ((;1 gifogogm
W_LNP_95 1.026697 (0.0000074) '
LNP_90 (0.0000000)
Periodo 2000-2005 et poReses 0004719426 (0.0000000)
W_LNP_05 1.026017 (0.0451270) '
LNP_00 (0.0000000)
Periodo 1980-2005 215848 pozez 006641687 ooreTre
W_LNP_05 1.06046 (0.0000000) @ )
LNP_80 (0.0000000)
Tabla Al7. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005
Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional
Modelo (3.2.RE) Prueba
Breusch-qu_an
InD,,, = &+ fInD, + pW (|n Dt+k)+‘9 AIC RZ ﬁ P Heleroce(zg;xstwldad
SEUDO () ®
Periodo 1980-1990 e haree 005746407 (0.00000%5)
W_LND_90 0.9898627 (0.0000000) }
LND_80 (0.0000000)
Periodo 1990-2000 71859.36 0.989491 P (083&7&150 :
W_LND_00 1.020265 (0.0000000) '
LND_90 (0.0000000)
Periodo 1990-1995 -3214.46 0.993762 002172568 (013&2:;4771)
W_LND_95 1.010077 (0.0000000) }
LND_90 (0.0000000)
Periodo 2000-2005 -2953.05 0.993750 0.062220717 (Oaif()%963979(;16)
W_LND_05 1.026872 (0.5202496) )
LND_00 (0.0000000)
Periodo 1980-2005 257834 0.937158 N ( ;g&o&l&) )
W_LND_05 0.9673905 (0.0000000) }
LND_80 (0.0000000)
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Tabla A18. Convergencia/Divergencia (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Error Espacial

Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (3.1.ERR)
InP,, =a+pInP +u

u=AWu+e
Prueba de
Breusch-Pagqnvde ) 2
Heterocedasticidad R* Pseudo o AlC Coef. E; p
PeriOdO 1980-1990 (107%;;‘80700) 0.978991 0.0434223 -557.833
LNP 80 1.035305 0.00414574 0.0000000
ﬂj 0.5561831 0.02311209 0.0000000
PeriOdO 1990_2000 (8000231531776) 0.991843 0.0185587 -2503.08
LNP 90 1.033795 0.002672931 0.0000000
ﬂj 0.6728615 0.01944419 0.0000000
PeriOdO 1990_1995 (80806(?01(?500) 0.994821 0.0114796 -3732.23
LNP 90 1.024225 0.002030095 0.0000000
Z 0.5684462 0.02275728 0.0000000
PeriOdO 2000_2005 ?g&ggggoo) 0.993958 0.0146711 -3212.03
LNP 00 1.026182 0.002088338 0.0000000
i 0.4488102 0.02595141 0.0000000
PeriOdO 1980_2005 (2(?07(;,01(‘)1352) 0.952445 0.115474 1888.55
LNP 80 1.076943 0.007068567 0.0000000
ﬂ/ 0.6933815 0.0187245 0.0000000
Tabla A19. Convergencia/Divergencia (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005
Modelo Regresion de Error Espacial o ) o
Convergencia/Divergencia No Condicional
Modelo (3.2.ERR)
InD,,, =a+pInD, +u
u=AWu+eg
Prueba de
Breusch-Paggn_de ) 2
Heterocedasticidad R* Pseudo o AlIC Coef. E; P
Pel’iOdO 1980_1990 (102275398025405) 0.980668 0.0445049 -499.759
LND 80 1.0171 0.004648662 0.0000000
[ 0.554876 0.02314952 0.0000000
Pel’iOdO 1990_2000 '301(;%0183(()):00\ 0.992443 0.0193003 -2441.37
LND 90 1.032103 0.003128352 0.0000000
ﬂ/_ 0.6348002 0.02071604 0.0000000
PeriOdO 1990-1995 ?‘0187771954789) 0.995144 0.0118567 -3654.55
LND 90 1.018235 0.002328732 0.0000000
ﬂ,_ 0.5689992 0.02274112 0.0000000
PeriOdO 2000-2005 (507083537891) 0.994608 0.0146609 -3217.52
LND 00 1.028541 0.002221224 0.0000000
ﬂ/_ 0.4404636 0.02615329 0.0000000
PeriOdO 1980-2005 ;3070654265157) 0.955725 0.12038 1977.33
LND 80 1.045106 0.008407915 0.0000000
0.6818021 0.01913368 0.0000000
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Tabla A20. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (4.1.RE)

Prueba
Breusch-Pagan
InP,,, —InP, =a+ﬂ|nPt+pW[ln P, —In Pt]"'g Al R2 ﬂ Y2 Heterocig?sticidad
In Pt In P' SEUDO P P)
Periodo 1980-1990 -10534.6 0.229424 651.9562
0.5331878 (0.0000000)
W_4180_90 0.002088534 (0.0000000)
LNP_80 (0.0000001)
Periodo 1990-2000 127883 0.389198 209.3095
0.6520667 (0.0000000)
W_4190_00 0.002102558 (0.0000000)
LNP_90 (0.0000000)
Periodo 1990-1995 -13898.1 0.287592 427.3955
0.5472468 (0.0000000)
W_4190_95 0.001841574 (0.0000000)
LNP_90 (0.0000000)
Periodo 2000-2005 135322 0.244042 274.6312
0.4567011 (0.0000000)
W_4100_05 0.002443412 (0.0000000)
LNP_00 (0.0000000)
Periodo 1980-2005 -8290.13 0.415859 250.7321
0.6817708 (0.0000000)
W_4180_05 0.004674681 (0.0000000)
LNP_80 (0.0000000)
Tabla A21. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005
Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional
Modelo (4.2.RE)
Prueba
Breusch-Pagan
InP,, —InP, :a+ﬂ|nDI+pW(lnP“k7|nptj+g AIC R2 IB Yo, Heteroc?gsxsticidad
InA InA SEUDO P P)
Periodo 1980-1990 640515 0.257933 755.3182
0.5747079 (0.0000000)
W_4280_90 0.005403735 (0.0000000)
LND_80 (0.0000000)
Periodo 1990-2000 8053.61  0.342586 2049593
06152212 (0.0000000)
W_4290_00 0.005734256 (0.0000000)
LND_90 (0.0000000)
Periodo 1990-1995 913302 0.236964 1751.146
0.5336737 (0.0000000)
W_4290_95 0.00367551 (0.0000000)
LND_90 (0.0000000)
Periodo 2000-2005 100222  0.205574 289.215
0.4551914 (0.0000000)
W_4200_05 0.003796102 (0.0000000)
LND_00 (0.0000000)
Periodo 1980-2005 42177 0427167 962.0611
0.711554 (0.0000000)
W_4280_05 0.009770835 (0.0000000)
LND_80 (0.0000000)
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Tabla A22. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional

Modelo (5.1.RE)

Prueba
Breusch-Paggn
InP,, —InP, = a+ fInP, + pW (In P —In P)+g AlC R2 ﬂ P HeterOClzg?snudad
SEUDO ®) ®
Periodo ___ 1980-1990 55377 0273351 05464503 (0 o0a0000)
W_5180_90 0.02873973 (0.0000000) '
LNP_80 (0.0000000)
Periodo 1990-2000 248008 0422695 0.6440565 (g'ggiggg%
W_5190_00 0.02509944 (0.0000000) '
LNP_90 (0.0000000)
Periodo __ 1990-1995 374361 0320051 05488900 (©0000000)
W_5190_95 0.01994613 (0.0000000) A
LNP_90 (0.0000000)
Periodo __ 2000-2005 32162 0231688 04352200 (0.9000000)
W_5100_05 0.02110972 (0.0000000) :
LNP_00 (0.0000000)
Periodo __ 1980-2005 19068 0.439083 06720075 (0 otonier)
W_5180_05 0.05804178 (0.0000000) '
LNP_80 (0.0000000)
Tabla A23. Convergencia/Divergencia no condicional (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005
Modelo de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia No Condicional
Modelo (5.2.RE) Prueba
Breusch—qugn
InD,,,, ~InD, = &+ AND, + W (InD,,, ~ D)+ & ac R2 p P Heterocegssticdad
SEUDO P) ®
Periodo 1980-1990 w0aT2 0257539 0.5457354 (: 61765%95%60)
W_5280_90 0.01681274 (0.0000000) '
LND_80 (0.0000000)
Periodo__ 1990-2000 245181 0400716 0612095 (0.0990000)
W_5290_00 0.02272687 (0.0000000) '
LND_90 (0.0000000)
Periodo __ 1990-1995 36603 0.311013 05600454 (0.0968550)
W_5290_95 0.01384149 (0.0000000) '
LND_90 (0.0000000)
Periodo 2000-2005 920034 0:2265%9 0.4256939 ((§5 601432916(?6)
W_5200_05 0.01958796 (0.0000000) '
LND_00 (0.0000000)
Periodo 1980-2005 190841 04zz6n 0.6633886 (o9 61052?77932)
W_5280_05 0.03967488 (0.0000000) '
LND_80 (0.0000000)

Fin del Modelo Especificacién Espacial Método MLE
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Modelo Convergencia/Divergencia por Club Espacial y Especificacion Espacial

Método MLE

Tabla A24. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (1.1.REG)

1P 1|, (P
t+k _ el t+k
—|In| =oHH, + a,LL, + 4InHH,(P) + 5, InLL,(P,) + pW In| =< |||+&
n Pt n F't
Prueba de
Breusch-Pagan de ) 2
Heterocedasticidad R“ Seudo o AlIC Coef. Err. P
Est.
Periodo 1980-1990 }gzggggw 0273377 2.00043569 11565.8
LNP_80 0.002963668 0.0005095679 0.0000000
HHP_80 -0.0007969489  0.001313274 05439561
LLP 80 -0.0005195902  0.00130757 0.6910940
0 0545902 0.02297679 0.0000000
: 39.99901 0427899 000018745 -13517.1
Periodo 1990-2000 (0.0000000) 3
LNP_90 0.00361094 0.0003131801 0.0000000
HHP_80 -0.003969698 0.0008508152 0.0000031
LLP 80 00004338285  0.0008549159 06118379
2 0.6393679 0.01963179 0.0000000
: 103.6585 0333056 000045689 -11453.2
Periodo 1990-1995 (0.0000000) 1
LNP_90 0.004768406 0.0004871011 0.0000000
HHP_80 -0.004950684 0.001328063 00001933
LLP 80 -0.002116104 0.001340617 01144612
2 05440982 0.02257765 0.0000000
: 7232989 0239302 0.00058059  -10938.6
Periodo 2000-2005 (0.0000000) 6
LNP_00 0006138376 0.0005143176 0.0000000
HHP_80 -0.006648519 0.001475427 0.0000066
LLP 80 0.001596571 0.001500144 0.2872027
2 04323793 0.02537153 0.0000000
: 17.28242 0439457 000018741 -134911
Periodo 1980-2005 (0.0006182) 4
LNP_80 0002581883 0.0003351978 0.0000000
HHP_80 -0.001432296 0.0008613086 0.0963263
LLP 80 -0.0005257516  0.0008608438 05413718
0.01889678 0.0000000

p 0.6707559
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Tabla A25. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (1.2.REG)

1P 1|, [P
i flk = aHH, + apLL, + AINHH,(P) + 4, INLL,(R) + AHH, IN(A) + £,LL, In(A) + pW | | In %‘k s
Prueba de
Breusch-Paggn_de ) 2
Heterocedasticidad R“ Seudo o AIC Coef. Err. P
Est.
PerlOdO 1980-1990 (2013(?0202300) 0.273201 3.00043579 11568.8
LN P_80 0.00333349 0.0005337366 0.0000000
LN_AREA -0.0007410398 0.0003244593 0.0223760
HHP 80 -0.0007248073 0.001314077 0.5812421
LLP_80 -0.0007534595 0.001311575 0.5656502
p 0.5366093 0.02322615 0.0000000
Periodo 1990-2000 (5(?055&7500) 0.430291 g,OOOlBGGG -13556.4
LN P_go 0.004273547 0.000327715 0.0000000
LN_AREA -0.001422188 0.0002178393 0.0000000
HH P_8O -0.003811148 0.000850259 0.0000074
LLP_BO -0.000197718 0.0008583833 0.8178295
p 0.5982342 0.02074422 0.0000000
PeriOdO 1990-1995 (1(?%)(5)30107300) 0.334562 8.00045585 -11469.7
LN P_go 0.005395002 0.0005063198 0.0000000
LN_AREA -0.001442901 0.0003322678 0.0000141
HHP 80 -0.004691404 0.001328775 0.0004147
LLP_80 -0.002781691 0.001346897 0.0388984
p 0.522119 0.02312879 0.0000000
PeriOdO 2000_2005 17020235(;1300\ 0.247930 (1].00057401 -10978.1
LN P_OO 0.00694778 0.0005286471 0.0000000
LN AREA -0.002391237 0.0003744183 0.0000000
HH P_80 -0.005990986 0.00147257 0.0000474
LLP_BO 0.0003626524 0.001502846 0.8093147
p 0.3985456 0.02606852 0.0000000
Periodo 1980-2005 (Zgol(}gggoo) 0.439276 2,00018747 -13504.9
LNP 80 0.003032784 0.0003525683 0.0000000
LN_AREA -0.0008749896 0.0002153223 0.0000483
HH P_80 -0.001371888 0.0008619709 0.1114811
LLP 80 -0.0008601348 0.0008644606 0.3197383
0.651393 0.01948 0.0000000

0
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Tabla A26. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (2.1.REG)

1 D,.« 1 D,.«
—| In| =£ =aHH, + o, LL +AInHH(D)+ﬂ2InLL (D)+pW|—|In =] |+&
1 1 2 2 1 t 2 t
n D, n D,
Prueba de
Breusch-Pagan de ) 2
Heterocedasticidad R“ Seudo o AlIC Coef. Err. P
Est.
i - 5169059 0.260885 000044318 -11527
Periodo 1980-1990 70.2000000) 5
LND 80 00005037166 0.0004580598 02714742
HHD 80 00008029233 0.001385941 05623634
LLD 80 -0.004037208 0.001435669 00049224
,0_ 0542581 0.02330054 0.0000000
: R 138.1992 0.409883 000019335 -13464
Periodo 1990-2000 (0.0000000) 6
LND 90 0.002172859 0.0002956243 0.0000000
HHD 80 -0.0003339373  0.0009154935 07152892
LLD 80 -0.0007408263  0.0009473331 04342071
p_ 06121831 0.02077523 0.0000000
: N 123.7974 0311119 000047191 -11367
Periodo 1990-1995 (0.0000000) 9
LND 90 0002324642 0.0004559237 0.0000003
HHD 80 0.001623864 0.001430681 02563634
LLD 80 -0.0003815329  0.001480032 0.7965715
p_ 05582111 0.0226619 0.0000000
: - 88.01438 0311119 000058754 -10911.2
Periodo 2000-2005 (0.0000000) 4
LND 00 0.004472502 0.0004896495 0.0000000
HHD 80 -0.004841034 0.001592164 00023617
LLD 80 -0.002069528 0.001648571 0.2093530
p_ 04301246 0.02570824 0.0000000
: - 3251251 0426671 000019168  -13447.6
Periodo 1980-2005 (0.0000004) 8
LND 80 00006768531 0.0003023103 00251601
HHD 80 -0.208205¢-05  0.0009136426 09197205
LLD 80 -0.003836609 0.0009451692 00000493
5 0.6587429 0.01956173 0.0000000

o)
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Tabla A27. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (2.2.REG)

1 D, 1 D,
tk ek
—| I —*||=yHH, + o,LL, + fInHH,(D,) + £ InLL,(D,) + 4HH, In(A) + L,LL, In(A) + pW | —| In —==| | |+ &
AL Pl 1\ 2\t 1 2
n D, n D
Prueba de
Breusch-Pagan de ) 2
Heterocedasticidad R“ Seudo o AlC Coef. Err. p
Est.
; - 236.7125 0.276559 000043378 -115814
Periodo 1980-1990 ©0000000) .
LND_80 0.002129781 0.0005028198  0.0000228
LN_AREA 0.002581951 0.0003483258  0.0000000
HHD_80 00008944273 0.001372643 05146530
LLD_80 -0.003979023 0.001421034 0.0051090
e 05341858 0.0231249 0.0000000
- 169.6574 0.426005 000018807 -13536.2
Periodo 1990-2000 (0.0000000) 4
LND_90 0.003212963 0.0003168763  0.0000000
LN_AREA 0.00191116 0.0002245235  0.0000000
HHD_80 00001025788 0.0009046795  0.9097237
LLD_80 00008774681  0.0009347043 03478512
o) 0.6013329 0.02058257 0.0000000
: 178.3602 0332178 000045749 -11460.2
Periodo 1990-1995 (0.0000000) 2
LND_90 0.004238063 0.0004886906  0.0000000
LN_AREA 0.003418905 0.0003528432  0.0000000
HHD_80 0.002132245 0.001411912 0.1309969
LLD_80 00006419829 0.001457976 0.6597019
P 05238572 0.02292891 0.0000000
; N 136.7629 0.245564 000057581 -10966.8
Periodo 2000-2005 (0.0000000) 7
LND_00 0.005888274 0.0005182279  0.0000000
LN_AREA 0.002917571 0.0003838536  0.0000000
HHD_80 -0.004337574 0.001578104 0.0059852
LLD_80 -0.00243852 0.001633024 0.1353708
e 0.4077705 0.02582519 0.0000000
- 5483473 0.443107 000018619 -13523.6
Periodo 1980-2005 (0.0000000) 3
LND_80 0.00194249 0.0003318195  0.0000000
LN_AREA 0.001996862 0.0002308927  0.0000000
HHD_80 1.468046¢-06 00009021842 0.9987017
LLD_80 -0.003797526 0.0009323095  0.0000464
0.6486428 0.0193345 0.0000000

o)
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Tabla A28. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (3.1.REG)

In(P...) = a;HH, + a,LL, + BInHH,(P) + B InLL,(P) + pW [In(P,,, )]+ &

Prueba de
Breusch-Pagan de
Heterocedasticidad R? Seudo 0-2 AIC Coef. Err. P
Est.
PeI’IOdO 1980_1990 ’103%]5302;00\ 0.972689 0.0564492 -77.275
LNP 80 1.036079 0.005848566 0.0000000
HHP 80 -0.01988913 0.01502164 0.1854928
LLP 80 -0.004771519 0.01587365 0.7637245
p 0.01731175 0.004912598 0.0004252
PeriOdO 1990_2000 ’102&369915436\ 0.987578 0.0282615 -1732.16
LNP 90 1.051752 0.003858234 0.0000000
HHP 80 -0.07007944 0.0104863 0.0000000
LLP 80 0.003588091 0.01117252 0.7480943
p 0.01683896 0.003361343 0.0000005
Periodo 1990-1995 ?05&[?07(%300) 0.993357 0.0147245 -3291.8
LNP 90 1.031702 0.002783262 0.0000000
HHP 80 -0.03651802 0.007570963 0.0000014
LLP 80 -0.01841949 0.008076374 0.0225683
p 0.01003055 0.002454485 0.0000438
Periodo 2000-2005 (s(iggggooo) 0.993093 0.0167715 -2980.44
LNP 00 1.037895 0.002790986 0.0000000
HHP 80 -0.04884738 0.007948023 0.0000000
LLP 80 0.006574071 0.008578727 0.4434843
p 0.008120707 0.00253287 0.0013455
Periodo 1980-2005 (803053923;14) 0.924198 0.184063 2751.79
LNP 80 1.079253 0.0105839 0.0000000
HHP 80 -0.08677605 0.02711694 0.0013741
LLP 80 -0.01093044 0.02864673 0.7027880
0.06957357 0.008359268 0.0000000

0

A33



Tabla A29. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (3.2.REG)

In(D,,,) = sHH, + a,LL, + AInHH,(D,) + A InLL,(D,) + pW [In(D,, ) ]+ &

Prueba de
Breusch-PaggnAde ) 2
Heterocedasticidad R® Seudo o AIC Coef. Err. P
Est.
Periodo 1980-1990 (18%;;3510100) 0.975863 0.055567 113.825
LND 80 0.9837326 0.006635176 0.0000000
HHD 80 -0.006028473 0.01606198 0.7074185
LLD 80 -0.03785467 0.01607086 0.0184985
p 0.05512377 0.006978599 0.0000000
Periodo 1990-2000 ggggggoo) 0.989492 0.0268371 ~1855.48
LND 90 1.019929 0.004452258 0.0000000
HHD 80 -0.00271769 0.01116509 0.8076882
LLD 80 -0.003652113 0.01116536 0.7435976
p 0.03513214 0.004666435 0.0000000
Periodo 1990-1995 zgéggggoo) 0.993766 0.0152224 321212
LND 90 1.008878 0.003350324 0.0000000
HHD 80 0.008945887 0.008413329 0.2876463
LLD 80 -0.001364308 0.008409309 0.8711185
p 0.02022937 0.003599016 0.0000000
Periodo 2000-2005 (ngggégoo) 0.993764 0.0169554 -2954.38
LND 00 1.028096 0.003391036 0.0000000
HHD 80 -0.01998322 0.008870732 0.0242771
LLD 80 -0.005125587 0.00885912 0.5628819
p 0.0047136 0.003635248 0.1947560
Periodo 1980-2005 (10130(}08(?300) 0.937442 0.170089 2571.17
LND 80 0.9544725 0.01152384 0.0000000
HHD 80 -0.03480613 0.02806497 0.2149023
LLD 80 -0.09370369 0.02811989 0.0008615
0.1556082 0.01102496 0.0000000

)
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Tabla A30. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Error Espacial
Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (3.1.ERG)
InP,, =aHH, + a,LL, + BHH,InP, + ZLL,InP, +u

u=AWu+eg
Prueba de
Breusch-PaggnAde ) 2
Heterocedasticidad R* Pseudo o AlIC Coef. Err. P
Est.
Periodo 1980-1990 (Zgggogozgoo) 0.979070 0.0432596 561.518
LNP 80 1.028182 0.005269313 0.0000000
HHP 80 0.008792237 0.01386799 0.5260838
LLP 80 -0.04016351 0.01536591 0.0089540
i 0.5582155 0.02305374 0.0000000
PeriOdO 1990_2000 ;10202[%101;00\ 0.991869 0.0184987 -2508.85
LN P 90 1.034673 0.00324183 0.0000000
HHP 80 -0.01970378 0.009050694 0.0294770
LLP 80 -0.02514617 0.01049363 0.0165603
ﬂ( 0.6705663 0.01952315 0.0000000
PeriOdO 1990-1995 (101%508510500) 0.994848 0.01142 -3744.2
LNP 90 1.023301 0.002554103 0.0000000
H H P 80 -0.01410631 0.007088056 0.0465740
LLP 80 -0.02917334 0.007917411 0.0002290
ﬂ/ 0.5630443 0.02291439 0.0000000
Periodo 2000-2005 (Bolgéosggoo) 0.993964 0.0146578 -3215.41
LNP 00 1.030135 0.002739061 0.0000000
HHP 80 -0.0217077 0.007900352 0.0060018
LLP 80 -0.002040864 0.008582619 0.8120438
l 0.437392 0.02622694 0.0000000
Periodo 1980-2005 (2053[?0703395) 0.952678 0.114909 1879.53
LNP 80 1.065374 0.008534245 0.0000000
H H P 80 0.01121963 0.02266187 0.6205375
LLP 80 -0.09328593 0.02632553 0.0003949
l 0.6920191 0.01877306 0.0000000
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Tabla A31. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Error Espacial

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (3.2.ERG)

InD,,, = ¢HH, + o,LL, + AHH,InD, + ZLL,InD, +u

u=AWu+e¢
Prueba de
Breusch—Paga}n_de ) 2
Heterocedasticidad R“ Pseudo o AIC Coef. Err. P
Est.
Penodo 1980-1990 ?(?gggozgoo) 0.980816 0.0441646 515.919
LND 80 1.001605 0.005815695 0.0000000
HHD 80 0.02342564 0.01607506 0.1450430
LLD 80 -0.05851899 0.0156669 0.0001876
ﬂ( 0.5520198 0.02323104 0.0000000
Periodo 1990-2000 (1(?%5)0102000) 0.992451 0.0192786 -2442.04
LND 90 1.027515 0.003797563 0.0000000
HHD 80 0.01141212 0.01087118 0.2938290
LLD 80 -0.01693552 0.01046047 0.1054468
i 0.6322993 0.0207969 0.0000000
Periodo 1990-1995 (15.5[%)&300) 0.995151 0.0118406 -3656.71
LND 90 1.014442 0.002905634 0.0000000
HHD 80 0.01709886 0.008346979 0.0405101
LLD 80 -0.00695408 0.008139122 0.3928823
i 0.5645378 0.02287109 0.0000000
PeriOdO 2000_2005 ?0233302500\ 0.994622 0.0146213 -3218.98
LND 00 1.028492 0.002935044 0.0000000
HHD 80 -0.01818845 0.008952317 0.0421836
LLD 80 -0.01544371 0.008898771 0.0826544
ﬂ( 0.4426956 0.02609956 0.0000000
PeriOdO 1980-2005 (2(?.073302063) 0.956282 0.118866 1946.23
LND 80 1.014679 0.009935608 0.0000000
HHD 80 0.03568243 0.02738842 0.1926333
LLD 80 -0.1415212 0.02602198 0.0000001
0.676475 0.01931925 0.0000000

A
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Tabla A32. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (4.1.REG)

InP.,, —InP InP_, —InP,
t+k t t+k t
=tk T g HH, + auLL, + BINHH,(P) + B INLL,(P) + pW | — 25—t | ¢
In Pt In Pt
Prueba de
Breusch-Pagan de ) 2
Heterocedasticidad R* Seudo o AlIC Coef. Err. P
Est.
P - 703.9907 0.230008 000067328 -10533
Periodo 1980-1990 10.3000000) ;
LNP 80 0.001705897 0.0006322386 0.0069719
HHP 80 -0.0007995179  0.001632249 06242571
LLP 80 -0.002491595 0.001622036 01245161
/5 0.53224 0.0236146 0.0000000
: R 2286157 0392730 000025207 -12804.4
Periodo 1990-2000 (0.0000000) 5
LNP 90 0.002969736 0.0003612247 0.0000000
HHP 80 -0.004446776 0.000986694 0.0000066
LLP 80 -0.001164213 0.0009908393 0.2400043
p_ 0644532 0.01985882 0.0000000
: N 462.5666 0291310 000016368 -139118
Periodo 1990-1995 (0.0000000) 8
LNP 90 0.002069309 0.0002905472 0.0000000
HHP 80 -0.002976233 0.0007949172 00001811
LLP 80 -0.002368163 0.0008017224 0.0031386
p_ 05388356 0.02303627 0.0000000
: - 281.6614 0.250465 000019408 -135524
Periodo 2000-2005 (0.0000000)
LNP 00 0003414126 0.0002973062 0.0000000
HHP 80 -0.003969061 0.0008530095 0.0000033
LLP 80 00001233551 0.0008682574 08870231
p_ 0448523 0.02501439 0.0000000
: - 263.8502 0416594 000164239 -8292.62
Periodo 1980-2005 (0.0000000)
LNP 80 0004278122 0.0009889316 0.0000152
HHP 80 -0.003866773 0.002549439 01293387
LLP 80 -0.006055326 0.002545946 00173870
5 0.0189438 0.0000000

p 0.6779442
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Tabla A33. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (4.2.REG)

InP,, —InP, InP,, —InP,

= aHH, + a,LL, + AINHH,(D,) + A, InLL,(D,) + pW |~ |4 ¢
InA InA
Prueba de
Breusch-Pagan de ) 2
Heterocedasticidad R® Seudo o AlIC Coef. Err. P
Est.
i n 751.227 0.258722 0.0037415 -6406.04
Periodo 1980-1990 (0.5000000)
LND 80 0.00322813 0.001333857 0.0155142
HH D_80 0.005291256 0.004027306 0.1888984
LLD 80 -0.003872191 0.004168045 0.3528795
p_ 0.5711935 0.02248524 0.0000000
= - 3252.322 0.343198 0.00185601 -8055.85
Periodo 1990-2000 (0.0000000)
LND 90 0.005092343 0.0009072185 0.0000000
HH D_80 0.007091518 0.002842141 0.0125910
LLD 80 0.00382266 0.002934789 01927343
p_ 0.6098487 0.02104372 0.0000000
A - 3678.847 0.239255 0.00120681 -9140.39
Periodo 1990-1995 0.0000000)
LND 90 0.002739308 0.0007252932 0.0001589
HH D_80 0.007690096 0.002290936 0.0007888
LLD _80 0.003198074 0.002366553 0.1765791
p_ 0.5265901 0.02364097 0.0000000
A - 435.4279 0.206144 0.00084874 -10019.3
Periodo 2000-2005 (0.0000000) 7
LND 00 0.004139478 0.0005829188 0.0000000
HH D_80 -0.001772605 0.00191456 0.3545213
LLD _80 -0.0001332765 0.001981433 0.9463725
p_ 0.456614 0.02533073 0.0000000
A - 968.4676 0.428302 0.00890013 -4224.55
Periodo 1980-2005 (0.0000000)
LND 80 0.004817487 0.002060542 0.0193887
HHD 80 0.01210793 0.006235324 0.0521578
LLD _80 -0.009027437 0.006431686 0.1604417
/0_ 07053838 001799126 0.0000000
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Tabla A34. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (5.1.REG)

InP,, —InP, = ¢yHH, + o, LL, + ZInHH,(P,) + 5 InLL,(P,) + oW [In P, —In Pt]+5

Prueba de
Breusch-PaggnAde ) 2
Heterocedasticidad R® Seudo o AlIC Coef. Err. P
Est.
Periodo 1980-1990 ggggggoo) 0.273377 0.0435692 550.196
LNP 80 0.02963671 0.00509568 0.0000000
HHP 80 -0.007969651 0.01313274 0.5439479
LLP 80 -0.005196 0.0130757 0.6910886
p 0.5459021 0.02297679 0.0000000
Periodo 1990-2000 ?‘gé&ggggﬂo) 0.427899 0.0187453 -2501.51
LNP 90 0.03610942 0.003131801 0.0000000
HHP 80 -0.03969701 0.008508151 0.0000031
LLP 80 0.004338387 0.008549158 0.6118295
p 0.639368 0.01963178 0.0000000
Periodo 1990-1995 (1830305080300) 0.333056 0.0114223 -3753.68
LNP 90 0.02384203 0.002435504 0.0000000
HHP 80 -0.02475349 0.006640313 0.0001932
LLP 80 -0.01058056 0.006703085 0.1144597
p 0.544098 0.02257765 0.0000000
Periodo 2000-2005 (7023(?095500) 0.239302 0.0145149 -3239.07
LNP 00 0.03069192 0.002571587 0.0000000
H H P 80 -0.03324257 0.007377132 0.0000066
LLP 80 0.007982908 0.007500719 0.2871993
p 0.4323793 0.02537153 0.0000000
Periodo 1980-2005 (10702(?0258331) 0.439457 0.117133 1908.02
LNP 80 0.06454707 0.00837994 0.0000000
HHP 80 -0.03580732 0.0215327 0.0963270
LLP 80 -0.01314376 0.02152108 0.5413726
0.6707559 0.01889678 0.0000000

)
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Tabla A35. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial
Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (5.2.REG)
InD,,, —IND, = ,HH, + a,LL, + AINHH,(D,) + B,InLL,(D,) + pW [InD,,, —InD, ]+

Prueba de
Breusch—Paga}n_de ) 2
Heterocedasticidad R“ Seudo o AIC Coef. Err. p
Est.
PerIOdO 1980-1990 (5010638)020100) 0.260885 0.0443183 511.462
LND 80 0.005037236 0.004580599 0.2714675
HHD 80 0.008028959 0.01385941 0.5623768
LLD 80 -0.04037218 0.01435669 0.0049223
p 0.5425808 0.02330054 0.0000000
PeriOdO 1990-2000 (103355)(%300) 0.409883 0.0193356 -2448.42
LND 90 0.0217286 0.002956243 0.0000000
HHD 80 -0.003339544 0.009154934 0.7152752
LLD 80 -0.007408335 0.00947333 0.4342026
p 0.6121834 0.02077522 0.0000000
PeriOdO 1990-1995 (10213(;/09(;/?00) 0.01162318 g.00227961 -3667.43
LND 90 0.01162318 0.002279618 0.0000003
HHD 80 0.00811941 0.007153405 0.2563581
LLD 80 -0.001907633 0.007400159 0.7965747
p 0.5582109 0.02266191 0.0000000
PeriOdO 2000-2005 (8(?(;)016102300) 0.230199 0.0146886 -3211.61
LND 00 0.0223625 0.002448247 0.0000000
HHD 80 -0.02420511 0.007960819 0.0023618
LLD 80 -0.01034763 0.008242852 0.2093533
p 0.4301247 0.02570824 0.0000000
PeI’iOdO 1980_2005 '30205010203004) 0.426671 0.119805 1951.54
LND 80 0.0169213 0.007557753 0.0251603
HHD 80 -0.002301994 0.02284105 0.9197225
LLD 80 -0.09591521 0.02362922 0.0000493
p 0.6587432 0.01956172 0.0000000

Fin del Modelo Convergencia/Divergencia por Club Espacial y Especificacion

Espacial Método MLE
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Modelo Convergencia/Divergencia por Club Espacio-Temporal y Especificacion

Espacial Método MLE

Tabla A36. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial
Regionalizacion Espacio-Temporal, 1980-2005 Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (1.2.REG)

1 Pt+k
—| Inl—*] |=e,BH, + ,BL, + SBH, In(P, +
1 1 2 2 1 t
n P
1 Pt+k
BBL,(P.) + ABH, In(A) + 1,BL,(A) + pW = |n(j s
n P
Prueba de
Breusch-Pagan de ) 2
Heterocedasticidad R“ Seudo o AlIC Coef. Err. P
Est.
; - 215384 0273382 000043568 -11573.7
Periodo 1980-1990 (@.0000000) 9
LNP 80 0.002562037 0.0005407902  0.0000022
LN AREA 00007464314 0.0003231048 00208780
BH 80 05 00004422377 0.001288686 0.7314710
BL 80 05 -0.002767273 0.001305315 0.0340057
- ,0_ 05295086 0.0233983 0.0000000
- - 4257303 0.428884 000018713 -13551.1
Periodo 1990-2000 (0.0000000)
LNP 90 0.003794616 0.0003354775  0.0000000
LN AREA -0.001500279 0.0002156895  0.0000000
BH 80 05 -0.003213278 0.0008388015  0.0001278
BL 80 05 -0.001808893 0.0008619087 0.0358427
- ,0_ 0597326 0.02083323 0.0000000
- N 1134231 0333750 000045641 11471
Periodo 1990-1995 (0.0000000) 6
LNP 90 0.004709618 0.0005192844  0.0000000
LN AREA -0.001501613 00003291119 0.0000051
BH 80 05 -0.003425106 0.001310424 0.0089558
BL 80 05 -0.004630422 0.001350951 0.0006092
- p_ 05148018 0.02334351 0.0000000
- - 9191318 0.247099 000057464 -10973.7
Periodo 2000-2005 (0.0000000) 4
LNP 00 0.006679779 0.0005470811  0.0000000
LN AREA -0.002517464 0.0003692354  0.0000000
BH 80 05 -0.005437517 0.001455192 0.0001866
BL 80 05 -0.000481094 0.001509547 0.7499535
- p_ 04029498 002604478 0.0000000
- N 3452829 0.438925 000018759 -13509.9
Periodo 1980-2005 (0.0000006) 1
LNP 80 0.00253361 0.0003569433  0.0000000
LN AREA 00008981531 0.0002142165  0.0000276
BH 80 05 -0.0007866895  0.000845762 0.3522909
BL 80 05 -0.002417455 0.0008623206 0.0050563
TN 0.01969299 0.0000000

p 0.6435376
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Tabla A37. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Rezago Espacial
Regionalizacion Espacio-Temporal, 1980-2005

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (2.1.REG)

i In Dt+k
n| \ D

,BZBDLZIH(Dt)-FpW % In ?

Dt+k

t

= a,BDH, + «,BDL, + SBDH, In(D,) +

Prueba de
Breusch-Paggn_de ) 2
Heterocedasticidad R“ Seudo o AIC Coef. Err. P
Est.
PeI’IOdO 1980_1990 ’507..05[?0108000‘ 0.259560 3.00044397 -11526.5
LND 80 0.0004942815 0.0004598001 0.2823782
BDH 80 05 0.001589578 0.001350962 0.2393448
BDL 80 05 -0.003447077 0.001394857 0.0134632
p 0.5363865 0.02346726 0.0000000
Periodo 1990-2000 ’1326133300\ 0.409680 2.00019342 “13465.4
LND 90 0.001989807 0.0002971107 0.0000000
BDH 80 05 0.0001265015 0.000893458 0.8874066
BDL 80 05 -0.001138115 0.0009217771 0.2169437
p 0.6091205 0.02087609 0.0000000
Periodo 1990-1995 ’101.2.[?0901500\ 0.311277 (11.00047131 ~11369.6
LND 90 0.002071939 0.0004588594 0.0000063
BDH 80 05 0.002221082 0.001395753 0.1115389
BDL 80 05 -0.0009471407 0.001439533 0.5105700
p 0.5550115 0.02274917 0.0000000
Periodo 2000-2005 ?ggggggoo) 0.229842 2,00058781 ~10910
LND 00 0.00416235 0.0004945343 0.0000000
BDH 80 05 -0.004296443 0.001554242 0.0057040
BDL 80 05 -0.002969078 0.001607139 0.0646846
p 0.4301477 0.02573543 0.0000000
Periodo 1980-2005 (30501303(?0101) 0.425275 2,00019215 -13448.4
LND 80 0.0006237711 0.0003034128 0.0397969
BDH 80 05 0.0005165661 0.0008913399 0.5622255
BDL 80 05 -0.003625216 0.0009191069 0.0000801
0.6509021 0.01980256 0.0000000

J2)
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Tabla A38. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Error Espacial
Regionalizacion Espacio-Temporal, 1980-2005

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (3.1.ERG)

InP,,, = ,BH, +,BL, + 4BH, InP, + 4BL, InP, +u

u=AWu+e
Prueba de
Breusch—Paga}n_de ) 2
Heterocedasticidad R“ Pseudo o AIC Coef. Err. p
Est.
Penodo 1980-1990 (283.(;/0502000) 0.979057 0.043287 566.589
LNP 80 1.026006 0.005278954 0.0000000
BH 80 05 0.01022711 0.01365336 0.4538244
BL 80 05 -0.05318708 0.01550319 0.0006021
ﬂ/ 0.5477624 0.0233519 0.0000000
Periodo 1990-2000 ?0208503(?303) 0.991894 0.0184436 -2519.47
LNP 90 1.033467 0.003245277 0.0000000
BH 80 05 -0.02345317 0.008909037 0.0084756
BL 80 05 -0.04062072 0.01063951 0.0001346
ﬂ/ 0.6665983 0.01965896 0.0000000
Periodo 1990-1995 (102230209300) 0.994850 0.0114149 -3751.51
LNP 90 1.021485 0.00256213 0.0000000
BH 80 05 -0.01092307 0.006978577 0.1175292
BL 80 05 -0.03800822 0.007996705 0.0000020
i 0.5533048 0.0231944 0.0000000
PeriOdO 2000_2005 ?()eéggégoo) 0.993970 0.0146414 -3215.72
LNP OO 1.029062 0.00276453 0.0000000
BH 80 05 -0.02130913 0.007788797 0.0062217
BL 80 05 -0.007904518 0.008717814 0.3645608
ﬂ/ 0.4426269 0.02610122 0.0000000
Periodo 1980-2005 ?(?01(?01(?0303) 0.952572 0.115166 1875.53
LNP 80 1.065854 0.008572206 0.0000000
BH 80 05 -0.004626438 0.02237697 0.8362052
BL 80 05 -0.111718 0.02671293 0.0000289
0.6819192 0.01912958 0.0000000

A
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Tabla A39. Convergencia/Divergencia por Clubes (MLE) de la poblacién municipal en México, 1980-2005

Modelo Regresién de Error Espacial
Regionalizacion Espacio-Temporal, 1980-2005

Convergencia/Divergencia por Clubes

Modelo (3.2.ERG)

InD,,, = &;BDH, + &,BDL, + ABDH, InD, + ABDL, InD, +u

u=AWu+e
Prueba de
Breusch—Paga}n_de ) 2
Heterocedasticidad R“ Pseudo o AIC Coef. Err. P
Est.
Penodo 1980-1990 (5(5)3&809(?;00) 0.980683 0.0444703 505.002
LND 80 1.006692 0.005826391 0.0000000
BDH 80 05 0.02318458 0.01572599 0.1404051
BDL 80 05 -0.03588988 0.01546966 0.0203399
ﬂ/ 0.5430165 0.02348571 0.0000000
Periodo 1990-2000 (1(?%38080300) 0.992442 0.0193012 -2442.46
LND 90 1.027495 0.003776857 0.0000000
BDH 80 05 0.01351685 0.01060114 0.2022961
BDL 80 05 -0.01669014 0.01028095 0.1045032
ﬂ/ 0.6281962 0.02092887 0.0000000
Periodo 1990-1995 (13%50930700) 0.995148 0.0118469 -3658.11
LND 90 1.014033 0.002892149 0.0000000
BDH 80 05 0.01856961 0.00814694 0.0226470
BDL 80 05 -0.008435819 0.007989722 0.2910442
i 0.5604288 0.02299 0.0000000
PeriOdO 2000_2005 /B()Sgggggom 0.994623 0.0146187 -3219.61
LND 00 1.027961 0.002937284 0.0000000
BDH 80 05 -0.01691176 0.008759522 0.0535235
BDL 80 05 -0.01748141 0.008729139 0.0452148
ﬂ( 0.442258 0.02611011 0.0000000
PeriOdO 1980-2005 ?(?g(}golgog) 0.955839 0.120069 1962.81
LND 80 1.023727 0.009974323 0.0000000
BDH 80 05 0.02953903 0.02679434 0.2702724
BDL 80 05 -0.1032758 0.0258161 0.0000633
0.6680112 0.01961071 0.0000000

A

Fin del Modelo Convergencia/Divergencia por Club Espacio-Temporal y
Especificacion Espacial Método MLE
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