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Convergencia economica, la innovacion y el capital
humano en México 1997-2019

Flores Corral Alejandro!
Resumen

La convergencia econdmica regional y el crecimiento econdmico son uno de los
temas abordados para discutir sobre la desigualdad de ingresos y de la tasa de
crecimiento. El objetivo principal del articulo es probar la existencia de procesos
de convergencia condicional econdémica en las entidades federativas en M¢éxico
durante 1997-2019. Para ello, se emplearon los datos del PIBE per cépita, la tasa de
crecimiento, la solicitud de patentes por cada 10 mil personas como variable proxy
de innovacién y el numero de investigadores por cada 10 mil personas como
variable proxy de capital humano. Se utilizo un modelo SAR para integrar la matriz
de pesos espaciales y verificar la existencia de dependencia espacial, ademas que
se utilizaron herramientas como el mapa LISA y el indice de Moran, para visualizar
las desigualdades econdmicas y las interacciones entre estados. Los resultados
confirman que durante el periodo hubo procesos de convergencia condicional y el

capital humano es significante en el crecimiento del PIB per capita.
Palabras clave: Convergencia espacial, convergencia condicional, México.
Introduccion

En la era contemporanea, marcada por la idea de la globalizacion y los avances
tecnolodgicos acelerados, el concepto de convergencia econdmica ha adquirido una
relevancia desde los afios 90’s entre los economistas debido a que pone a prueba
los patrones de crecimiento, el desarrollo y la desigualdad social (Méndez et at,

2020).

La convergencia econdmica se refiere a la tendencia de las economias a
igualarse en el largo plazo, ocasionado por la relacion inversa entre la tasa de

crecimiento y el stock de capital inicial. Lo que significa que en el largo plazo se
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esperaria que exista una redistribucion de los recursos mediante las ventajas

relativas y la productividad (Méndez et at, 2020).

Pero en México, al igual que en Latinoamérica, la desigualdad solamente ha
crecido en los ultimos afos en vez de reducirse. En el cuadro 1. 1. (Revisar en el
Anexo) podemos observar como los estados de Nuevo Leon y la Ciudad de México
son dos de los cuatro estados con mayor PIBE per capita en 1997, 23 afios después
siguen siendo dos de los tres estados con mayor PIBE per capita en el 2019 y estan
entre las 7 tasas de crecimiento mas altas del pais. Mientras que Oaxaca, Guerrero
y Chiapas son los tres estados de México con menor PIBE per cépita en 1997 y
también lo son en 2019, y los tres se encuentran entre los 10 estados con menor tasa

de crecimiento.

Los 3 estados con mayor PIBE per cépita en 1997 son los mismos que en el
2019: Nuevo Leodn, Ciudad de México y Campeche. Lo que llama la atencion, es
que tanto el norte como el del centro, han tenido una tasa de crecimiento positiva
anual mayor del 1% a diferencia de Campeche, la cual ha sido negativa y del 3.58%,
esto es ocasionado por la alta dependencia que tiene el estado del sur con los

ingresos petroleros, los cuales han bajado en los ultimos afios.

Otro punto por destacar es que 3 de las 5 tasas negativas de crecimiento
provienen del Sur, que son los estados de Chiapas, Campeche y Tabasco, lo cual
puede ser un indicio de la situacion precaria que vive el sur a diferencia del norte
del pais. Razon por la cual surge la pregunta de si ;el entorno geografico tiene una
relacion con el nivel de ingresos y su tasa de crecimiento? ;Existié un proceso de

B-Convergencia Condicional en México de 1997 a 2019?

Es en este punto en donde la innovacion y el capital humano toman
relevancia, debido a que son factores que tienen influencia en el crecimiento
econdmico, debido a que el desarrollo econdémico es un proceso marcado por los
cambios estructurales, los cuales son impulsados por la innovacién (Ekelund ef at,
2005). Entonces el crecimiento econdmico de las entidades federativas durante el

periodo 1997-2019 se encuentra relacionado con la Innovacion y el capital humano?

El objetivo principal del trabajo es el de probar la existencia de procesos de

convergencia condicional econdmica en México. Como objetivo secundario es el
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de estimar el efecto de la innovacidon y el capital humano en el crecimiento del PIBE

per capita en México.

La hipotesis planteada en el articulo se orienta que en México si ha existido
un proceso de convergencia econémica en las entidades federativas, pero el cual su
impacto ha sido bajo, debido a que el capital humano y la innovaciéon no son
significativas en el crecimiento econdémico en México, ademés que la posicion
geografica tiene un papel fundamental en relacion con el nivel de ingresos y su tasa

de crecimiento debido a la influencia que existe en el mercado local.
Marco tedrico

En 1933, Harold Hotelling critico un estudio realizado por Horacio Secrist acerca
de la convergencia del nimero de empleados de una empresa, siendo el primer
precedente de un articulo acerca de crecimiento econémico y de la hipdtesis de
convergencia (Bastidas, 1996). Pero serian hasta los afios 50’s que Solow crearia el
punto de partida de la moderna teoria del crecimiento, con la formalizacion de lo

que se conoce como modelos neoclasicos de crecimiento econémicos.

En el modelo de Solow (1956), de acuerdo con Benavides (1997) “la funcion
de produccion asumia rendimientos constantes a escala, rendimientos decrecientes
para cada factor, sustitucion unitaria entre los factores y tasa de ahorro constante”
(p. 54). Donde es el supuesto de rendimientos decrecientes el que predecia la
convergencia en el nivel de ingreso de distintos paises, ocasionado por la tendencia
a encontrarse en su estado de equilibrio, lo que se le conoce como estado
estacionario (Bracamontes et at, 2008), como consecuencia de que los paises con
un ingreso alto per capita tendran un crecimiento mas lento que los paises con un
escaso ingreso per capita, en otras palabras, habrd convergencia econdémica. En
dicho modelo, en ausencia de cambios tecnologicos se predecia que todas las tasas
de crecimiento de diferentes economias terminarian igualdndose (Rabanal, 2012) y

el ingreso per capita tenderia a no crecer.

El modelo empezaria ser objeto de analisis décadas después, debido a que
empezaron a surgir cuestionamientos ocasionados porque el proceso de
convergencia no ocurria, las economias no terminaban de igualarse. A raiz de ello,

Romer (1986) concluyo que el producto marginal del capital, a diferencia de lo que
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creia Solow, no presentaba un comportamiento decreciente, lo que significa que el

producto creceria sin cambios en la tecnologia (Benavides, 1997).

En los afios 90’s, Barro y Sala-I-Martin (1992) realizaron un estudio pionero
para economias desarrolladas, en el que buscaban identificar los determinantes del
crecimiento econdmico. Donde su hipdtesis de la convergencia relaciona
inversamente el nivel inicial del stock de capital con su tasa de crecimiento, lo que
provocaba que los paises pobres crecieran mas rapido a diferencia de los paises
ricos que crecian mas lento. Siendo su gran aporte de la convergencia condicional,
la relacion entre la tasa de crecimiento de un pais con la distancia a la que este se
situa de su propio estado estacionario. Lo que quiere decir que si un pais es pobre
hoy y se espera que lo sea en el futuro, su tasa de crecimiento no sera elevada

(O’Connor, 2007).

El mismo afno, Mankiw, Romer y Weil (1992) crearian el “Modelo Solow-
Swann Ampliado” el cual incluye tres factores de produccién: capital, trabajo y
capital humano en una tecnologia Cobb-Douglas. Modelo en el que se acufiaria el
concepto de convergencia condicional, el cual se entiende como la convergencia
que se aplica en un grupo de paises que tienen caracteristicas en comun

(Bracamontes et at, 2008).

Por ultimo, Barro y Sala [-Martin (1994) definirian los conceptos de
convergencia beta y convergencia sigma. Convergencia Beta es cuando existe una
relacion inversa entre la tasa de crecimiento de la renta y el nivel inicial de dicha
renta en un conjunto de economias; mientras que convergencia sigma es cuando
hay una reduccion en la dispersion en la renta real per cépita entre un grupo de

economia.

Una de las cuestiones mas importantes de la economia del crecimiento es si
todas las regiones mostraran un proceso de convergencia, lo que quiere decir que,
habré un crecimiento equilibrado. Si los paises o regiones bajo analisis tienen una
estructura idéntica y son estables en el tiempo (presentan una tasa similar y
constante de ahorro, de depreciacion, de crecimiento poblacional y tienen la misma
funcion de produccion), significa que todas las economias van a converger hacia el

mismo estado estacionario. Pero, si las regiones o paises ricos tienen una tasa de
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crecimiento mas rapida que la de los pobres, el modelo va a predecir una
divergencia y que las desigualdades de ingresos van a ir aumentando con el tiempo
(Sala-I-Martin, 1994). Lo que significa que si la Unica diferencia que existe es el
stock de capital entre las economias, se comprueba la hipotesis de convergencia
absoluta o convergencia . Mankiw, Romer y Weil (1992) mencionaron que entre
las regiones de un pais las estructuras productivas son distintas en varios aspectos,
lo que simboliza, que es complicado que converjan en un mismo estado
estacionario. Lo que quiere decir, que si cada region tiene una tasa de ahorro y de
capital tendran un estado estacionario Unico, donde la inversion es la de reposicion,
lo que significa que solamente se predice convergencia después de controlar ciertas

variables de inicio (Cabrera ef at, 2020).

Quah (1993) argumenta que el método econométrico estdndar no permite
mostrar de manera correcta el fenomeno y las interacciones que existen entre las
observaciones a través de estimaciones convencionales, debido a que las regiones
no pueden tratarse como si estuvieran aisladas, lo que significa, que su crecimiento

esta vinculado con el de las areas especialmente contiguas (Asuad ef at, 2007).

Autores destacados sobre convergencia espacial como Anselin, han
incorporado a la metodologia los efectos espaciales en los modelos econométricos,
propone la estimacion de una ecuacion econométrica en que se incorpora en la
variable dependiente y en el término del error el efecto espacial asociado (Asuad et

at, 2017).

Existen dos posturas sobre el crecimiento: crecimiento balanceado y
crecimiento desequilibrado. La principal base de los tedricos del crecimiento
equilibrado o balanceado es la fuerte idea de la convergencia incondicional, debido
a que si el crecimiento es similar en todas las areas del estudio, no existen razones
para que haya diferentes niveles de renta, lo que significa que la convergencia esta
garantizada en todo momento. Pero, la idea del crecimiento desequilibrado
encuentra congruencia con otras hipotesis alternativas como la convergencia

condicional, la divergencia o los clubes de convergencia (Rabanal, 2016).

Joseph A. Schumpeter es uno de los principales pioneres de la idea que la

innovacion es el centro del crecimiento y de los cambios econdmicos. Para ¢l, el
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problema del capitalismo no recae en como administra a las estructuras existentes,
sino como las crea y las destruye. Ha dicho proceso bautizo como “destruccion
creativa”. En otras palabras, el capitalismo genera una perturbacion que crea un
proceso de evolucion (Ekelund ez at, 2005). Destaca que el desarrollo economico y
la innovacion se encuentran relacionados debido a que el desarrollo es un proceso
historico que este marcado por los cambios estructurales, que son impulsados por

la innovacion.

Romer (1986) retomaria las ideas del austriaco, al afiadir a su modelo de
crecimiento endogeno externalidades del capital, al suponer que la creacion de
nuevo conocimiento desarrollado en el sector privado genera un efecto positivo en
las otras empresas, debido a que el conocimiento no puede ser ocultado para
siempre, y al final serd imitado por la competencia (Gonzélez y Zamudio, 2021), lo
que significa que la evolucion tecnoldgica es un efecto indirecto de la inversion,
por medio de la relacion de adquisicion de conocimientos, experiencias y

productividad (Atkinson, 1998).

Dentro del analisis espacial, es importante incluir en el analisis la difusion
espacial de las innovaciones y del conocimiento. Debido a que la incorporacion de
los posibles patrones espaciales para la difusion de nuevos inventos permite
expandir la frontera de posibilidades de produccion (Rabanal, 2016). Autores como
Abramovitz (1986) resalto la necesidad de que los paises que tienen un menor
desarrollo cuenten con capacidad social para absorber tecnologias, y poder imitarlas

a un bajo costo (Rabanal, 2016).

En México, existen nimeros estudios sobre la hipdtesis de convergencia,
entre los que destacan, el de Asuad y Quintana (2014) en el que plantean como
objeto de estudio la relacion entre la hipotesis de convergencia del ingreso y la
formacion de ntcleos de convergencia entre las entidades federativas de México de
1970 hasta el 2008. El articulo elabora su modelo econométrico incorporando los
efectos espaciales en la variable dependiente y en el término del error, ademas de
agregar una variable exogena que considera los efectos funcionales de la
concentracion econdmica en el espacio respecto al ingreso. Como resultado, obtuvo

que el crecimiento econdomico de las entidades federativas ha ampliado la
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desigualdad regional y se han formado nucleos de convergencia. No se cumple con
la hipdtesis de convergencia en el largo plazo, ya que solamente en el periodo de
1970-1986 se presentd convergencia, del 86 hasta el 2008 es cuando da lugar a la
divergencia del crecimiento; en relacion con los efectos espaciales se constata de
su existencia tanto en los procesos de convergencia como de divergencia, a través

de la concentracidon econdmica.

Méndez et at (2020) aborda el tema de convergencia econdmica en las
entidades federativas en México, su relacion con la innovacion y el efecto espacial
en la asociacion entre los estados a partir de la apertura comercial de 1993-1994.
La ecuacion para la convergencia absoluta utilizada es la propuesta por Barro y
Sala-I-Martin y se agregd la variable innovacion para la estimacion de
convergencia condicional para estimar el impacto de la innovacién sobre el
crecimiento; para agregar al modelo los efectos espaciales utilizan la matriz de
pesos espaciales y para el descubrimiento de relaciones de asociacion espacial
utiliza el I de Moran. Se concluye que en México los estados convergen pero de
manera lenta, y el factor espacial depende dos cosas, del tipo de vecindad asociada
a la matriz de pesos espaciales que se maneja o de si se mide por el PIB per capita,
que depende de factores externos, como el comportamiento o crecimiento de las
entidades vecinas; o si por el PIB que depende exclusivamente por factores internos.
En relacion con el impacto que genera la innovacion, presenta un impacto positivo
sobre la tasa de crecimiento y la tasa de convergencia condicional, aunque dicho

efecto es muy pequetio.

Strube (2013) en su articulo elabora un modelo en donde desafia la idea de
que la convergencia es un fendmeno universal y propone un modelo que considera
la produccién y la dindmica de la innovacion en un espacio continuo, donde las
ventajas y las desventajas de las regiones o entidades pueden ser endogenas; ademas
de considerar tanto a los lideres de la innovacion como a los seguidores. Como
resultado dio que la ubicacion tiene una influencia en la trayectoria de la
convergencia, siendo que las regiones cercanas, esto significa la proximidad
geografica a los lideres en innovacion puede tener un impacto significativo en la
capacidad de una region o pais para converger tecnoldégicamente. Sin embargo, para

las regiones que estan mas lejos de los lideres o como ella se refiere, en las regiones
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periféricas, pueden enfrentar desafios debido a que pueden beneficiarse muy poco,
o nada, y se pueden enfrentar desafios adicionales para que puedan alcanzar la

convergencia tecnologica.
Metodologia
Modelo

La ecuacion propuesta del modelo para definir f-Convergencia Condicional es la

utilizada por Barro y Sala-I-Martin (1994):

lnYit— lTlYit_ 1

T =a+ pilnYiq + & (1)

donde InY; — [nY;; es la diferencia logaritmica del ingreso al final del periodo
respecto al ingreso al inicio del periodo; T es el periodo total. a es la constante; o
es la constante; 1 es la tasa de convergencia; &;; es el término del error aleatorio.
Se asume que 0 <3 < 1 donde a mayor coeficiente de  es mayor la tendencia hacia
la convergencia, mientras sea individualmente significativo, y a menor coeficiente
las regiones tienden a tener procesos de divergencia; Aunque la ecuacion (1)
siempre ha generado dudas, debido a que los resultados pueden ser bastantes

cuestionables si existen diferentes estados estacionarios.

Mankiw, Romer y Weil (1992), como se menciond anteriormente,
consideran que las economias tienden hacia su respectivo estado estacionario y no
a uno en comun como pronostica la convergencia absoluta (German-Soto y
Escobedo, 2009). Razon por la cual se utiliza la ecuacion de B-Convergencia

Condicional:

InYj—InYir—4

pn =a+ pynYi_q + B2 Xit + &t (2)

donde [nY;, — InY;; es la diferencia logaritmica del ingreso al final del periodo
respecto al ingreso al inicio del periodo; T es el periodo total. a es la constante; o
es la constante; B es la tasa de convergencia condicional; B2 es el coeficiente de la
variable explicativa adicional ¢;; es el término del error aleatorio. La ecuacion 2
permite capturar las diferentes tendencias hacia el estado estacionario de un
conjunto de economias; pero tiene el detalle que no toma en cuenta los efectos

espaciales de una region (German-Soto y Escobedo, 2009).
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Autores como Quah (1993) argumento que el método econométrico
tradicional no representa de manera correcta el fendémeno, debido a que no toma en
cuenta las interacciones que tiene el producto per capita en el tiempo, y los datos
regionales exhiben patrones que son dificiles de representar y explicar a través de
estimaciones convencionales. Ademds, que en general se acepta que existe
autocorrelacion espacial (AE) siempre y cuando haya una relacién espacial
sistematica en los valores de una variable en el espacio geografico del dato, en otras
palabras, si existe un patrén de comportamiento de una variable segun la ecuacion

geografica del dato (Celemin, 2009).

El concepto de autocorrelacion espacial esta basado en el principio de
Tobler, en el que se plantea que en el espacio geografico todo se encuentra
relacionado con todo, pero lo que estd mas cerca esta mas relacionado entre si. La
AE puede ser positiva, negativa o que no exista autocorrelacion. Si es positiva
significa que si la region presenta un fenomeno determinado este se extenderd hacia
las regiones que lo rodean; en caso de ser negativa significa que si una region tiene
la presencia de un fendmeno, es dificil que exista una prolongacion y afecte a las
regiones vecinas a ellas; por ultimo, en caso de que la variable analizada no tenga
un orden, sino que se distribuya de forma aleatoria, significa que no hay
autocorrelacion espacial. Las principales razones por las que puede aparecer
dependencia espacial se deben a la existencia de errores de medida y de fendémenos
de interaccion espacial. La dependencia espacial es multidireccional, en otras
palabras, una region puede influir o ser afectada por las regiones que lo rodean

(Moreno & Vaya, 2004).
El indice de Moran permite capturar la dependencia espacial de una
determinada variable, bajo la forma:

nY; 2 Wijziz;

I =
R W

(1)

donde 7 es el numero de regiones, w;; son los elementos de una matriz binaria de
contigiiidad n x n y z; representa la variable determinada de cada region en
desviaciones con respecto a la media. El I de Moran toma valores en el intervalo [-

1, 1], entonces si se acerca a valores cercanos a 1 significa que la variable tiene una
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fuerte dependencia positiva; si los valores estan cercanos a -1 existe una fuerte

dependencia negativa.

En 1933, Anselin presento el Scatterplot de Moran, una herramienta de
analisis que permite observar un grafico de dispersion sobre el comportamiento de
cada una de las observaciones en el espacio. El scatterplot se divide en 4 cuadrantes,
donde el eje x representan los valores estandarizados de una variable, y el eje y son
los valores estandarizados del promedio de los valores en unidades vecinas de la
misma I, en caso de ser univariado, o de otra variable, en caso de ser bivariado. El
cuadrante uno es el primero a la izquierda, el alto-alto (también conocido como hot
spots), es en esta area donde se encuentran las unidades espaciales con valores
superiores a la media, que se encuentran rodeados de vecinos con valores altos. La
situacion inversa se encuentra en el cuadrante III, bajo-bajo (también se le conoce
como cold spots). En ambos cuadrantes se encuentran los clusters o agrupamientos
de unidades espaciales con valores similares a los de sus vecinos. Pero en los otros
dos cuadrantes se encuentran los outliers espaciales, que son aquellos que
responden a contextos mixtos. En otras palabras, no comparten los mismos valores
que los de sus vecinos, lo que significa que no responden al principio de AE
(Celemin, 2009). Si los puntos no siguen ningn patrén y se encuentran dispersos
en los 4 cuadrantes, se puede concluir que existe una ausencia de dependencia

espacial (Moreno y Vaya, 2000).
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El detalle de la autocorrelacion global es la limitacion de no poder capturar

el efecto particular de dependencia ocasionado porque el esquema puede no
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cumplirse para todas las observaciones espaciales analizadas (Anselin, 1995, como
se citd en Méndez et at, 2020). Debido a esto, el indice local de asociacion espacial
(LISA) identifica los patrones locales de asociacion espacial, mediante la
descomposicion del indice de Moran con el fin de evaluar la influencia de las

ubicaciones individuales en la estadistica global (Hidalgo, 2019).

- Z.
llsai = _IZIZ Wi]‘Z]‘ ( 2 )
LiN jen

donde z; es el valor de la region i de la variable normalizada, J; es el conjunto de
regiones vecinas a i. Con valores positivos se presentan en los clusters de valores
similares alrededor de la region i, caso contrario si se presentan valores negativos

(Méndez et at, 2020).

El mapa de clusters de LISA clasifica, al igual que el Scatterplot de Moran,
en cuatro tipos de clase a los valores de cada observacion de acuerdo con el tipo de
asociacion significativa entre los valores observados y sus respectivos rezagos:
high-high, high-low, low-high y low-low. Tanto high-high como low-low se les
llaman clusters que son aquellas entidades que se encuentran rodeados de vecinos
con valores similares; mientras que high-low y low-high se les llaman spartial
outliers (valores atipicos espaciales se traduce en espafiol), que son aquellas
entidades rodeadas de vecinos con valores diferentes. Existe una quinta clase
denominada no significantes que engloban a todas las entidades en las que no hubo

asociacion significativa y se supone que tiene valores aleatorios (Martinez, 2018).

Para integrar una dependencia espacial se puede hacer de dos maneras:
anadir a la regresion un rezago espacial al modelo (Wy) o al error (E [sisj] # 0). Al
primero se le conoce como modelo con rezago espacial en la variable independiente
(SAR, por sus siglas en ingles) y se utiliza cuando el interés principal es el detectar
la existencia y la fuerza de las interacciones espaciales (Anselin, 2001). Pero
cuando se aplica el rezago espacial en el error se le conoce como modelo con rezago
espacial en el término del error (SEM) y se utiliza cuando la preocupacion es la de
corregir la influencia potencialmente sesgada de la autocorrelacion. La

especificacion especial se expresa de la siguiente forma:

11
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y= pWy+pBX+¢ (3)
e=AWe+u (4)

donde p es el coeficiente que representa el efecto de dependencia espacial sustantiva
dada la vecindad territorial que se obtiene a partir de la matriz de pesos espaciales,
Wy es el retardo espacial de la variable dependiente, € es el vector en términos de
errores,  representa el impacto generado de la variable exdgena sobre la variable

dependiente y A es el coeficiente autorregresivo espacial (Méndez et at, 2020).

El modelo utilizado en la regresion es el SAR, debido a que el objetivo del
trabajo es el de detectar la existencia de interacciones espaciales en México. Una
vez concluido sobre los tipos de modelos y el utilizado en la regresion, se presenta

la ecuacién del modelo espacial:

TCPIBEPPCy;_19 = a+ B41InPIBEPPC;997 + pWTCPIBPEPPCy,_14
+f,CapitalHumano + ¢

TCPIBEPPCy;_19 = a + B41InPIBEPPC;99; + pWTCPIBPEPPCy;_14 (8)
+pB,Innovacion + g;;

(7)

La ecuacién 6 y 7 se utiliza para B-convergencia condicional. Donde
TCPIBPEPPCqy;_14 es el promedio del logaritmo de la tasa de crecimiento anual;
PIBEPPC, 997 es el logaritmo del PIBE per cépita de 1997; CapitalHumano,qg9;
es el nimero de investigadores registrados en el Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) por cada 10 mil habitantes; e Innovacion es el numero de patentes
registradas en cada entidad federativa por cada 10 mil personas; p incorpora el
efecto espacial, y para fines del trabajo se utilizara en su forma reina 1. Para
determina que el modelo no contenga heteroscedasticidad se utilizara la prueba
Breusch-Pagan y para calcular la dependencia espacial se utilizara la prueba

likehood radio test.
Datos

Los datos de la investigacion provienen de dos fuentes: el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y del Sistema Nacional de Investigacion (SNI). El

periodo de investigacion inicia en el afio 1997 y culmina en el afio 2019.
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Cuadro 1
Especificacion de las variables
Variable Clave Concepto Fuente
PIBE per cépita PIBEPPC Producto Interno Bruto INEGI

estatal per capita

Tasa de Promedio de la tasa de
Crecimiento del TCPIBEPPC .. INEGI
crecimiento del PIBE.

PIBE per cépita
.y Solicitud de patentes por
Tnnovacion Inn cada 10 mil habitantes SNI
Personas dedicadas a la
Capital Humano CH Investigacion por cada 10 mil SNI

habitantes

Fuente: elaboracion Propia.

Respetando el orden de la ecuacion 5 para la descripcion de los datos
utilizados y las operaciones realizadas para la construccion del modelo, el PIBE,
que toma los precios del 2013, de los anos 1997 y 2019, se obtuvieron del Sistema
de Cuentas Nacionales de México del INEGI. Para eliminar los efectos de escala
de las entidades federativas, se utilizaron las proyecciones de poblacion a mitad del

ano de la CONAPO.

Con el fin de estimar -convergencia condicional se utiliza como variable
proxy de la innovacion, se utiliza el nimero de patentes por cada 10 mil habitantes
como que se registra en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI). Algunas
entidades federativas no presentaron patentes en 1997, con el fin de realizar un
analisis de todas las entidades se realizo un promedio de la solicitud de patentes de
1995 a 1999. En el segundo modelo se utiliza como variable proxy del capital
humano, el nimero de investigadores registrados en el Sistema Nacional de

Investigacion (SNI) por cada 10 mil habitantes en el primer modelo.

Para homogeneizar la muestra, y simplificar los calculos, se aplican
logaritmos a cada uno de los datos, por consecuencia, los resultados arrojados seran
mas confiables. Para estimar B-convergencia se realizo el célculo de la tasa de
crecimiento promedio del logaritmo del PIBE per cépita del 1997 al 2019 dividido

entre el niimero de periodos.

El modelo cuenta con 3 variables: PIBE per céapita de 1997, la tasa de
crecimiento del PIBE per cépita de 1997 hasta el 2019 y el nimero de

investigadores registrados en el SNI; a cada una de variables se hard un analisis
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espacial y se realizara graficos de dispersion con el fin de observar si muestran

sintomas de convergencia.

El mapa de dispersion ofrece varios puntos relevantes. El primero es el caso

de Campeche, debido a que tiene el PIBE per cépita mas alto de todo México, pero

también tiene la tasa de decrecimiento mas grande de todas. El motivo de ello se

debe a la decadencia que ha sufrido el sector de la mineria petrolera, que es su sector

mas fuerte y del que recaen la mayoria de los recursos; por otro lado, se puede

observar que solamente hay otros 4 estados con una tasa de crecimiento negativa

que son (nombrados de izquierda a derecha): Chiapas, Tabasco, Tlaxcala y Baja

California.

Griafica 1

PIBEPP de 1997 y su tasa de crecimiento anual.
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Fuente: elaboracion propia.
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Una vez que eliminamos los tres estados con mayor PIB per cépita (los que

fueron mencionados en el parrafo anterior) podemos observar que el resto de las

entidades federativas se concentran la mayoria en un crecimiento del 0.05% a

0.15% anual.
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Figura 1
Mapa del PIBE per capita de 1997

InPIBEPCS7
[10.903 : 11.212] (8)
[11.223 : 11.372] (8)

[ (11.495 : 11.930] (8)

I [11.951 : 14.030] (8)

Fuente: elaboracion propia con GeoDa.

Como se observa en la figura 1 que tanto en el norte como en el sur existen
bloques de entidades federativas con PIBE per capita similares, los estados que son
frontera con los Estados Unidos Americanos se encuentran en el cuarto cuartil lo
que significa que son estados con PIBE per capitas altos, a excepcion de Tamaulipas
y Chihuahua que se encuentran en el tercer cuartil, medios-altos; mientras que en
el sur Oaxaca, Michoacéan, Chiapas y Guerrero se encuentran en el primer cuartil,
lo que significa que tienen PIBE per capita muy bajos. La existencia de dichos
bloques puede significar la existencia de un club de convergencia.

Figura 2
Mapa del PIBE per cépita del 2019

InPIBEPC19
[10.744 : 11.432) (8)
[11.436 : 11.768] (8)
I (11.774 : 11.968] (8)
B [12.047 : 13.222] (8)

Fuente: elaboracion propia con GeoDa.

Si comparamos la Figura 1 y 2 podemos observar los cambios en el PIBE
en los 23 afios que contempla el modelo, del cual podemos destacar que no hubo un

cambio llamativo, debido a que solo hubo 4 cambios: Baja California y Tlaxcala
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cambiaron del cuarto cuartil al tercer cuartil, y los estados de Zacatecas y Querétaro
cambiaron el tercer cuartil por el cuarto cuartil. En el cuadro 3.3.1. podemos
observar que aumento el promedio del PIBE per cépita y disminuyo la desviacion
estandar, lo que significa que el PIBE per cépita de las entidades federativas se
encuentran mas cercanos entre ellos, lo cual puede ser un indicio de procesos de
convergencia economica.

Figura 3
Mapa de la tasa de crecimiento

TC97a19
[-0.036 : 0.004] (8)
[0.006 : 0.009] (8)

I 0.009 : 0.014] (8)

I 0.014:0.019] (8)

Fuente: elaboracion propia con GeoDa.

En la figura 3 se puede observar varios puntos que llaman la atencion. El
primero es que los estados de la frontera norte que se encontraban con PIBE per
capita en el cuarto cuartil, a excepcion de Nuevo Ledn, tienen una tasa de
crecimiento de 1997 al 2000 por debajo del cuarto cuartil, en otras palabras ningin
estado presenta un crecimiento alto en dichos afios. Otro punto destacable se
encuentra en el sur del pais debido a que los estados de Chiapas y Oaxaca tienen
PIBE per-capitas bajos y tienen una tasa de crecimiento anual negativa, el cual es

una situacion que preocupante.

Resultados

En el andlisis grafico se presentaron distintos mapas de variables georreferenciadas,
en las cuales se observaron el como estan distribuidas en las entidades federativas

y sobre posibles relaciones entre las variables.
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Antes de validar si las variables son significativas, se debe evaluar si existe
dependencia espacial entre las regiones de México, para ello se utiliza el indice
LISA para encontrar los patrones locales de asociacion espacial.

Figura 4
I de Moran de la tasa de crecimiento del PIBE per céapita
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Fuente: elaboracion propia con GeoDa.

El estadistico de I de Moran al ser positivo y mayor a 0, que significa que
existe una relacion espacial positiva, lo que indica una polarizacion regional, pero
como se encuentra alejado del 1, podemos concluir que existe una baja asociacion

espacial positiva.

Figura 5

Asociacion espacial de la tasa del crecimiento del PIBE per capita
TC97a19
No Significativo (26)
M Atto-Alto (3)
M Bajo-Bajo (2)
|7 Bajo-Alto (0)
Alto-Bajo (1)

Fuente: elaboracion propia con GeoDa.
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La figura 5 nos demuestra que en México hay asociacion espacial de los
datos y que esto no son generado por patrones aleatorios, sino por estructuras
espaciales. Los estados que se encuentran en el primer cluster (alto-alto) son
Coahuila, Jalisco y Zacatecas (los tres estados tienen un nivel de significancia del
5%), lo que significa que son entidades federativas con altas tasas de crecimiento
que se encuentran rodeados por entidades, al igual que el, con altas tasas de
crecimiento. Caso contrario en el sur del pais, en el que Quintana Roo (nivel de
significancia al 5%) y Tabasco (nivel de significancia al 0.1%) se encuentran en el
tercer cluster, bajo-bajo. Caso llamativo es el de Yucatan (nivel de significancia al
1%), debido a que se encuentra en el segundo cluster, alto-bajo, pero sus primeros
y segundos vecinos se encuentran en el tercer cluster, aunque hay que considerar
que ni Campeche, Chiapas, Oaxaca ni Veracruz tienen una significancia por arriba

del 90%.

Cuadro 2
Estimacion del modelo con capital humano
Variable Coeficiente El,'l'Ol' Z-Value Probabilidad
Estandar
pWTCPIBPEPPCy;_19  0.2698 0.1535 1. 7575 0. 0788
Constante 0. 1326 0. 0278 4.7679 0. 0000
InPIBEPPC97 -0.0111 0. 0023 -4. 6702 0. 0000
Capital Humano 0. 0042 0.0017 2.4959 0.0125

Fuente: elaboracion propia con GeoDa.

La regresion de la ecuacion 6 para el calculo de convergencia condicional
en el que se incluye la variable capital humano como regresor, afirma que para el
periodo 1997-2019 existe presencia de convergencia condicional, debido a que el
coeficiente del PIBE per cépita inicial es negativo y es significativo al 99% como
lo marca la hipotesis, aunque la tasa del periodo es bastante baja, siendo del -0.01.
La variable Capital humano tiene un impacto positivo, aunque muy reducido, ya

que es menor del 1%

Al modelo se le hicieron diagnésticos para comprobar que el modelo no
posea heteroscedasticidad y si hay dependencia espacial. El modelo al tener una
probabilidad mayor a 0. 05 en el Breusch — Pagan Test, no rechaza la hipotesis nula,

y por consecuencia, los residuos del modelo tienen una varianza constante. Sucede
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exactamente lo mismo con el Likelihood Radio Test, debido a que el modelo al
tener una probabilidad mayor a 0. 05, no rechaza la hipotesis nula, lo que significa

que el modelo se ajusta de mejor manera con dependencia espacial que sin ella.

Cuadro 3
Estimacion del modelo con innovacion
Variable Coeficiente ™™ 7 Value Probabilidad
Estandar

pWTCPIBPEPPCy;_19  0.251045  0.166196  1.51053 0. 13091
Constante 0. 121442 0.0294821 4.11917 0. 00004

0.
InPIBEPPC97 -0. 01003 00251556 -3.98718 0. 00007
Innovacion 0.0161409 0.029989 0. 538081 0. 59054

Fuente: elaboracion propia con GeoDa.

La regresion de la ecuacion 7, en el que se utiliza a la innovaciéon como
regresor para calcular la convergencia condicional, en base a la evidencia obtenido
por la regresion, afirma que durante el periodo 1997-2019 hubo convergencia
condicional, debido a que el coeficiente del PIBE per capita inicial es negativo,
como sugiere la hipotesis. Aunque la regresion arroja resultados llamativos, como
la falta de significancia al coeficiente p, lo cual no tiene sentido debido a que en el
diagnostico de dependencia espacial prueba que el modelo se ajusta de mejor
manera con ella; ademas que de acuerdo con el modelo, el nimero de patentes por
cada 10 mil habitantes no tiene un efecto sobre la tasa de crecimiento promedio. Al
igual que la ecuacion del modelo anterior, tampoco se presentd heteroscedasticidad

en el modelo y se ajusta de mejor manera con dependencia espacial.
Conclusion

La convergencia econdmica en México ha sido foco de estudio y de analisis, en el
desarrollo del pais, debido a la desigualdad que existe entre las regiones, donde el
norte y centro del pais han logrado avances significativos en términos de
crecimiento economico, a diferencia del sur el cual ha tenido un nulo crecimiento
en décadas pasadas, siendo la principal razén del estudio de la convergencia, para
buscar una respuesta del crecimiento desigual y que se puede hacer para

solucionarlo.
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El ejercicio realizado nos ofrece un resultado agridulce, debido a que se
confirma la existencia de asociacion espacial de los datos, donde Coahuila,
Zacatecas y Jalisco se encuentran en el primer cluster mientras que los estados de
Quintana Roo y Tabasco se encuentran en el tercer cluster, el resultado indica una

vez mas la alta desigualdad que existe entre las regiones.

El impacto del capital humano en la tasa de convergencia y la tasa de
crecimiento es positivo, lo que significa que ha mayor capital humano, mayor tasa
de crecimiento, pero el impacto que tiene es muy pequefio, esto se explica en que
el capital humano se concentra solamente en ciertos estados, ubicados en el norte y

en el centro del pais.

La hipétesis planteada al inicio del articulo se acepta debido a que en el
ejercicio se comprobo la existencia de un proceso de convergencia econdmica en el
interior del pais, aunque el capital humano, a diferencia de lo planteado, si tiene
significancia en el crecimiento econémico, aunque sea muy pequefia y en el que la
posicion geografica si ha tenido un papel fundamental en el nivel de ingresos y en
la tasa de crecimiento. Aunque se haya confirmado la existencia de un proceso de
convergencia econdmica, se puede concluir que no ha sido uniforme, aunque el
promedio del PIB per cépita de México ha aumentado y ha disminuido su
desviacion estandar, también se puede observar en los mapas que sigue existiendo

una desigualdad de condiciones entre el norte y el sur.
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Gridfico 1.1. — Niveles de ingresos, tasas de crecimiento, innovacion y Capital Humano

Miembros del SNI en

Solicitud de Patentes en

Estado LnPIBE per capita 1997 InPIBE per capita 2019 Tasa Crecimiento Promedio 1997 1997
Aguascalientes 11,53 11,95 1,93% 0,1753 0,0877
Baja California 11,99 11,94 -0,23% 0,8020 0,0264
Baja California Sur 11,95 12,20 0,59% 1,8232 0,0250
Campeche 14,03 13,22 -3,58% 0,0745 0,0149
Chiapas 11,01 10,74 -1,03% 0,0849 0,0708
Chihuahua 11,54 11,93 1,73% 0,1328 0,0387
Ciudad de México 12,31 12,72 1,78% 3,9251 0,0027
Coahuila 11,98 12,16 0,82% 0,3495 0,0068
Colima 11,69 11,90 0,88% 0,6386 0,1652
Durango 11,36 11,61 1,10% 0,1087 0,0204
Guanajuato 11,25 11,63 1,74% 0,4001 0,0196
Guerrero 10,95 11,11 0,60% 0,0362 0,0033
Hidalgo 11,19 11,39 0,83% 0,0497 0,0271
Jalisco 11,64 11,88 1,05% 0,3587 0,0335
México 11,21 11,43 0,90% 0,2853 0,0394
Michoacan 11,12 11,39 1,17% 0,2632 0,0025
Morelos 11,36 11,52 0,80% 2,3670 0,1785
Nayarit 11,22 11,49 1,25% 0,0650 0,0217
Nuevo Leon 12,03 12,38 1,54% 0,4269 0,1503
Oaxaca 10,90 11,01 0,35% 0,0738 0,0059
Puebla 11,08 11,40 1,41% 0,5450 0,0223
Querétaro 11,82 12,05 1,05% 0,8167 0,1274
Quintana Roo 11,93 11,97 0,14% 0,2178 0,0128
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San Luis Potosi 11,32 11,77 1,87% 0,2835 0,0131
Sinaloa 11,49 11,77 1,18% 0,1431 0,0119
Sonora 11,99 12,18 0,84% 0,4502 0,0138
Tabasco 12,30 12,12 -0,44% 0,0217 0,0163
Tamaulipas 11,66 11,88 0,95% 0,1202 0,0263
Tlaxcala 11,29 11,24 -0,32% 0,1279 0,0107
Veracruz 11,37 11,49 0,44% 0,1555 0,0144
Yucatan 11,32 11,64 1,39% 0,6012 0,0184
Zacatecas 11,01 11,44 1,93% 0,1959 0,0073

Fuente: Elaborado por mi con datos de INEGI, CONAPO y el SNI
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