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La necesidad de definir una vi-

sión estratégica del desarrollo en

el nuevo entorno nacional ha

generado un replanteamiento

de los enfoques y métodos de la

ciencia regional.1,2 Este nuevo

enfoque se ha traducido en un

amplio debate que se presenta

en el contexto de interpretación

de las nuevas realidades y, por supuesto, en la im-

portancia de lo territorial.

Esta investigación tiene por objetivo determinar

cómo los factores geográficos pueden integrarse a

la dimensión temporal, a través de la evolución de

la distribución del ingreso por habitante, a partir

de la evaluación de la movilidad de las regiones.

La dinámica de la distribución
del ingreso en México

Es evidente la utilidad de una estimación no

paramétrica, si se considera que los datos económi-

cos pueden ser extremadamente no-normales, pre-

sentar múltiples modas o ser asimétricos, rasgos que

para este análisis serían de gran trascendencia y que

quedarían ocultos si se presentan mediante estima-

ciones paramétricas de las funciones de densidad

que impiden captar estas características (por ejem-

plo, mediante un modelo unimodal).a Los análisis

de convergencia más recientes han optado por la

estimación no paramétrica de funciones de densi-

dad como representación de los datos porque tie-

nen la ventaja de no obligar a efectuar supuesto

alguno sobre la distribución.b

En el caso de esta investigación, y para caracteri-

zar la evolución entre 1984 y 2004 de los ingresos

a La caracterización de clubes de convergencia puede llevarse a cabo al

estimar funciones de densidad para la distribución del ingreso per cápita

de las áreas geoestadísticas y analizar sus eventuales características de

multimodalidad. Quah,3,4 Bianchi5 y Jones6 concluyen bimodalidad para

los ingresos internacionales, es decir, demuestran la existencia de dos

clubes de convergencia.
b El enfoque de la estimación  paramétrica, a partir de una familia de

funciones de densidad paramétricas f (·|θ) como la normal N( µ,σ2),
donde θ =( µ,σ2), el énfasis está en obtener el mejor estimador θˆ  de θ;

sin embargo, en el caso no paramétrico se trata de obtener un buen

estimador 

)(
ˆ ⋅f

 de toda la función de densidad f (·).

El presente artículo está basado en la investigación “Externalidades,

geografía y su impacto en las trayectorias de crecimiento de las

economías: un análisis dinámico de la desigualdad regional en México

a través de procesos morcovianos especiales finitos”, galardonado con

el Premio de Investigación UANL 2006 en la categoría de Ciencias

Sociales, otorgado en sesión solemne del Consejo Universitario de la

UANL, en septiembre de 2006.
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por habitante de las 2,442 áreas geoestadísticas de

México, se eligió el suavizado kernel, pues es un

método aplicable en un buen número de situacio-

nes, sus propiedades se entienden con facilidad y

la discusión de las mismas permite comprender

mejor otros métodos de estimación de densidad.

Además, como lo señalan Walter y Blum7  y Terrell

y Scott,8 prácticamente todos los algoritmos no

paramétricos son, asintóticamente, kernel.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, en

comparación con 1984, en 2004 un mayor núme-

ro de áreas geoestadísticas tuvo un ingreso por ha-

bitante inferior a 70% o superior a 150% de la

media nacional. Asimismo, mientras que en el pe-

riodo inicial la moda se ubicó alrededor de la me-

dia, en el año final se observa la persistencia de

una segunda moda cercana a 1.5 veces el valor del

ingreso per cápita promedio en México. Esta moda

secundaria puede reflejar la presencia de un grupo

importante de municipalidades que tiende a con-

verger hacia un nivel inferior del resto de las regio-

nes, o bien, a cierta divergencia de las regiones muy

ricas.

Las funciones de densidad sugieren una polari-

zación progresiva de los ingresos por habitante de

los municipios mexicanos en torno a dos polos lo-

cales. Distintos índices pueden calcularse para apre-

ciar los niveles de desigualdad en el país. En este

caso, la detección de un esquema de polarización

requiere apreciar las iniquidades, tanto en el nivel

global como en el estrato local. Como lo señalan

Esteban y Ray9 y Wolfson,1 la polarización no pue-

de medirse por el índice de Lorenz o sus derivados

pues, en efecto, no permiten distinguir entre la

convergencia hacia la media global de la distribu-

ción y la convergencia hacia dos polos locales.c Por

consecuencia, se utilizará el índice de polarización

de Esteban y Ray (ER).

La evolución del índice ER de los dos polos de

regiones para los años 1984-2004 constata que hubo

un ligero aumento de la polarización en el perio-

do. Hubo un notable decrecimiento entre 1985 y

1991; sin embargo, desde entonces la polarización

no pudo descender por más de dos años consecuti-

c En este caso, el primer polo de regiones está conformado por aquéllas
en situación de pobreza, según su consumo por habitante (79% del
total) y el segundo por el resto. Véase Wodon, Q. et al.10

vos. Globalmente, estos resultados indican que la

polarización persiste entre las áreas geoestadísticas

con ingresos por habitante elevados y las de ingre-

sos por habitante modestos.

Convergencia y procesos de Markov:
resultados empíricos para México

Quah1 propone analizar la dinámica de las

disparidades regionales y demuestra cómo las tra-

yectorias de crecimiento de las regiones pueden

modelarse con base en una cadena de Harkov.d

Para modelar las trayectorias de crecimiento de

las áreas geoestadísticas de México, es imperativo

discretizar la distribución del ingreso normalizado.e

Para estimar la anchura del intervalo óptima, se

utilizará el método propuesto por Freedman y

Diaconis.11

De acuerdo con los resultados de este estima-

dor, se clasificaron las 2,442 áreas geoestadísticas

de México en cinco clases de ingreso distintas: (1)

ingresos por habitante menores a 65% de la media

nacional, (2) entre 65 y 95% de la media, (3) entre

95 y 110% de la media, (4) entre 110 y 125% de la

media y (5) ingresos por habitante mayores a 125%

Tabla I. Matriz de transición del ingreso normalizado.

d Véase Chung,12 Kemeny y Snell,13 Berchtold14 Pellegrini15 y Guerrero
Compeán,16 para la definición de un proceso markoviano estacionario
de primer orden, así como su matriz de transición asociada.
e La manera de hacerlo varía según los autores: para Kangasharju,17

Kawagoe18 y Äalmas,19 éstas se determinan de tal manera que haya
cierta homogeneidad entre ellas, definiéndose sus límites en función
de la media nacional. No obstante, como lo señalan Quah,4 Magrini20

y Bulli,21 una discretización arbitraria de la distribución subyacente,
que es continua, puede provocar importantes distorsiones al ser un
estimador no paramétrico crudo de la función de densidad de
probabilidad. Dado este inconveniente, se optó por descartar esta
opción.
f Se estimaron cadenas de Markov utilizando alternativos límites de
discretización y considerando mayores y menores números de clases;
empero, los principales resultados obtenidos en este apartado no
sufrieron mayores cambios.
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de la media.f

La tabla I contiene la matriz de transición entre

1984 y 2004, que presenta las estimaciones de las

transiciones en la distribución del ingreso normali-

zado en pesos de 1993.

Durante las 20 transiciones se presentaron

10,798 ocurrencias de un área geoestadística, que

tuvo un ingreso per cápita menor a 65% de la me-

dia nacional (primer renglón de la matriz). La ma-

yoría de estas regiones (95.9%) permaneció en esta

clase al final del año (celda -1,1-  de la matriz), mien-

tras que sólo 4.1% ascendió a la clase inmediata

superior (celda -1, 2- de la matriz). Nótese que las

probabilidades de transición en la diagonal princi-

pal son relativamente elevadas. Así, si una región

se encuentra en una clase determinada, la probabi-

lidad de mantenerse en la misma clase al año si-

guiente es de al menos 79.6% (celda -4, 4- de la

matriz de transición). Es interesante observar cómo

los elementos de la diagonal principal dominan,

especialmente los de las clases extremas. Estos re-

sultados indican que ni las regiones más pobres ni

las más ricas modifican su posición relativa en el

tiempo. En términos de funciones de densidad,

estos resultados indican que las colas de la distri-

bución en el año final están compuestas por las

mismas regiones que en el año inicial. Además, no

se detectan cambios espectaculares de año a año.

Efectivamente, el resto de probabilidades estricta-

mente positivas se encuentran únicamente alrede-

dor de la diagonal.

Para analizar la velocidad en la que las regiones

se desplazan en el seno de la distribución, la matriz

de tiempo promedio de primer desplazamiento,

representada en la tabla II, permite examinar la flui-

dez de las transiciones. Obsérvese que los elemen-

tos de la diagonal son tiempos promedio de primer

retorno, donde el primer retorno implica perma-

necer o regresar a una clase luego de haberla deja-

do en el primer año. Por ejemplo, considérese un

área geoestadística ubicada en la clase de ingreso

más baja: en promedio, el número de años que le

tomaría ascender a la clase inmediata superior es

de poco más de 26 años. Para llegar a la clase me-

dia requeriría de más de 54 años; 106 años para

alcanzar la cuarta clase y ¡dos siglos para pertene-

cer a la clase más rica!; en cambio, sólo son preci-

Tabla II. Matriz de tiempo promedio de primer

desplazamiento.

sos cuatro años para regresar a la clase de ingresos

más bajos luego de haberla abandonado el primer

año.

Es importante destacar que los movimientos

ascendentes son más lentos que los desplazamien-

tos a la baja, especialmente para las clases de ingre-

sos más elevados; es decir: a las regiones de bajos

ingresos les cuesta mucho más trabajo

incrementarlos y, al mismo tiempo, difícilmente las

regiones de las clases altas verán sus ingresos redu-

cidos en el tiempo.

Como la matriz de transición es regular, conver-

gerá hacia una matriz límite ∗
M de rango 1, en la

que todos los renglones son equivalentes a la distri-

bución ergódica, interpretada como el equilibrio

regional de largo plazo de la distribución del ingre-

so en el sistema regional y, por tanto, sirve para

detectar las distintas formas de convergencia pre-

sentes entre las áreas geoestadísticas estudiadas en

el periodo. La distribución ergódica del ingreso se

presenta en la tabla III.

 La distribución ergódica está concentrada alre-

dedor de la media, lo que indica cierta convergen-

cia hacia la misma. Esta concentración se debe en

particular al hecho de que la proporción de regio-

nes pertenecientes a clases de ingresos elevados se

reduce en comparación con la distribución inicial.

La tabla III evidencia de igual forma una trampa de

Tabla III. Distribuciones inicial y ergódica

del ingreso normalizado.
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pobreza. Efectivamente, las frecuencias en las dos

clases de ingresos más bajos se incrementan relati-

vamente en comparación con la distribución ini-

cial. Este resultado señala que las regiones más po-

bres de México convergerán hacia un nivel de

ingreso menor al de las otras regiones.22,23

Los resultados obtenidos gracias al estudio de

las distribuciones ergódicas, combinados con la muy

débil movilidad en el periodo, implican que las re-

giones más pobres muy probablemente seguirán

siéndolo en el largo plazo. Estas derivaciones reite-

ran una polarización en la distribución regional del

ingreso normalizado: hay una débil convergencia

entre las regiones con ingresos muy bajos y los cer-

canos a la media y, por otro lado, entre las regiones

sobre el promedio nacional. En otras palabras, las re-

giones más pobres no convergerán hacia la media.

La integración de la dimensión espacial
a los procesos markovianos

Es el momento de demostrar que la dimensión es-

pacial debe ser tomada en cuenta si se quieren

comprender de mejor manera los fenómenos de

crecimiento y convergencia. Las investigaciones más

recientes sobre la evolución de la distribución del

ingreso han evidenciado la importancia de consi-

derar la autocorrelación espacial en el análisis de

las trayectorias de crecimiento.16,24-29 Con la finali-

dad de determinar si el desplazamiento de una re-

gión hacia una clase de ingreso superior o inferior

está directamente relacionada con la de sus veci-

nas, es necesario estudiar el nivel de autocorrelación

espacial en las transiciones regionales. Considére-

se la figura 1, en la cual se representan las 2,442

áreas geoestadísticas y sus respectivos desplazamien-

tos al alza y a la baja en la distribución del ingreso

por habitante en pesos constantes:g en 2004, 669

áreas geoestadísticas se encontraban en una clase

de ingreso menor a la que tenían en 1984, mien-

tras que 516 mejoraron su posicionamiento. La

mayoría de las regiones que se desplazaron a la baja

se ubican en Oaxaca y Chiapas y, por el contrario,

g Para fines de representación nacional en los mapas aquí presentados,
la información está en proyección cónica conforme de Lambert con
paralelo base 14°N, primer paralelo estándar 17°30’N, segundo
paralelo estándar 29°30’N, meridiano central 102°W y elipsoide 1866.

toda la península de Baja California prosperó en

su clasificación regional. Visualmente, se observa

que las regiones del norte del país, en detrimento

de un buen número de áreas geoestadísticas del sur,

se beneficiaron del reacomodo de clases. Debe

resaltarse que estos resultados corresponden a con-

centraciones espaciales con aceleradas y magras ta-

sas de crecimiento.h

Fig. 1. Desplazamiento de clases de las áreas geoestadísticas de

México, 1984-2004.

Nota: Las regiones en negro retrocedieron en su clasificación;

aquéllas en blanco mejoraron su posición y las sombreadas en

gris no registraron desplazamientos.

Para determinar cuáles son los factores que per-

miten explicar las características de las curvas de

densidad y de la matriz de transición, Quah30 su-

giere normalizar los ingresos por habitante. La idea

general del procedimiento de normalización es es-

tudiar la manera en la que el ingreso per cápita de

una región sigue la trayectoria de un grupo de re-

giones que evolucionan de manera similar. Quah30

propone dos referencias posibles: el criterio geográ-

fico (regiones vecinas) y el criterio nacional (todas

las regiones de un país). Sus resultados indican que

los factores geográficos son más importantes que

los nacionales al momento de explicar la dinámica

de la desigualdad del ingreso entre las áreas

geoestadísticas de México.

Se adoptará un criterio de normalización geo-

gráfica con base en la noción de vecindad al cons-

h Véase Organización de las Naciones Unidas, Índice de Desarrollo
Humano Municipal, Nota técnica: Estimación del ingreso a nivel

municipal, 2004.31
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Tabla IV. Matriz de transición del ingreso relativo

a la media de las regiones vecinas.

truirse la serie de los ingresos por habitante relati-
vos a la media de sus vecinos y se estimará una matriz
de transición de un año a otro entre 1984 y 2004
en la que el ingreso por habitante de un área
geoestadística no sea relativo al de la media nacio-
nal, sino al de la media de las áreas vecinas.i Los
resultados de este procedimiento se presentan en
la tabla IV.

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

Si se compara la tabla IV con la tabla I (calcula-
da con una normalización con base en la media
nacional), es posible observar que, sin alterar los
límites de las clases, las colas de la distribución son
más pequeñas. De tener 10,798 observaciones en
la clase de ingresos más bajos y otras 10,074 en las
de ingresos más elevados, ahora solamente se ad-
vierten 967 y 3,492 ocurrencias, respectivamente.
En efecto, las clases medias ahora son más impor-
tantes y concentran a casi todas las regiones. Este
resultado sugiere que, globalmente, las regiones

i Gracias a esta nueva serie, se analizará si las externalidades generadas
por el contexto geográfico regional influyen tanto en la posición de
un área geoestadística dentro de la distribución del ingreso como en
la evolución de este posicionamiento.
j Las excepciones a este fenómeno son las regiones que son mucho
más pobres que sus vecinas en todo el periodo, es decir, aquellas áreas
geoestadísticas que se ubican en la celda (1,1) de la matriz de
transición: se trata esencialmente de San Simón Zahuatlán, Coicoyán
de las Flores, Santos Reyes Yucuná, San Lorenzo Texmelucan, Santiago
el Pinar, Metlatónoc y otras regiones de Oaxaca, Chiapas y Guerrero.
Las otras excepciones son las regiones que son mucho más ricas que

sus vecinas, y que se encuentran en la celda (5,5): se trata
principalmente de las áreas geoestadísticas del Distrito Federal y
Nuevo León (Benito Juárez, San Pedro Garza García, Miguel Hidalgo,
Coyoacán, San Nicolás de los Garza, Cuauhtémoc) y de municipios
capitales (Monterrey, Querétaro, Cuernavaca, Chihuahua).
k En otras palabras, la matriz de transición espacial señala la
probabilidad de que una región dada sufra desplazamientos entre las
clases en el seno de la distribución del ingreso relativo, dados los
desplazamientos pasados de sus regiones vecinas dentro de la
distribución.

geográficamente cercanas evolucionan de la misma
manera y no presentan trayectorias de crecimiento
distintas: se presenta nuevamente evidencia de un
fenómeno de autocorrelación espacial positiva im-
portante entre las áreas geoestadísticas de México.j

A primera vista, la normalización regional indi-
ca una convergencia más importante que la nor-
malización nacional. Empero, normalizar sobre
la media de las regiones vecinas arroja información
sobre la convergencia local (o intrarregional) y, por
consecuencia, integra el papel del espacio en el
análisis, pero no permite estudiar la posición de las
regiones en la distribución en cortes transversales
del ingreso por habitante. En otras palabras, esta
metodología no permite analizar la convergencia
interregional.

 Para estudiar de manera simultánea las diná-
micas espacial y temporal, Rey32 propone construir
una matriz de Markov espacial que permita, por
una parte, estudiar las transiciones temporales de
las regiones a través de las clases de ingreso por
habitante y, por otra, analizar la correlación entre
la trayectoria de estas transiciones y el contexto geo-
gráfico de cada región.k La matriz de transición es-
pacial estimada para las 2,442 áreas geoestadísticas
de México se presenta en la tabla V.

Obsérvese, por ejemplo, que las regiones más
ricas se ven negativamente afectadas cuando se en-
cuentran rodeadas de regiones pertenecientes a la
clase de ingresos más bajos: la probabilidad de des-
cender una clase se incrementa cuando el ingreso
por habitante de las regiones vecinas disminuye.
En promedio, las regiones pertenecientes a la quinta
clase de ingreso descienden a la cuarta con una
probabilidad de 7.3% (celda -5, 4- de la tabla I). Por
el contrario, si estas regiones están rodeadas por
otras regiones ricas, la probabilidad de descender
es de 5.4%. Si las regiones vecinas son menos ricas
(por ejemplo, de la clase 3), la probabilidad se in-
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crementa a 13.3%. Asimismo, las regiones más
pobres se ven negativamente afectadas, si están si-
tuadas cerca de otras regiones pobres. Así, la pro-
babilidad de que una región pobre se traslade a la
clase de ingreso inmediata superior, ignorando el
contexto regional, es de 4.1% (celda -1,2- de la ta-
bla I), mientras que apenas es de 1.1%, si se consi-

Tabla V. Cadena de Markov espacial, por clase de ingreso de

las áreas geoestadísticas colindantes.

dera que está rodeada de regiones igualmente po-
bres. Por el contrario, la probabilidad aumenta a
26% si esta región está rodeada de regiones con
mejores ingresos.

Conclusiones

Esta investigación destacó que la concentración
geográfica de las regiones en el espacio es suscepti-
ble a la autocorrelación espacial, así como a la po-

larización del ingreso. Desde un punto de vista teó-
rico, la tesis de geografía-crecimiento planteada en
los modelos de economía geográfica desarrollados
por Krugman33,34 permite precisar los vínculos en-
tre los esquemas geográficos y el crecimiento eco-
nómico. Las disparidades geográficas y sus modos
de formación, indudablemente, interactúan con el
proceso de crecimiento y, por tanto, resulta impe-
rativo tomar en cuenta los fenómenos de heteroge-
neidad espacial y diferenciación de regímenes geo-
gráficos, que en el caso de México se presenta como
una dualidad entre un norte próspero y un sur re-
zagado. El conjunto de resultados confirma que los
esquemas de repartición espacial del ingreso no son
neutros, pues condicionan los procesos de evolu-
ción de las disparidades económicas.

    El reconocimiento de las particularidades de
cada territorio y la identificación realista de su po-
tencial sientan las bases para instrumentar accio-
nes de gobierno en el territorio.35 Como consecuen-
cia, y considerando los resultados que arrojó esta
investigación, una política regional ad hoc al con-
texto nacional deberá basarse en: 1) propiciar la
convergencia económica mediante las externalida-
des generadas por los sectores productivos en las
regiones; 2) dada la existencia de un efecto de
aglutinamiento regional, alentar directrices políti-
cas que estimulen la innovación tecnológica; 3) re-
ducir las desigualdades entre las regiones, no me-
diante subsidios o inversiones no redituables, sino
a través del incremento en su nivel de competitivi-
dad vía infraestructura, a través del principio de
subsidariedad; 4) impulsar la creación de nuevos
polos de desarrollo económico, para desahogar  las
grandes metrópolis y generar empleo y nuevas in-
versiones en zonas limítrofes que puedan recibir
externalidades positivas de los otros polos del país;
5) velar por un desarrollo armonioso y equilibrado
en el conjunto de las regiones mexicanas para con-
solidar la cooperación territorial en el país y propi-
ciar la transmisión más intensa de externalidades.

Resumen

Haciendo luz en un tópico prácticamente inexplo-
rado dentro de la bibliografía consagrada al estu-
dio de la desigualdad en México, que ignora las
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potenciales externalidades generadas por la geogra-
fía, esta investigación integra al espacio como un
determinante del crecimiento económico regional.
Los resultados obtenidos permiten subrayar que las
externalidades generadas por la geografía son nota-
bles y significativas al evidenciarse bloqueos geo-
gráficos: la probabilidad de que una región mejore
su clasificación en la distribución del ingreso es
mucho menor si está rodeada de regiones pobres.

Palabras clave: Externalidades, Distribución del
ingreso, Cadenas de Markov, Espacio.

Abstract

By analyzing the potential externalities caused by
geography, this paper considers space as a determi-
nant to regional economic growth and attempts to
examine a practically unexplored topic in the lit-
erature devoted to the study of  income inequality
in Mexico. Our outcomes allow us to show that
spatial externalities are statistically considerable and
significant, and that in fact, there is evidence of a
spatial clustering phenomenon. The probability of
increasing regional income is lower when a region
is close to poor neighboring regions.

Keywords: Externalities, Income distribution,
Markov chains, Space.
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