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Dinamica transicional de la relacion
produccion-inversion en el sector
transporte de los estados mexicanos

VICENTE GERMAN-SOTO*, GLORIA SAN GABRIEL MEDINA**

RESUMEN

En teoria, los cambios en la composicion produccion-inversion evolu-
cionan bajo dindmicas transicionales que se estabilizan en el largo
plazo. Se prueba esta hipotesis mediante un modelo de Markov aplicado al
sector transporte de los estados mexicanos durante 1975-2013. Los resultados
seflalan que se alcanza el estado estable cuando el crecimiento del producto
no se condiciona a la inversion, pero resulta en una distribucion desmejo-
rada (aumentan decrecimiento y crecimiento bajo). En cambio, ¢l escenario
condicionado logra una distribucion enriquecida, ya que reduce el niimero
de episodios de crecimiento bajo y decrecimiento, eleva el crecimiento
alto y mejora a las economias menos desarrolladas; sin embargo, esta
dindamica de transicion fluye mas lentamente. El sector transporte en
Meéxico requiere mayores inversiones que aceleren la transicion al
estado estable.
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ABSTRACT
Transitional Dynamics of the Production-Investment Relationship
in the Transportation Sector of the Mexican States

In theory, changes in production-investment relationship evolve under
transitional dynamics that stabilize in the long run. This hypothesis is
tested using a Markov model applied to the transportation sector of the
Mexican states during 1975-2013. The results indicate that the steady
state is achieved when product growth is not conditioned on inves-
tment. Instead, the conditioned scenario achieves an enriched distri-
bution, reducing the number of episodes of low growth and economic
decline, raising high growth and improving less developed economies;
however, this transition dynamic flows more slowly. The transportation
sector in Mexico requires greater investment to accelerate the transition
to the steady state.

Keywords: infrastructure, transportation, Markov chains, economic
growth.

JEL Classification: C61, H54, L91, O40.

INTRODUCCION

La inversion en infraestructura del sector transporte y comunicaciones
constituye un revulsivo para el crecimiento econdémico porque implica
reducciones de costos de produccion y aumento de los niveles de
producto. Sin embargo, también puede tener efectos negativos, cuando
el desvio de recursos publicos hacia inversion en infraestructura, que
busca propiciar condiciones de mayor eficiencia en la economia, no
logra aumentar la produccion y estimular el crecimiento. Al respecto, la
OECD (2002) destaca que por lo general no se conocen a profundidad
estos impactos y que esta relacion debe ser investigada desde diferentes
perspectivas, muestras y periodos, para contextos geograficos diversos y
con produccion de evidencia desde multiples enfoques metodologicos.

(Como sera esta relacion en el caso particular del sector trans-
porte? ;Habra, como dice la teoria, una correspondencia entre tasas de
crecimiento del producto y la inversion? ;Podra la dinamica de tran-
sicion entre estas dos variables llegar a un estado estable en el sector
transporte? Generalmente, se aplican enfoques que estiman el grado de
dependencia entre crecimiento del producto e inversion en infraestruc-
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tura a nivel agregado, en los que juega un papel preponderante el capital
publico, pero no se analiza la dindmica distribucional en el tiempo que
caracteriza este tipo de procesos ni se genera evidencia sobre sectores
especificos de la economia.

Desde la perspectiva de economia agregada, el transporte deter-
mina y ha determinado las maneras de comprar y vender, al aumentar
el mercado de los bienes y servicios producidos (Lauchlin, 1981); se
relaciona con los cambios en la productividad agregada y los efectos
de desplazamiento provocados por el capital publico (Aschauer, 1990;
Munnell, 1990; Sanchez-Robles, 1998; Dasgupta, 1999); propicia
asimetrias y desigualdades regionales (Pereira y Andraz, 2006, en
regiones de Portugal; Lall, 2007, en India; Ding et al., 2008, en China),
aunque también se reconocen efectos positivos de largo plazo (Di
Giacinto et al., 2012, en regiones de Italia).

Para Barzin et al. (2018) los impactos en la infraestructura de
caminos son mas importantes en paises en desarrollo que en los desa-
rrollados; ademas, en lugares como Gran Bretaiia, los efectos son regio-
nalmente heterogéneos (Fingleton y Szumilo, 2019), lo que da una idea
de que la distancia econémica en relacion con el estado estacionario es
un factor que contribuye a la diferenciacion de resultados.

Por su parte, en México, Fuentes (2003) y Fuentes y Mendoza
(2003) encontraron que la inversion en infraestructura publica puede
ser un factor determinante de la desigualdad entre los estados mexi-
canos, ya que tiene implicaciones diferenciadas de politica regional,
que dependen de las caracteristicas de las economias estatales. Por
ejemplo, en términos de infraestructura, la region sur de México tiene una
estructura econdmica muy distante a la del resto (Deichmann et al., 2004).
Aunado a ello, Duran-Fernandez y Santos (2014a) analizan el proceso
de convergencia desde un concepto de productividad regional que invo-
lucra la infraestructura del transporte y anticipan que la desaparicion de
las brechas tomaria cerca de 25 afios. Ademas, afirman que la infraes-
tructura en carreteras tiene efectos positivos en el producto industrial
(Duran y Santos, 2014b). Asimismo, Walke ez al. (2015) encuentran un
efecto-nivel desde el cual las regiones mexicanas con mayor stock de
infraestructura exhiben también mayor crecimiento.

Sin embargo, la dinamica distribucional de la evolucion temporal
entre inversion en infraestructura y crecimiento del producto consti-
tuye un aspecto crucial poco investigado, por tanto, su valoracion empi-
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rica permanece abierta en la literatura. Algunos autores, como Quah
(1993), Fingleton (1997), Le Gallo (2004), han usado el enfoque de
cadenas de Markov como alternativa a los analisis de corte transversal
en la modelacion de dindmicas del crecimiento entre regiones y como
prueba condicional para comprobar efectos espaciales en la distribu-
cion del ingreso (Kang y Rey, 2018), mientras que otros, como Eslahchi
y Movahedi (2012), modelan etapas de transicion metodologica.

La contribucion de este trabajo radica en valorar la dinamica distri-
bucional de la inversion y el crecimiento del sector transporte mediante
cadenas de Markov, es decir, como un evento probabilistico en el que
el estado inicial de las inversiones lleva a un estado de crecimiento
indeterminado (puede ser elevado, moderado o nulo) en el siguiente
periodo, ayudando asi a diagnosticar la eficacia de los programas de
inversion publica para estimular el crecimiento economico. Ademas,
dado que es un enfoque que no se basa en estimacion paramétrica, no
se asocia a los problemas tipicos de endogeneidad, causalidad inversa
o regresion espuria que se suele afrontar desde técnicas de regresion.
Tampoco requiere la definicion de un gran sistema de ecuaciones, como
sucede cuando se usa modelacion estructural (Timilsina et al., 2020),
por ejemplo, los modelos tipo CGE (equilibrio computacional general).
Por tanto, el enfoque de Markov proporciona una perspectiva diferente
que contribuye al conocimiento empirico de esta parcela de la realidad.

Este trabajo se plantea el problema de los distintos niveles de crecimiento
en cuanto a valor agregado, registrados dentro del sector transporte de las enti-
dades federativas de México, y su dinamica de transicion respecto a las varia-
ciones en la inversion. El objetivo es investigar el proceso de transicion
entre diferentes estados del crecimiento para estimar la distribucion que
habria en el estado estable y el tiempo que llevaria alcanzar esa situa-
cion. En breve, el problema que se plantea es que en México el crecimiento
econdmico, tanto a nivel general como sectorial, ha sido heterogéneo y volatil
en tiempo y espacio, lo que puede dar lugar a que la contribucion de las inver-
siones no sea fehacientemente apreciada. Esto es, mientras algunas entidades
regionales sostuvieron tasas elevadas de aumento del producto (crecimiento
elevado), otras alcanzaron tasas muy bajas (crecimiento bajo), valores
cercanos a un aumento normal (crecimiento medio) o, contrariamente,
tendieron a decrecer (decrecimiento). Ademas, estos escenarios (que
podemos llamar “estados” o “situaciones”) no mostraron una conducta
uniforme en el tiempo.
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El estudio de la inestabilidad de la actividad econdmica es suma-
mente importante debido a que se trata de una condicion en la que
persisten shocks que interrumpen la funcion social de creacion de valor;
un proceso es destruido, en tanto que otro (nuevo) no se ha formado
aun, lo que provoca que el orden econdmico no logre estabilizarse
como ritmo normal de produccion.

Por tanto, es de gran interés investigar si hallarse en alguna escala
del crecimiento tendra caracter permanente o transitorio, asi como
saber cuanto tiempo se necesita para que los movimientos de transi-
cidn se estabilicen; esto es, si las condiciones actuales de movimiento
transicional entre un estado y otro se mantienen, ;cuanto tiempo llevara
alcanzar un equilibrio? ;Como sera la dinamica transicional en regiones
de mayor y menor desarrollo? La respuesta a estas interrogantes permi-
tird saber si una economia que registra decrecimiento (o crecimiento
alto), por ejemplo, tendra posibilidades de salir (o permanecer) y cuanto
tiempo tardard, informacion fehaciente en la toma de decisiones de los
sectores publico y privado.

Lahipdtesis de investigacion es que entre producto e inversion existe
una fuerte correspondencia cuya composicion evoluciona a una situa-
cion de equilibrio en el largo plazo. Esta prediccion se pone a prueba en
el sector transporte de los estados mexicanos durante el periodo 1975-
2013, mediante un modelo de cadenas de Markov alimentado con las
tasas de crecimiento (inversion y valor agregado) registradas por las
entidades federativas del pais. Sin embargo, dadas las caracteristicas del
desempefio de la economia mexicana, el proceso de transicion entre un
estado y otro podria ser muy lento; es decir, puede llevar algn tiempo.
Si una economia sostiene crecimiento econémico elevado o bajo, tal
vez decrecimiento, tendera a permanecer en esta situacion, con pocas
posibilidades de rotacion. De ser complicada la mejora del desempefio
en el corto plazo, es probable que el sector del transporte mexicano
marche hacia una “trampa del crecimiento”.

Las ideas esbozadas hasta aqui se extienden a cuatro secciones,
ademas de la introduccion y las conclusiones. Un panorama de estudios
relacionados con el tema se presenta en la seccion 1, mientras que el
método de contrastacion empirica se expone en la seccion 2. La parte 3
describe y explora la base de datos; la seccion 4 plasma los resultados
y, finalmente, se plantean las conclusiones principales.
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1. REVISION DE ESTUDIOS

Una gran cantidad de trabajos sobre el crecimiento e inversion dentro
del sector transporte se centra en la estimacion de la direccion y
magnitud provocados por sus efectos. En general, la evidencia concluye
una relacion positiva en el sentido de que la inversion estimula el creci-
miento del sector. Una de las funciones principales del transporte es la
incorporacion y expansion del ambito geografico, ya que asi se crea
el desplazamiento comercial e industrial de los diversos procesos de
produccioén y distribucion.

A pesar de que hay un consenso de la importancia de las mejoras
de infraestructura en el transporte, ya que agilizan el movimiento de
mercancias, productos y personas y aceleran el crecimiento econdmico,
se contabilizan muy pocos trabajos con metodologias basadas en el
estudio de la dinamica de la distribucion temporal y/o espacial, como
el enfoque de Markov. Es posible que en este vacio influya la disponi-
bilidad de datos para estimar procesos tipo Markov. De esta manera,
la mayoria de las publicaciones se centra en técnicas paramétricas, en
sus diversas modalidades (corte transversal, panel, raices unitarias,
modelos autorregresivos, etc.), en funciones de produccion para medir
las elasticidades o en el uso de enfoques de modelacion estructural,
entre otros.

En este sentido, Cohen y Morrison (2003 y 2004) estudian esta rela-
cion en los Estados Unidos de América y encuentran efectos diversos
en funcién de las caracteristicas particulares de infraestructura de cada
estado. Por ejemplo, hay evidencia de efectos derrame en las entidades
conectadas por la expansion aeroportuaria, similares en aquellas que
poseen aeropuertos centrales, mientras que un tercer grupo concentra
los mayores impactos. Respecto a la inversion en autopistas realizada
de 1982 a 1996, los autores confirman la existencia de efectos espa-
ciales. En cuanto a las entidades que realizan inversion en puertos, son
mayormente beneficiadas y no se encontré un efecto expansivo entre
economias fisicamente contiguas.

Sobre los impactos positivos de las infraestructuras del transporte
en Espana, Nombela (2005) aporta apoyo empirico al obtener elastici-
dades positivas sobre la produccion desde dos metodologias y distintas
fuentes de informacion (funcion Cobb-Douglas y datos de panel). No
obstante, otros estudios sefialan efectos adversos. Por ejemplo, Maibach
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et al. (2007) encontraron que los sistemas de transporte generan exter-
nalidades negativas, como la congestion y sus costos relacionados, entre
los que destacan pérdida de tiempo, impactos ambientales, emisiones
de gases de efecto invernadero, contaminacion del aire y ruido; también
se generan costos de salud derivados de ellos. La importancia conce-
dida a los costos externos, cuando se trata de elegir entre prioridades
politicas en competencia, aumenta junto con los ingresos de un pais.
Asi, Khadaroo y Seetanah (2008) descubren que en las Islas Mauricio
la inversidn en capital del transporte ha sido un elemento determinante
en el desarrollo de la economia; sin embargo, su impacto ha sido menor
en comparacion con otros tipos de capital.

LeSage y Polasek (2008) relajan el supuesto de homogeneidad
espacial cuando consideran la existencia de interacciones entre los
espacios geograficos. De acuerdo con la teoria espacial, las estima-
ciones y los resultados pueden variar de manera significativa si no se
considera dentro del analisis regional la dependencia que resulta de la
proximidad geografica. A través de métodos econométricos espaciales
y datos de 1985 a 2006, Hu y Liu (2010) hallaron efectos positivos en el
transporte en China; tanto modelos tedricos como empiricos confirman
efectos derrame positivos desde la inversion.

Para Di Giacinto et al. (2012) la infraestructura del transporte influye
positivamente en agregados econdomicos como PIB y capital privado.
El impacto se atribuye a las politicas coordinadas; se realza la impor-
tancia para los sectores economico y politico, ya que invita a reflexionar
sobre los mejores canales de coordinacion que deben observarse entre
las autoridades locales para que los sistemas institucionales descentrali-
zados puedan explotar plenamente las externalidades positivas.

Para Ding (2013), a medida que aumenta la inversion en infraes-
tructura del transporte y los precios llevan a disminuir ciertos insumos,
como lamano de obra, se genera una atraccion de empresas e inversiones
en las grandes urbes o areas centrales y se crean brechas crecientes
entre el ntcleo y la periferia.

De este modo, la inversion en infraestructura del transporte puede
contribuir al crecimiento y ampliar el stock de capital disponible para
su uso en la produccion de bienes y servicios. Con mas capital y mayor
eficiencia en la produccion, pueden aumentar los niveles de ingreso real
y de bienestar (German-Soto y Barajas, 2014). Tal como lo muestran
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Chen y Haynes (2015), las autopistas tienen un impacto mayor en el
crecimiento, el tren de pasajeros y los aeropuertos son complementarios
a otros modos de transporte y, a su vez, imprimen un impacto significa-
tivo en la produccion de la region noreste de los Estados Unidos.

La mayoria de los autores coinciden en una relacidon positiva a
largo plazo. En la India, por ejemplo, se asocia mas con la teoria del
crecimiento endogeno y la ley de Wagner (Maparu y Mazumber, 2017).
Mientras que para Barzin et al. (2018) hay efectos heterogéneos en
funcion de si se trata de un pais desarrollado o en desarrollo; también
parece haber impactos diferenciados en el ambito de estudio de las
regiones de un pais (Fingleton y Szumilo, 2019). Por su parte, Kyriacou
et al. (2019) analizan la eficiencia administrativa de 34 paises y descu-
bren que es posible materializar objetivos de crecimiento aceptables sin
que sean necesarios niveles elevados de inversion en infraestructura;
igualmente, se pueden alcanzar los mayores impactos econdmicos en
funcién de un cierto nivel de inversion, resultado util dadas las restric-
ciones presupuestarias que a menudo afrontan los paises para invertir y
que es crucial investigar, principalmente en paises donde los recursos
para el desarrollo econémico tienen mas limitaciones (Timilsina et al.,
2020).

El impacto de las inversiones dependera esencialmente del nivel
de desarrollo del pais (Chen y Haynes, 2015). Los efectos se pueden
dividir en endégenos y exdgenos. Los primeros son aquellos generados
en la misma inversion del transporte, como la reduccion del tiempo de
viaje, mientras que los segundos son los que se dan en el resto de la
economia, como la disminucion de los precios generados gracias a los
efectos enddgenos, el aumento de los flujos de produccion, las materias
primas, etc.

Con esta breve resefia se infiere que el enfoque de Markov no tiene
aun mucha presencia en los estudios sobre el papel del transporte en
la economia. La mayor parte de los trabajos con este método analizan
convergencia de ingresos entre conjuntos de economias (Fingleton,
1997; Bickenbach y Bode, 2003; Le Gallo, 2004; Kang y Rey, 2018);
abordan dinamicas de enfermedades endémicas (Eslahchi y Movahedi,
2012); consideran el desempeiio del sector salud o estudian otra clase
de procesos, como los de deuda-crecimiento, evolucion del mercado
de la electricidad, entre otros. Por lo anterior, se entiende que el nticleo
central de la técnica son los comportamientos dindmicos; sin embargo,
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es posible aprovechar sus propiedades analiticas para el entendimiento
de la dinamicidad mostrada por el sector transporte, principalmente
en relacion con la persistencia de estados iniciales desfavorables. Por
ejemplo, qué tan dificil sera salir de un estado de crecimiento bajo,
condicionado al nivel de inversion realizado. Se deben examinar las
distintas combinaciones inversion-produccion para inferir sobre la
velocidad de transicion.

2. EL MODELO DE MARKOV

Los modelos de transicion de Markov consisten en combinaciones
sucesivas en el tiempo de dos diferentes matrices: una de condiciones
iniciales, digamos X, y otra que integra los movimientos de transicion
entre los varios estados definidos, digamos M, la cual constituye un
cuadro ordenado de probabilidades. Se asume que la matriz X, que
contiene el desempefio de un conjunto de economias, es un proceso
estocastico finito; es decir, satisface la propiedad de Markov (Hillier y
Lieberman, 2010) definida como:

P(X,=j|X_ =i, X =i X =i X,=i))=P(X,=j|X,_ =i) (1)

donde reT vr1=0,1,2,3,..en todos los posibles estados j, i, in (Ym=0,1,2,3,...,
m-2) por lo que la matriz de probabilidades X se encuentra en el estado
7, en el periodo #, y s6lo depende del estado i y el periodo t — 1, pero no
de estados de periodos previos.

Siguiendo las investigaciones dentro de esta linea (Quah, 1993;
Fingleton, 1997; Le Gallo, 2004) y el desarrollo de la técnica expuesta
en varios trabajos (por ejemplo, Hillier y Lieberman, 2010), se asume
una cadena de Markov estacionaria en el tiempo; es decir, las probabi-
lidades de transicion m,(r)=P(X,=j| X, =i) son independientes, por lo
que es posible tener una distribucion homogénea:
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Ademas, por fila, M debe sumar 1, Z::,m, =1 , mientras que el vector
inicial que describe la frecuencia con la que las regiones se hallan en
cada estado definido en el tiempo de partida, se expresa mediante la

siguiente ecuacion:

(3)
X:[m1 m, m, mN]

con N igual al nimero de estados considerados. Las ecuaciones (2) y
(3) definen las distribuciones después de alglin periodo de transicion y
en funcidn de ciertas condiciones, como la ley de movimiento que se
determina desde la matriz M y las probabilidades sobre los N nodos
iniciales descritos en (3). Por ejemplo, la distribucion después del
primer periodo de transicion (en el momento ¢ = 1) se define como X1
=XoM v en el T-ésimo periodo X,_, = X,_, M. Dada la caracteristica de
ser una matriz regular, la cadena de Markov tiende a una distribucion
limite en el tiempo X™ =lim X, ,M" que es independiente de su asignacion
inicial, X_ .

La aplicacion empirica al analisis de regiones o estados de un pais
es bastante sencilla. Para cada regién r, las m secuencias describen los
estados en cada periodo ¢. En este trabajo, las » secuencias se toman
como realizaciones independientes de la cadena de Markov definida
en el espacio finito de NV estados posibles, una matriz de probabilidades
de transicion m,;y un reparto inicial X ) Ademas, la distribucion limite
X" es calculada para el arreglo matricial de probabilidades de transi-
cion estimadas, M. La comparacion entre los resultados de las matrices
final e inicial constituye informacion imprescindible sobre el tiempo
que tardarian las condiciones iniciales en desaparecer y, por tanto, es
informativa de la persistencia de las distintas etapas del desempefio
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econdmico, como crecimiento alto, moderado, negativo, etc., resultado
interesante que permite, por ejemplo, valorar la dinamica de la rela-
cion temporal existente entre inversion y produccion en un conjunto de
economias.

Por su parte, la frecuencia de las transiciones en el periodo de
estudio se obtiene desde los datos observados de las variables y a partir
de la consideracion del calculo siguiente:

. @ .
i =, /£, =,/2 1

donde f;y f; significan sumas de las frecuencias observadas en todos
los periodos de transicion, esto es, f; = Z;f; y f =Z; £ (véase, por
ejemplo, Hillier y Lieberman, 2010).

A pesar de su sencillez, el método no escapa de algunas restric-
ciones. Una es que las estimaciones de las probabilidades de transicion
dependen de que la muestra de datos retina las condiciones exigidas
por la teoria de cadenas de Markov, requisito que no siempre se satis-
face dada la poca disponibilidad de informacion. Otra proviene de las
estimaciones, ya que éstas deben apoyarse en un nimero de obser-
vaciones suficientemente grande, tanto de unidades de corte espacial
como temporal. Lo aconsejable aqui es usar el mayor nimero posible
de datos. Aun con ello, este enfoque presenta propiedades deseables.
Por ejemplo, cuando la matriz de transicion aumenta a potencias cada
vez mas elevadas, converge hacia la igualdad de renglones, lo que
se denomina estado estable. Es decir, las probabilidades dentro de la
matriz son las mismas, lo que significa que permanecer en algin estado
ya no depende de la situacion inicial y esta informacion es crucial para
entender los efectos condicionados entre produccion e inversion, sin las
perturbaciones (o ruido) que provocan los cambios en las variables, es
decir, los movimientos comunes a cualquier proceso en transicion.

3. DATOS, DEFINICION DE LOS ESTADOS DE TRANSICION Y
ANALISIS EXPLORATORIO

La base de datos se integra con informacion por entidad federativa de
México sobre valor agregado e inversion privada del sector transporte,
que es posible recoger de los censos economicos de INEGI. Esta clase
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de registros se colecta cada cinco afos, de tal forma que el panel final
cubre el periodo de 1975 a 2013.! Es conveniente destacar que el sector
transporte en este trabajo se constituye de informacion de los subsectores
del autotransporte de carga (cuyo codigo censal es 7112), autotransporte de
pasajeros (7113), aeronaves (7131) y el sector de comunicaciones (7200).
So6lo unas pocas subramas, como el tren eléctrico y los ferrocarriles,
no fueron consideradas por no tener representatividad a nivel estatal,
o bien porque la informacion estadistica no cubria todo el periodo de
analisis.

Con los valores estadisticos de ambas variables se calculan tasas
de crecimiento y se forman cuantiles que agrupan la informacion en
tiempo y espacio, lo que da lugar a cinco clases mutuamente exclu-
yentes. Una incursion exploratoria de la base de datos sugiere que en el
sector del transporte mexicano se tienen tasas muy elevadas de creci-
miento (superiores a 6%), y en algunos otros casos, episodios de creci-
miento muy bajo y tasas negativas. De esta manera, la organizacion
de cuantiles se corresponde también con los intervalos de clase de las
tasas de crecimiento reportadas en el Cuadro 1, mismos que se iden-
tifican con la siguiente nomenclatura: crecimiento muy alto (CMA),
crecimiento alto (CA), crecimiento medio (CM), crecimiento bajo (CB)
y decrecimiento (DEC).

CuADRO 1
DEFINICION Y LIMITES DE LOS ESTADOS DEL CRECIMIENTO
Estado/Clase Criterio
Crecimiento muy alto (CMA) Tasas de crecimiento iguales o superiores al 6%

Crecimiento alto (CA) Tasas de crecimiento entre 4% y 6%

Crecimiento medio (CM) Tasas de crecimiento entre 2% y 4%
Crecimiento bajo (CB) Tasas de crecimiento entre 0% y 2%
Decrecimiento (DEC) Tasas de crecimiento negativas

Nota: los intervalos cerrados no incluyen el limite superior.
Fuente: elaboracién propia.

' El periodo seleccionado responde a los afios con informacion comparable y homogénea en
tiempo y espacio. Los afios previos a 1975 no fueron considerados debido a que la metodologia
de censos cambia sustancialmente.
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Para distinguir el papel de las variables que son objeto de investigaci(’)ﬁ,
se llevan a cabo dos tipos de experimentos. En el primero (ejercicio
1) se analiza la dindmica de transicion en forma individual. La idea es
examinar, para cada variable, la dinamicidad temporal definida por los
diferentes estados del crecimiento, por ejemplo, si un periodo de CA se
mantiene en el siguiente o es mas probable que cambie de estatus.

En el ejercicio 2 se estudia la dindmica de transicion al combinar
la correspondencia entre ambas variables. Por ejemplo, es posible
tener crecimiento alto de forma simultanea en valor agregado e inver-
sion privada, o casos de crecimiento alto del valor agregado combi-
nados con crecimiento bajo, o decrecimiento, en las inversiones, y asi
sucesivamente.

4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. El caso general de las 32 entidades federativas
(muestra absoluta)

El vector inicial se genera al contabilizar el niumero de eventos
ocurridos en cada estado/clase durante el periodo de estudio (Cuadro
2). Los cuadros 3, 4 y 5 muestran la combinacion de probabilidades
de transicion, asi como la distribucion final en el estado estable, para
ambos ejercicios empiricos. Estas probabilidades se calculan a partir de los
movimientos relativos que las entidades federativas registraron, en términos de
crecimiento, en el transcurso del periodo de estudio de este trabajo; es decir,
la frecuencia relativa de estar en cada uno de los estados previamente
definidos. En el Cuadro 5, correspondiente al ejercicio 2, las clases del
crecimiento para el valor agregado se especifican por fila, mientras que
las de inversion se detallan por columna.
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CUADRO 2
VECTOR DE VALORES DE LA DISTRIBUCION INICIAL

Ejercicio 1: tasas de crecimiento no condicionadas (por variable)

Estado CMA CA c™M CB DEC
Eventos (valor agregado) 62 10 17 14 122
Eventos (inversién privada) 83 8 7 19 107

Ejercicio 2: tasas de crecimiento condicionadas

Estado CMA_INF CA_INF CM_INF CB_INF DEC_INF

Eventos 70 10 19 18 139

Nota: se usa la extension INF para las tasas de crecimiento de la inversidn privada; para el resto de las
variables véase el Cuadro 1.
Fuente: elaboracion propia.

Un analisis exploratorio de la informacion contenida en los cuadros
3, 4 y 5 sugiere que en México los procesos de crecimiento e inver-
sion privada del transporte han presentado cierta volatilidad, ya que
los valores mas altos de probabilidad, asi como el nimero de eventos
(Cuadro 2), se concentran en los cuantiles extremos. La probabilidad de
estar en alguno de los estados definidos y permanecer alli un periodo
después es relativamente baja, excepto para la clase “decrecimiento”,
la cual estima un valor de 43% (valor agregado), 35% (inversion) y
62% (ejercicio condicionado), cifras que aluden a lo dificil de salir de
esa situacion desfavorable. Ademas, durante el periodo de estudio, la
probabilidad de estar en “decrecimiento” fue muy elevada y superior
a las situaciones restantes. En el estado estable también resulta ser la
clase que reporta las probabilidades mas altas en casi todos los ejer-
cicios. Excepciones son, como se puede ver, el examen condicionado,
mismo que deja una mejor distribucion.

Al registrarse las probabilidades mas elevadas en las categorias
crecimiento muy alto (CMA) y decrecimiento (DEC), se forma una
dinamica de transicién concentrada en los extremos (volatilidad); se
crece muy alto en alglin periodo, o bien se decrece, pero la dinamicidad
es baja en las posiciones intermedias, lo que se relaciona con elevada
volatilidad. Este desempefio es confirmado por los valores del estado
inicial reportados en el Cuadro 2, donde se observa que la mayor parte
de los eventos ocurren con crecimiento muy alto (CMA) o con decreci-
miento (DEC), lo que nuevamente sugiere elevada volatilidad. ;Qué tan
fuerte es esta aparente conducta volatil?



Dinamica transicional de la relaciéon produccion... rGermén—Soto, V.; G. San Gabriel Medina 79

En el Cuadro 3 se observa que, partiendo del estado y matriz de
probabilidades iniciales, la estabilidad se alcanza en 11 periodos. Este
numero indica el tiempo necesario para que desparezcan las condi-
ciones iniciales. Tras la estabilizacion de la matriz de transicion hay
un aumento en el nimero de episodios que promedian decrecimiento,
mientras se reducen ligeramente aquellos que exhiben crecimiento muy
alto. El resto de los estados se mantiene casi invariable, excepto creci-
miento bajo, el cual presenta una leve tendencia a subir. Esto significa
que las condiciones de crecimiento del valor agregado del sector trans-
porte no tienen mucha probabilidad de mejorar, pero si de empeorar.

CUADRO 3
MATRIZ DE TRANSICION Y ESTADO ESTABLE DEL CRECIMIENTO DEL VALOR AGREGADO

CMA CA c™m CcB DEC VPEE
CMA 0.113 0.048 0.048 0.097 0.694 0.2586
CA 0.000 0.000 0.100 0.000 0.900 0.0479
™M 0.000 0.118 0.118 0.118 0.647 0.0619
CB 0.071 0.071 0.071 0.000 0.786 0.0735
DEC 0.402 0.041 0.057 0.074 0.426 0.5581
VD 59 il 14 17 126 EE=11

EE

Nota: VD,, = vector de distribucion en el estado estable, VP, = vector de probabilidades del estado estable y
EE = periodos necesarios para alcanzar el estado estable; para el resto de las variables véase el Cuadro 1.
Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, la inversion privada requiere mayor tiempo para estabili-
zarse (Cuadro 4) y deja una situacion de equilibrio menos satisfactoria.
Hay mayor acentuacion de los puntos extremos; es decir, se reduce el
numero de casos con crecimiento muy alto (83 versus 66) y se incre-
mentan los episodios con decrecimiento (107 versus 115).

Los resultados cambian notablemente cuando se lleva a cabo el ejer-
cicio 2 (Cuadro 5). En teoria, el crecimiento del producto se encuentra
condicionado, entre otros factores, a la inversion, por lo que se espe-
raria que el crecimiento de ésta ultima ayude a mejorar el desempeio
econodmico.



80 Paradigma econdémico | Afio 13 Num. 1

CUADRO 4
MATRIZ DE TRANSICION Y ESTADO ESTABLE DEL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA.

CMA CA ™M CcB DEC VPEE
CMA 0.193 0.012 0.000 0.072 0.723 0.2946
CA 0.000 0.000 0.000 0.250 0.750 0.0523
™M 0.000 0.143 0.000 0.143 0.714 0.0337
CB 0.158 0.053 0.000 0.211 0.579 0.1045
DEC 0.429 0.075 0.065 0.084 0.346 0.5148
VD 66 12 8 23 115 EE=15

EE

Nota: VD, = vector de distribucién en el estado estable, VP = vector de probabilidades del estado estable y
EE = periodos necesarios para alcanzar el estado estable; para el resto de las variables véase el Cuadro 1.
Fuente: elaboracion propia.

El condicionamiento que anticipa la teoria, efectivamente, se refuerza
desde esta perspectiva de andlisis, aunque ahora se necesita un plazo
sutilmente mayor para alcanzar el estado estable (19 periodos). Sin
embargo, las condiciones de la economia mejoran en dos sentidos (lo
que favorece la hipodtesis). Por un lado, hay un aumento en el nimero
de episodios de los estados que se pueden calificar como favorables
(crecimiento muy alto y alto), mientras que, por otro, se observa una
reduccion en el numero de eventos desfavorables (crecimiento bajo
y decrecimiento). La reduccion de situaciones en declive econdmico
(decrecimiento) es notable, ésta va de 139 a 104, resultado que se iden-
tifica con la relacion tedrica entre inversion y crecimiento del producto.
Es posible, entonces, reducir el tiempo de transicion para alcanzar la
estabilidad si dentro del sector transporte se impulsan las inversiones,
lo que a su vez detonaria el crecimiento de la economia en general.
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CUADRO 5
MATRIZ DE TRANSICION Y ESTADO ESTABLE DEL CRECIMIENTO CONDICIONADO (VALOR
AGREGADO E INVERSION PRIVADA)

CMA_INF CA_INF CM_INF CB_INF DEC_INF VPEE
CMA_EC 0.671 0.043 0.057 0.043 0.186 0.4219
CA_EC 0.300 0.200 0.200 0.000 0.300 0.0521
CM_EC 0.421 0.105 0.053 0.000 0.421 0.0586
CB_EC 0.222 0.000 0.056 0.167 0.556 0.0635
DEC_EC 0.209 0.043 0.043 0.086 0.619 0.4038

VD, 109 14 15 17 104 EE=19

EE

Nota: se usa la extension INF para las tasas de crecimiento de la inversion privada y la extension EC para las
tasas de crecimiento del producto; para el resto de las variables véase el Cuadro 3.
Fuente: elaboracién propia.

Otra forma de expresar las probabilidades de la matriz de transicion
de los cuadros 3, 4 y 5 se ilustra en los diagramas de transicion de las
figuras 1, 2 y 3, de las cuales se obtiene una perspectiva adicional de
esta dinamica. En cuanto a valor agregado (Figura 1) hay tres estados
que son recurrentes; es decir, existe la posibilidad de regresar a si
mismo, ademas, no hay un estado absorbente (cuando una vez se entra
a un estado nunca se sale de éste), los diferentes estados se comunican
(matriz irreducible) y son transitorios (hay accesibilidad de uno a otro).

La Figura 1 también destaca que la probabilidad de pasar de CA
a DEC es muy alta, alrededor de 90%, ya que no existe probabilidad
de pasar de CA a CMA ni a CB. Por lo que es factible inferir que la
probabilidad de mantenerse en el mismo estado es relativamente baja,
excepto para decrecimiento, hecho que sugiere que salir de esa ubica-
cion podria no ser facil. Hay una gran volatilidad y movimiento extremo
entre los estados CMA y DEC, ademas, se registran pocos cambios en
situaciones intermedias.

En cuanto a la inversion privada (Figura 2), también se tienen tres
estados recurrentes y se comparten algunas de las propiedades obser-
vadas con valor agregado (Figura 1), pero diferentemente; las proba-
bilidades de permanecer en el mismo estado son mas altas y cargadas
hacia los extremos. De acuerdo con esto, la inversion resulta mas volatil
que el valor agregado.
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FIGURA 1
DIAGRAMA DE TRANSICION ENTRE ESTADOS DEL CRECIMIENTO DEL VALOR AGREGADO.

0.113 0.048

Fuente: elaboracion propia.

FIGURA 2
DIAGRAMA DE TRANSICION ENTRE ESTADOS DEL CRECIMIENTO DE LA INVERSION
PRIVADA

0.193

0.012

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 3
DIAGRAMA DE TRANSICION ENTRE ESTADOS DEL CRECIMIENTO CONDICIONADO (VALOR
AGREGADO E INVERSION PRIVADA)

0.053

Fuente: elaboracion propia.

Mientras tanto, en la Figura 3 (ejercicio condicionado) todos los estados
cumplen con ser recurrentes y muestran una dinamica de transicion
mucho mas favorable, ya que ahora es posible transitar de CA a CMA
0 a CM; ademas, la probabilidad de caer en el cuantil decrecimiento es
mucho menor, aproximadamente de 30%; mientras que la probabilidad
de permanecer con crecimiento muy alto (CMA) al siguiente periodo es
mucho mas elevada, estimada ahora en 67 por ciento.

4.2. Andlisis segun el grado de desarrollo socioeconémico
de los estados mexicanos

(,Como sera la dinamica de transicidon en economias estatales de mayor
y menor desarrollo socioeconémico? ;Qué tipo de economia llegara
mas rapido al estado estable? Y, finalmente, ;mejoraran las econo-
mias su estatus en el equilibrio? Se podria pensar que las entidades
que muestran mayor desarrollo seran las mas rapidas en alcanzar el
estado estable o que rendirdn mayores efectos desde los cambios regis-
trados en la composicion produccion-inversion. Sin embargo, la revi-
sion de estudios de secciones anteriores sugiere que los resultados no
son necesariamente obvios. Debido a los rendimientos decrecientes, es
posible que los movimientos de transicion y los cambios en la combi-
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nacion produccion-inversion lleven a que las mas alejadas al estado
estacionario (economias de menor desarrollo) alcancen mas rapido
la condicion de equilibrio (es decir, exhiban mayor velocidad, lo que
se relacionaria con la hipdtesis de la convergencia), mientras que las
mas cercanas (economias de mayor desarrollo) tardan mas tiempo. En
ambos casos, los movimientos de transicion llevan a un estado estable
incierto en el que la posicion final sobre la dindmica del crecimiento
podria ser mejor o peor que la inicial.

Para la evidencia con este otro ensayo, delimitamos el ejercicio de
Markov tnicamente al caso condicionado. La linea divisoria entre enti-
dades geograficas mas y menos desarrolladas se decide con base en el
indice de desarrollo humano (IDH) estimado en Lopez-Calva y Székely
(2006). Ellos calculan el IDH desde variables socioecondmicas como
salud, educacion e ingreso, y llegan a una clasificacion de entidades
de alto, medio y bajo desarrollo. En el analisis que sigue se consideran
unicamente los grupos con IDH alto y bajo (definidos con base en los
valores medios del periodo de datos del estudio), ya que el interés radica
en subrayar las diferencias de desempefio entre las economias mas y menos
desarrolladas. La Figura 4 reporta la geografia estatal de la distribucion
del indice de desarrollo humano, mientras que los cuadros 6 y 7 reportan
los resultados de transicion de Markov.

De manera similar a los hallazgos obtenidos con la muestra abso-
luta, aqui también los dos grupos de economias presentan rasgos de
volatilidad elevada, ya que tanto la matriz de transicion como el vector
final del estado estable concentran las probabilidades mas altas en los
extremos. Asimismo, ambas clases de economias tardan una cantidad
similar de periodos en llegar al estado estable (17 versus 18), por lo
que en este aspecto no parecen diferir sustancialmente. Sin embargo,
las economias de menor desarrollo conquistan posiciones, en el estado
estable, relativamente mejores a las de mayor desarrollo. Este resul-
tado se compara con el de otros estudios realizados entre conjuntos de
paises, como Barzin et al. (2018).

Por otro lado, en ambos conjuntos la dindmica de transicion lleva a
un estado estable en el que las probabilidades de permanecer en la situacion
de crecimiento muy alto se reducen notoriamente, pero esta pérdida resulta
relativamente superior en las economias de mayor desarrollo. Ademas,
hay una mejoria de la situacion econdomica menos favorable, ya que
en este caso ambos grupos reducen las probabilidades de permanecer
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en declive economico. Pero, de nueva cuenta, las economias de menor
desarrollo exhiben la tasa mas elevada de reduccion de probabilidades,
al pasar de 61%, al inicio, a 33%, al final, una caida de 28 puntos
porcentuales; mientras que en las economias de mayor desarrollo esta
variacion alcanza apenas los 8 puntos.

FIGURA 4
ENTIDADES FEDERATIVAS DE IMEXICO: GRUPOS DE ALTO Y BAJO DESARROLLO HUMANO

Estados Unidos de América

N

Leyenda l

M 1DH alto (10 estados)
] ioH bajo (10 estados)
] No incluidos (12 estados)

1 Aguascalientes
2 Baja Caifornia

& .
3 Baja Calfornia Sur Golfo de México

4 Campeche

5 Coahuila

6 Colima

7 Chiapas 20 Oaxaca e
8 Chihuahua 21 Puebla 31 /) /’
9 Ciudad de México 22 Querétaro \'\ s
10 Durango 23 Quintana Roo Y 23 ¢
11 Guanajuato 24 San Luis Potosi 4 ‘ " ;‘
12 Guerrero 25 Sinaloa .

13 Hidalgo 26 Sonora e

14 Jalisco 27 Tabasco

15 México 28 Tamaulpas

16 Michoacan 29 Taxcala

17 Morelos 30 Veracnz América Central
18 Nayarit 31 Yucatan

19 Nuevo Leén 32 Zacatecas

Fuente: elaborado con informacion sobre IDH estimado en Lopez y Székely (2006).

En el grupo de mayor desarrollo humano (Cuadro 6) no se presentan
cambios sustanciales durante el periodo de transicion; sin embargo, si
se aprecian movimientos significativos en las entidades definidas como
de menor desarrollo (Cuadro 7). En este segundo conjunto se observa
un aumento en el niimero de casos de crecimiento muy alto (CMA), al
pasar de 21 a 45, una variacion de 24, y una disminucion significativa
en la cantidad de sucesos contabilizados como decrecimiento, este total
va de 46 a 27, una caida de 19. Por tanto, se puede concluir que, de
darse una fuerte inversion en infraestructura, las entidades federativas
con IDH bajo mejorarian su senda del crecimiento.
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CUADRO 6
MATRIZ DE TRANSICION Y ESTADO ESTABLE DEL CRECIMIENTO CONDICIONADO
(ENTIDADES CON IDH MAS ALTO)

CMA_INF CA_INF CM_INF CB_INF DEC_INF VPEE
CMA_EC 0.591 0.091 0.091 0.091 0.136 0.2649
CA_EC 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.0732
CM_EC 0.167 0.000 0.000 0.000 0.833 0.0609
CB_EC 0.000 0.000 0.000 0.429 0.571 0.0851
DEC_EC 0.190 0.095 0.071 0.048 0.595 0.5157
VDINICIAL 22 3 6 7 22
VD, 22 6 5 7 42 EE=17

Nota: VDINICIAL = Vector de distribucidn inicial. Para el resto de las variables véanse las notas de los cuadros
3y5.
Fuente: elaboracidn propia.

CUADRO 7
MATRIZ DE TRANSICION Y ESTADO ESTABLE DEL CRECIMIENTO CONDICIONADO
(ENTIDADES CON IDH MAS BAJO)

CMA_INF CA_INF CM_INF CB_INF DEC_INF VPEE

CMA_EC 0.762 0.000 0.000 0.048 0.190 0.5520
CA_EC 0.250 0.250 0.500 0.000 0.000 0.0096
CM_EC 0.600 0.000 0.200 0.000 0.200 0.0367
CB_EC 0.500 0.000 0.250 0.000 0.250 0.0695
DEC_EC 0.217 0.022 0.022 0.130 0.609 0.3319

VDINICIAL 21 4 5 4 46

VD, 45 1 3 6 27 EE=18

Nota: VDINICIAL = Vector de distribucidn inicial. Para el resto de las variables véanse notas de los cuadros 3y 5.
Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

El crecimiento econdmico del pais durante los tltimos 40 afios ha sido
heterogéneo y volatil. Esta también ha sido la tonica del sector trans-
porte, como se pudo confirmar desde el anlisis de los resultados de este
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trabajo. Ademas, los diferentes episodios del crecimiento no exhibieron
continuidad, sino que describieron trayectorias de altibajos, aumentos y
caidas repentinas. Esto no es mas que el reflejo de los vaivenes macro-
econdmicos acentuados por la configuracion de eventos adversos, como
las crisis econdmicas y monetarias, el elevado desempleo, la devalua-
cion de la moneda y los periodos de alta inflacion. Como resultado,
hubo mucha incertidumbre y sensibilidad en las decisiones de inver-
sion del sector privado y, por tanto, en el desempefio relacionado con el
crecimiento de la produccion, medida desde el valor agregado.

El analisis delimitado al sector transporte con el modelo de Markov
sugiere que, dadas las caracteristicas econdmicas que presenta esta
actividad, tomara varios afos lograr que se controle la volatilidad en
el crecimiento; sin embargo, una vez alcanzada, las condiciones seran
mejores que al inicio. De no aplicarse las politicas necesarias, la volati-
lidad que caracteriza al crecimiento econdmico mexicano, en particular
en el transporte, dificilmente permitira agilizar la salida de esta situa-
cion de “trampa del crecimiento”, ya que resulta complicado mejorar
su desempeiio. Al menos en el corto plazo, la ausencia de intervencion
publica o privada, o la canalizacion insuficiente de inversiones, puede
ir postergando el estado estable.

Los resultados tienen algunas implicaciones para el disefio de politicas de
inversion privada en infraestructura, en general, y para programas de politica
regional, en particular. De acuerdo con esto, una politica de infraestruc-
tura del transporte nacional debe tener una perspectiva regional que
considere su diversidad, asi como la variedad de formas con la que los
estados de la reptblica afrontan las dificultades para impulsar el creci-
miento. En particular, los resultados indican la necesidad de disefar
politicas regionales especialmente dirigidas a resolver las trampas a
las que puede conducir un proceso de transicion en el largo plazo. Por
ejemplo, se pueden priorizar inversiones clave que detonen el creci-
miento en regiones mas atrasadas, sin descuidar los proyectos de las
regiones de mayor avance. De acuerdo con los hallazgos, invertir
en mas y mejores carreteras, puentes e infraestructura, en general,
rinde frutos en el crecimiento y en el bienestar de la poblacion, pero
deben observar un caracter de continuidad, apuntalados con estrictos
programas de seguimiento para no descuidar su eficaz funcionamiento.
Esta clase de politicas regionales podria abrir la posibilidad de cambiar
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las condiciones de largo plazo hacia uno que armonice mas con creci-
miento econdémico continuo.

Una limitacion del enfoque de Markov es que requiere que las obser-
vaciones sean estocasticamente independientes (Bickenbach y Bode,
2003); sin embargo, la dinamica de inversion y produccion podria estar
afectada por el espacio geografico donde se llevan a cabo, por lo que
una avenida de investigacion recomendable es abordar la posibilidad
de que existan efectos derrame desde dependencia espacial en la matriz
de probabilidades, al igual que se hace en Torres et al. (2017) con el
analisis de la distribucion espacial de la inversion extranjera entre los
estados mexicanos.
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