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Crecimiento económico y

desigualdades regionales en México:

el impacto de la infraestructura

Noé Arón Fuentes*

R e s u m e n : Por medio del análisis de re g resión se calcula para
México una función de cuasi-pro d u c c i ó n , a fin de
examinar si la inversión pública en infraestructura pue-
de alterar los pat rones de ingreso re g i o n a l , así como
para determinar si la efectividad de dicho tipo de in-
versión depende de su composición (económica y so-
cial) y de las características de las regiones re c e p t o r a s
( i n t e rmedias o re z ag a d a s ) . Hansen (1965) ha señalado
esta posibilidad. Las entidades federativas fueron
agrupadas mediante clusters y discriminantes en dos
categorías: intermedias y rezagadas. Los resultados
econométricos parecen confirmar la tesis de Hansen.
Cada indicador físico (sintético) de inversión pública
económica fue estadísticamente significativo para e x-
plicar las va riaciones regionales del P I B E ( p ro d u c t o
i n t e rno bruto estatal) en la categoría de estados in-
t e rm e d i o s. Si bien el indicador físico (sintético) de
i n f r a e s t ructura social resultó estadísticamente signi-
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fi c at ivo en la explicación de las dife rencias del P I B E p e r
c a p i t a en la categoría de estados at r a s a d o s , no lo fue en
la categoría de estados interm e d i o s. En otras palab r a s ,
el análisis empírico realizado pone en evidencia que la
e fectividad de la inversión pública en infraestru c t u r a
depende de su composición y de las características de
las regiones re c e p t o r a s.

Pa l a b ras clave: c recimiento económico, desigualdad re g i o n a l , i n-
f r a e s t ru c t u r a , tesis de Hansen, M é x i c o.

A b s t r a c t: Using re g ression analysis a quasi-production func-
tion is estimated for Mexico to examine if the publ i c
i nvestment in infrastru c t u re can alter the pat t e rns of
regional income, as well as to determine if the effe c-
t i veness of the public investment in infrastru c t u re
depends on its (economic and social) composition
and the ch a r a c t e ristics of the recipient regions (inter-
m e d i ate or lag g i n g ) .This possibility has been suggest-
ed by Hansen (1965). The Mexican states we re
g rouped by means of clusters and discriminants in two
c at e g o ri e s : i n t e rm e d i ate and lag g i n g. The results seem
to confi rm the Hansen’s thesis. E a ch physical indicat o r
(synthetic) of economic public investment was stat i s-
t i c a l ly significant in the explanation of the re g i o n a l
va ri ations of the state gross domestic product (S G D P) in
the cat e g o ry of interm e d i ate stat e s. While the phy s i c a l
i n d i c ator (synthetic) of social infrastru c t u re was stat i s-
t i c a l ly significant in the explanation of the diffe re n c e s
of the S G D P per capita in the cat e g o ry of lagging stat e s ,
it was not  stat i s t i c a l ly significant for interm e d i at e
s t at e s. In other wo r d s , the empiric analysis demon-
s t r ates that the effe c t i veness of the public investment in
i n f r a s t ru c t u re depends on the composition and the
ch a r a c t e ristics of the recipient re g i o n s.
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1 En términos físicos, las infraestructuras pueden evaluarse por medio de indica-
d o res sintéticos.Véase “ C l a s i ficación y cuantificación de las infraestru c t u r a s ” .

I n t r o d u c c i ó n

En este trabajo se utiliza un modelo de crecimiento económico
para probar si la inversión pública en infraestructura  puede alte-
rar los pat rones de ingreso regional en México, y para cuantifi c a r
el impacto real que la inversión pública por componente tiene
sobre la desigualdad regional del país. La pregunta de interés es:
¿depende la efectividad de la inversión pública en infraestructu-
r a , de su composición y de las características de las regiones re-
ceptoras? Esto es, a fin de eliminar los desequilibrios existe n t e s
en las economías re g i o n a l e s , ¿se debe aplicar la inversión pú-
blica según el tipo de características económicas de las re g i o-
nes receptoras?

La hipótesis que se presenta es la de Hansen (1965), quien es-
t ablece que el impacto de la inversión pública sobre el cre c i m i e n-
to económico regional dependerá de: 1) las características de la
región en la cual la inversión tiene lugar: c o n g e s t i o n a d a , i n t e rm e-
dia y re z ag a d a , y 2) del tipo de inve r s i ó n : i n f r a e s t ructura econó-
m i c a , social o ambas.

Para realizar la evaluación, el método se aplicó en dos etapas.
Primero, los estados fueron agrupados en dos amplias categorías
—intermedias y rezagadas— por medio del análisis de clusters y
discriminantes. Segundo, una vez definidas las variables de in-

fraestructura mediante indicadores sintéticos,1 se estimó una
cuasi-función de producción por categoría empleando la técni-
ca de regresión múltiple para analizar estadísticamente la re l a c i ó n

Key wo r d s : economic growth, regional inequality, infrastruc-
ture, Hansen’s thesis, Mexico.
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d e n t r o del gru p o e n t re el nivel del producto per capita y los tipos de in-
f r a e s t ru ctura.

Los resultados mu e s t r a n , p ri m e ro, que existen grandes dispa-
ridades en la dotación de infraestructura en general y entre sus di-
fe rentes componentes entre las regiones de México. S e g u n d o, q u e
estas grandes dife rencias en la dotación de infraestructura públ i-
ca inciden en las disparidades en la distri bución de los ingre s o s
en el país. Te r c e ro, que al distinguir por localización, tanto la in-
tensidad como la significancia de la infraestructura en sus dife-
rentes componentes se torna positiva para el año 1998. Es decir,
s i m i l a rmente a la hipótesis de Hansen (1965), que plantea que la
p roductividad del capital público es más elevada en las re g i o n e s
menos desarro l l a d a s , encontramos que en las regiones caracteri-
zadas por un nivel de desarrollo interm e d i o, las infraestru c t u r a s
ligadas a las actividades pro d u c t i vas o económicas explican las
d i s p a ridades del ingreso per capita, mientras que en las re g i o n e s
más atrasadas son las infraestructuras con mayo res efectos en el
bienestar social las que determinan los niveles de ingre s o s.

Estos resultados tienen claramente implicaciones de política
e c o n ó m i c a , en el sentido de que la inversión pública juega un pa-
pel estratégico en los procesos de desarrollo económico re g i o n a l
en México. En otras palab r a s , o c u rre que la política regional que
ha de aplicarse debe tener la encomienda de ayudar a re s o l ver el
p ro blema de los desequilibrios regionales sin afectar el cre c i-
miento económico nacional. Esto indica que la inversión públ i c a
en infraestructura económica se debe dirigir hacia las regiones
intermedias, ya que es allí donde tiene un mayor impacto. Asi-
mismo, la infraestructura social  debe destinarse a las regiones
atrasadas, para que éstas puedan desarrollar una base sólida en
lo que respecta a recursos humanos y posteri o rmente recibir in-
versiones en infraestructura económica.

El trabajo está organizado en cinco secciones. En la primera,
se analiza la tesis de Hansen. En la segunda, se presenta la cla-
s i ficación y cuantificación de la infraestructura en México; e n
la tercera sección, se muestran indicadores de la dotación de la in-
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f r a e structura en las regiones mexicanas; en la cuarta, se señala el
impacto de la infraestructura en el ingreso regional; finalmente,
se presentan las implicaciones de política regional del estudio y
las conclusiones.

La teoría de Hansen

Una teoría re l evante del efecto de la inversión en infraestru c t u r a
p ú blica sobre los niveles de ingreso regional en países menos de-
s a rrollados es la de Hansen (1965). Este autor plantea que, p a r a
eliminar los desequilibrios existentes en las economías re g i o n a l e s ,
la inversión pública —en capital económico (E O C) , social (SOC) o
en ambos (IG)— se debe aplicar dependiendo del tipo de carac-
terísticas económicas de las regiones receptoras. Las regiones se
clasifican en tres amplios grupos: congestionadas, intermedias y
rezagadas.

Las regiones congestionadas se caracterizan por una densidad
de población elevada y alta concentración de la actividad c o m e r-
cial e industri a l , así como de infraestructuras públ i c a s. C u a l-
quier beneficio social marginal es menor que el costo social de
contaminación y congestionamiento. Las regiones interm e d i a s
se distinguen por un entorno favo r able para una mayor actividad
e c o n ó m i c a ; cuentan con abundancia de mano de obra califi c a d a ,
e n e rgía barata y mat e rias pri m a s. Es pre s u m i ble que la inversión
pública en infraestructuras provoque un beneficio social mayor
que el costo marginal. Las regiones atrasadas se caracterizan por
su bajo nivel de vida, la inadecuada estructura productiva, en
particular el peso de la agricultura, y de industrias estancadas o
en declive. Esta situación económica es poco atractiva para las
nuevas empresas y la inversión en infraestructura pública tendrá
un impacto reducido.

Por tanto, la efectividad de la inversión en infraestructuras de-
p e n d e r á , como se ha mencionado, de su distinta composición, d e
las características de la región re c e p t o r a , así como del momento
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en que se realice la inve r s i ó n . En las regiones caracterizadas por
un nivel de desarrollo interm e d i o, las infraestructuras más dire c-
tamente vinculadas a las actividades pro d u c t i vas explican las dis-
p a ridades del ingre s o, mientras que en las regiones más at r a s a d a s
son las infraestructuras con mayo res efectos en el bienestar social
las que determinan los niveles de ingre s o s. En suma, la hipótesis
de Hansen establece que la productividad del capital público es
más elevado en las regiones menos desarro l l a d a s.

Clasificación y cuantificación de las infraestructuras

Un pro blema de la teoría de Hansen es la operacionalidad empí-
rica dire c t a . En general, se dispone de info rmación cuantitat i va y
c u a l i t at i va sobre los diversos equipamientos públicos existentes,
p e ro no es posible medirlos directa y unívo c a m e n t e. En conse-
c u e n c i a , no existe un consenso sobre los tipos y valoración de las
i n f r a e s t ructuras de una determinada re g i ó n .

C l a s i ficación de la infraestru c t u r a

La totalidad de equipamientos públicos pueden clasificarse como
i n f r a e s t ructura institucional e infraestructura física.2 A su ve z , l a s
distintas  infraestructuras físicas pueden ag ruparse en dos grandes
c at e g o r í a s : económicas y sociales. La primera ap oya dire c t a m e n t e
a las actividades pro d u c t i va s. La segunda permite proveer serv i-
cios sociales, vinculados directamente con el bienestar social de
los consumidores e indirectamente con las actividades pro d ucti-
vas. La infraestructura física económica-inversión pública eco-
nómica (EOC) está integrada por el conjunto de equipamientos

2 Las infraestructuras institucionales pueden considerarse como el marco jurídi-
co donde se desarrolla la actividad económica. C o m p renden los serv i c i o s , como pue-
den ser la defe n s a , j u s t i c i a ,s e g u ridad ciudadana o administración en general.
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conocidos como “ i n f r a e s t ructura básica.” D i ewe rt (1986) la
ag rupa en las cuat ro categorías siguientes:

1 . La destinada a la prestación de servicios públicos de ab a s t e c i-
miento de ag u a , e l e c t ricidad y gas nat u r a l , recolección de ba-
sura y depuración de re s i d u o s ;

2 . La destinada a la prestación de servicios de telecomu n i c a c i o-
n e s : s e rvicios telefónicos, p o s t a l e s , por cabl e, fa x , e t c é t e r a ;

3 . La relacionada con el transport e : c a rre t e r a s , fe rro c a rri l e s , v í a s
f l u v i a l e s , p u e rtos y aero p u e rt o s ; y,

4 . La relacionada con la gestión del suelo, como mejora de dre-
n a j e s , p revención de inu n d a c i o n e s , i rri g a c i ó n , e n t re otras.

La infraestructura física social (S O C) , o equipamientos sociales,
está integrada por:

La relacionada con equipamientos educat i vo s , s a l u d , c u l t u r a-
les y una serie de edificios administrat i vos y bienes de equipos
utilizados en la administración.

La cuantificación de la infraestru c t u r a

Con respecto a la cuantificación de dotación de infraestru c t u r a
p ú blica física en una determinada región existen distintas va l o r a-
c i o n e s. Según info rmación disponible sobre dotaciones de in-
f r a e s t ru c t u r a , es necesario distinguir entre dotaciones absolutas y
re l at i va s. Las primeras se re fi e ren a la existencia de un d e t e rm i-
nado nivel de capital públ i c o. En tanto, las segundas están re l a-
tivizadas respecto de algún indicador de tamaño o necesidad,
n o rmalmente la superficie o la pobl a c i ó n .

Las dotaciones absolutas pueden clasificarse en dos gru p o s ,
dependiendo de cómo se haya abordado su medición, en térm i-
nos físicos o en términos monetari o s. En unidades monetari a s ,
existen dos indicadore s :

1 . I n d i c a d o res de flujo: como la fo rmación bruta de capital públ i c o
en cada  tipo de infraestru c t u r a s.
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2 . I n d i c a d o res de acervo: como la estimación del acervo de capital acu-
mulado en las distintas categorías de infraestru c t u r a s.3

En términos físicos, pueden medirse como:

1 . I n d i c a d o res parciales: re fe ridos a cada categoría o subcategoría de
i n f r a e s t ru c t u r a s ; por ejemplo, k i l ó m e t ros de carre t e r a ,k i l ó m e-
t ros de líneas de fe rro c a rri l , líneas telefónicas instaladas, e t c é-
t e r a .

2. Indicadores sintéticos: obtenidos por categorías de infraestructu-
ras con diferente nivel de agregación por medio de índices
diversos.

Cada una de estas medidas re p resenta ventajas e inconve n i e n-
t e s. La mayor ventaja de los indicadores en términos monetari o s
es que re s u e l ven el pro blema de la ag regación mediante cri t e ri o s
de costo, facilitando las comparaciones entre distintos tipos de in-
fraestructura. La desventaja es que en la medida en que se den
mayores costos de producción de la infraestructura —por ejem-
plo, el costo por kilómetro de carretera en una montaña— se
contabilizará como mayores dotaciones de infraestructura y
consecuentemente sobreestimará la dotación efectiva de ésta. En
el caso de las regiones en México esto ocurre, sobre todo en la
construcción de transporte, debido a las desiguales dificultades
orográficas del terreno.

La mayor ventaja de los indicadores en términos físicos radica
en que, además de evitar el pro blema de sobre e s t i m a c i ó n , p ro-
porcionan una riqueza info rm at i va muy útil para valoraciones de
detalle. El menor atractivo es el problema de cómo agregarlos
para obtener un indicador global de infraestructura.Esto es, cuál
debe ser la ponderación otorgada a cada una de las variables ob-
s e rvables que fo rman parte del índice y qué fo rma funcional de-

3 El método del inve n t a rio permanente (M I P) ha sido el más seguido.Véase Mas,
P é rez y Uriel (1995).



FUENTES/CRECIMIENTO ECONÓMICO Y DESIGUALDADES EN MÉXICO 89

be emplearse para su ag re g a c i ó n . Por otro lado, las dotaciones re-
l at i vas son el resultado de relacionar un indicador absoluto con
un indicador de tamaño o necesidad. Ello permite una pri m e r a
ap roximación a la demanda potencial de cada re g i ó n .I n d i c a d o re s
generales de demanda de mu chas de las infraestructuras son: l a
población, superficie y valor agregado bruto de la región. La
mayoría de los estudios tienden a relativizar los indicadores res-
pecto a la superficie cuando se trata de infraestructura tipo red
y respecto a la población cuando se trata de infraestructura tipo
c o b e rtura terri t o ri a l . En lo que se re fi e re a la medición, las uni-
dades en las que están expresadas las va ri ables observables o in-
d i c a d o res no son comparabl e s , ya que las escalas son distintas.
El cri t e rio más habitual consiste en conve rtir las va ri ables en
m agnitudes adimensionales mediante la normalización re s p e c-
to al máximo valor de esa va ri abl e, pudiendo tomar va l o res entre
0 y 100. ( B i e h l ,1 9 8 0 , 1986 y 1988) y Cutanda y Pa ricio (1994).

El método de indicadores sintéticos

En lo que se re fi e re a la medición de la infraestructura por medio
de indicadores sintéticos, se utilizó el método de Biehl (1986). L a s
s e ries de datos sobre infraestructura se conv i rt i e ron en mag n i t u d e s
adimensionales mediante norm a l i z a c i ó n , como porcentaje re s p e c-
to al máximo valor de esa va ri abl e, pudiendo tomar va l o res entre
0 y 100. Fo rmalmente el método consiste en calcular:

Sj , r = (aj , r/ aM A X,r)•1 0 0

d o n d e :

aj , r = equipamiento de infraestructura relacionado con la po-

blación o superficie por subcat e g o r í a j y región r.
aM A X,r = medida de la región con el valor máximo.

Sj , r = indicador normalizado para la región y subcat e g o r í a j .
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A continuación se obtuvo el indicador de infraestructura para
cada categoría (económica o social) como una media ari t m é t i c a
de los indicadores de las principales cat e g o r í a s :

Ii , r = (1/n) •  Sj , r

d o n d e :

Ii , r = es el indicador de la categoría i y la re g i ó n r.

Sj , r = es el indicador de la subcat e g o r í a j que es incluido en la

c at e g o r í a i .

F i n a l m e n t e, dado que las categorías principales (i . e., E O C y S O C)
son insustituibles en mayor o menor grado, se ag regan mediante
una media geométrica para obtener el indicador de infraestru c t u-
ra global (I G)

I Gr =   Ii , r

d o n d e :

I G = es el indicador global de infraestru c t u r a

Puede verse una descripción  más detallada del enfoque y sus
resultados en Biehl (1986).

La infraestructura en las regiones mexicanas

Una vez discutidos los elementos conceptuales básicos sobre las
i n f r a e s t ructuras y estableciendo que la cuantificación de la in-
f r a e s t ructura seguida en este estudio se lleva a cabo por el méto-
do de indicadores sintéticos, estamos en capacidad de analizar la
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d i s p a ridad regional de la dotación de la infraestructura pública en
el caso de México. En el cuadro 1 se recogen de fo rma sintética
las dos cat e g o r í a s , la E O C y la S O C, y un indicador general (I G) . E l
E O C se calculó como media aritmética de las dotaciones de carre-
t e r a s , fe rro c a rri l e s , p u e rt o s , a e ro p u e rt o s , t e l e c o municaciones y
e n e rg í a . El indicador social se ha calculado como la media ari t m é-
tica de las dotaciones de educación y salud públ i c a . El I G es la me-
dia geométrica de los anteri o re s. De la info rmación del cuadro se
pueden desprender las observaciones siguientes:

• El I G de infraestructura pública tiene un valor medio de 61.4;
el Distrito Federal alcanza el máximo, mientras que la peor do-
tada es T l a x c a l a . Comparando el I G con el índice del P I B, se ob-
s e rva cómo, en general, las regiones con mayo res dotaciones
de infraestructura pública muestran mayo res niveles de P I B.

• El E O C tiene un valor medio de 33.4 infe rior al valor medio de
S O C y I G, y su grado de dispersión es, por el contrari o, s u p e-
ri o r, revelando mayo res disparidades re g i o n a l e s. En este caso,
también es el Distrito Federal el que alcanza el valor máximo,
superando en más de 10 veces la dotación mínima, que co-
rresponde al estado de Chiap a s.

• El S O C p resenta rasgos más favo r ables que el económico en su
d i s t ri bución re g i o n a l . El valor medio es mayo r, 6 0 . 0 , y su dis-
persión re l at i va es menor. La región que alcanza la dotación
m á x i m a , C h i ap a s , supera en casi 3 veces la dotación del  esta-
do peor citado, Baja Califo rn i a . En general, los estados logran
dotaciones mayo res en el indicador S O C que en el E O C.

A s í , este análisis general sobre las dotaciones de infraestru c t u r a
p ú blica al nivel regional parece confi rmar que un mayor desarro-
llo económico está ligado con una mayor dotación de infraestruc-
tura pública, independientemente de la relación de causalid a d .
La info rmación contenida en el cuadro evidencia cómo, en gene-
r a l , las regiones caracterizadas por un nivel de desarrollo menor
— C h i ap a s , Tab a s c o, Ve r a c ru z , P u ebl a , Z a c atecas y Oaxaca— pre-
sentan dotaciones de infraestructura general infe ri o res a la media.
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C o n t r a ri a m e n t e, s a l vo alguna excepción, las regiones mejor dota-
das en infraestructura pública consiguen niveles de ingreso supe-
ri o re s.

El impacto de la infraestructura 
en el ingreso regional

Retomando la hipótesis de Hansen, a continuación se pretende es-
timar los efectos de la infraestructura pública en la pro d u c t i v i d a d
y el crecimiento del ingreso en las regiones de México. Pa rt i m o s
de una ag rupación estadística de los estados en las categorías de
i n t e rmedios y re z ag a d o s , empleando el análisis de c l u s t e r s y discri-
m i n a n t e s. S e g u i d a m e n t e, se estima un conjunto de ecuaciones li-
neales mediante el análisis de re g resión múltiple para probar si un
m ayor crecimiento está ligado con una mayor dotación de infraes-
t ructuras económicas, s o c i a l e s , o ambas.

C l a s i ficación regional mediante análisis de c l u s t e r s

L o o n ey y Fre d i ckson (1981) señalan que la hipótesis de Hansen
no tiene una operacionalidad empírica dire c t a . Por ejemplo, de la
utilización de la variable ingreso per capita tal vez no surja una
distinción clara entre las categorías de estados intermedias y re-
zagadas. Estos autores, para evitar juicios a la hora de clasificar a
los estados en intermedios y atrasados, decidieron una regla ba-
sada en el análisis de clusters como instrumento en la clasifi c a c i ó n
re g i o n a l . Los at ri butos regionales empleados en el análisis fuero n :
1) porcentaje de población en áreas urbanas (ciudades mayo res a
20,000 hab i t a n t e s ) ; 2) porcentaje de la población que re g u l a r-
mente consume lech e ; 3) valor de las ventas por trabajador en el
sector industri a l ; 4) porcentaje de la fuerza de trabajo clasifi c a d o s
como no obre ro s ; 5) porcentaje de casas con electri c i d a d ; 6) por-
centaje de casas con agua entubada, y 7) porcentaje de la pobl a-
ción con seis o más años de estudio.
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De esta manera establecieron una clasificación clara por ca-
tegoría, atendiendo a la diferencia del valor de la media de las
siete variables incluidas en el análisis de clusters. Además, estos re-
sultados de clasificación se ajustaron mediante un análisis de
discriminantes para determinar la pro b abilidad de que las obser-
vaciones correspondieran a la clasificación correcta. La probabi-
lidad de estar en el grupo correcto fue mayor al 90% en cada
entidad fe d e r at i va excepto en el Estado de México, que tuvo un
6 3 % . Cuando el producto interno bruto estatal (P I B E) fue incluido
como otra va ri abl e, las categorías perm a n e c i e ron inalteradas.

El análisis de Looney y Fre d i ckson (1981) fue replicado utili-
zando info rmación del I N E G I c o rrespondiente a 1998. Los re s u l t a-
dos fueron sat i s fa c t o rios y concuerdan con estas estimaciones
(véase cuadro 2). En el caso de las regiones at r a s a d a s ,i n c l u yen los
mismos estados, aunque el orden cambió dentro del gru p o : Cam-
peche, Michoacán, Colima, Tlaxcala, Tabasco, Puebla, Yucatán,
Oaxaca, Quintana Roo, Durango, Nayarit, Morelos, Chiapas, Za-
catecas, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato y Veracruz. En el caso
de las regiones intermedias se incluyen: Distrito Federal, Estado
de México, Aguascalientes, Chihuahua, Jalisco, Baja California,
Baja California Sur, Sonora,Coahuila, Sinaloa,Tamaulipas y Nue-
vo León. Los valores promedio dentro del grupo son práctica-
mente los mismos,lo que nos permite una clara agrupación por
categoría de desarro l l o. Ambos grupos parecen quedar dentro de
la clasificación de Hansen, por lo que se adopta ésta para efe c t u a r
el análisis de re g re s i ó n .

Análisis de re g re s i ó n

A partir de la ag rupación obtenida mediante la técnica de clusters y
d i s c ri m i n a n t e s , se procedió a realizar un análisis de re g re s i ó n
m ú l t i p l e, para medir el impacto que el capital público ha podido
tener en la explicación de las disparidades del ingreso per capita e n
las regiones mexicanas. Se estimó una cuasi-función de pro d u c-
ción en cuanto a los grupos de regiones atrasadas e interm e d i a s
por componente de inversión de la fo rma siguiente:
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Donde i re p resenta los estados individuales, Y es el P I B E per capi -
ta para 1998, E es una variable de control por diferencias de es-
tructura económica que representa el empleo industrial y de
servicios, datos para 1998, I es el indicador de infraestructura
—i . e. , I G, E O C y S O C— y e re p resenta el término de erro r.4 El P I B E y
los indicadores de infraestructura fueron estandari z a d o s , t o m a n-
do como re fe rencia al estado mejor equipado y asignándole un
valor de 100, como fue mencionado anteri o rm e n t e. En el examen
del impacto de la infraestructura, los tres indicadores se consi-
deraron separada y conjuntamente. Los resultados del análisis de
regresión en cuanto a estados y categorías de regiones y compo-
nentes de la infraestructura se presentan en el cuadro 3. Las va ri a-
bles de infraestructura se incluye ron al fi n a l , para determ i n a r, e n
el marg e n , si la infraestructura contri buía signifi c at i vamente a la
mejora del R2, dados los va l o res de las otras va ri ables indepen-
d i e n t e s. Los va l o res que ap a recen entre paréntesis bajo los coefi-
cientes estimados son los estadísticos t - s t u d e n t.

En la parte superior del cuadro 3 se muestran los re s u l t a d o s
c o rrespondientes al total de las entidades fe d e r at i vas de México. L a
re g resión en su conjunto es signifi c at i va ; es decir, los tres indica-
d o res de infraestructura pública parecen tener un impacto positi-
vo y signifi c at i vo para disminuir las disparidades re g i o n a l e s. El I G
tiene un mayor coeficiente que los indicadores E O C y S O C. Si la in-
fluencia de E O C y S O C es considerada por separado, entonces el E O C

tiene mayor influencia que el S O C. Los resultados obtenidos son los
esperados y revelan los “ h e chos estilizados” e n t re la pro d u c t i v i d a d
global y la dotación de infraestru c t u r a .5

4 Esta especificación  es una fo rma funcional clásica. Véase Cutanda y Pa ri c i o
( 1 9 9 4 ) .

5 P ru ebas de heteroscedasticidad y normalidad fueron realizadas para los esta-
d o s ; resultó que no podemos re ch a z a r l a s.

(1)



Cuadro 2
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Constante -52.47 -12.16 -26.07 -48.37
(10.95) (5.82) (12.65) (10.43)

Empleo 0.28 0.07 0.45 0.11
(0.82) (0.13) (0.11) (0.10)

IG 0.84
(0.18)

EOC 0.65 0.88
(0.20) (0.18)

SOC 0.280 0.48
(0.15) (0.12)

R2 0.60 0.48 0.36 0.66
SE 11.99 13.72 15.12 11.24
F 21.74 13.18 8.30 18.19

Resultados por regiones atrasadas

Constante -6.80 7.93 -1.70 -6.62
(5.08) (2.82) (4.14) (5.42)

Empleo 0.01 0.00 0.04 0.01
(0.037) (0.056) (0.043) (0.047)

IG 0.23
(0.076)

EOC -0.01* 0.15*

(0.114) (0.109)
SOC 0.12 0.16

(0.047) (0.054)
R2 0.36 0.00 0.28 0.36
SE 3.78 4.71 4.00 3.90
F 4.71 0.02 3.35 2.96

Resultados por regiones intermedias

Constante -81.56 -31.93 -59.55 -78.08
(17.59) (15.78) (29.39) (20.75)

Empleo 0.29 0.27 0.75 0.26
(0.179) (0.283) (0.235) (0.216)

IG 1.34
(0.319)

EOC 0.84 0.99
(0.377) (0.292)

SOC 0.66* 0.85
(0.447) (0.309)

R2 0.81 0.65 0.55 0.82
SE 12.80 17.64 19.77 13.46
F 19.58 8.18 5.60 11.85

Fuente : Cálculos propios elaborados con info rmación obtenida del I N E G I.
N o t a : * = No signifi c at i vo estadísticamente.

Cuadro 3

Resultados por entidad fe d e r at i va , mínimos cuadrados ordinari o s
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En el mismo cuadro en la parte media e infe rior ap a recen los
resultados  por tipo de región —re z agadas e interm e d i a s — . C o n
respecto a las va ri ables de infraestructura para las regiones re z ag a-
d a s , el coeficiente de E O C no es signifi c at i vo estadísticamente (al
n i vel del 95%) en la explicación de la dispersión dentro del gru-
po del P I B per capita, mientras que el coeficiente del indicador S O C

explica sat i s fa c t o riamente  las dife rencias en el ingreso per capita e n
la categoría de regiones at r a s a d a s. La re g resión en su conjunto
muestra que el coeficiente E O C no es signifi c at i vo, en tanto que el
resto es signifi c at i vo estadísticamente. Los resultados obtenidos
ponen de manifiesto el “ h e cho estilizado” e n t re la pro d u c t i v i d a d
global de las regiones re z agadas y sus dotaciones de infraestru c t u-
r a . En la parte infe rior del cuadro 3, al ser considerado separada-
m e n t e, el coeficiente de E O C resulta estadísticamente signifi c at i vo
(al nivel del 95%) en la explicación de la dispersión dentro del
g rupo del P I B per capita de la categoría de regiones interm e d i a s.
C o n t r a ri a m e n t e, el coeficiente del indicador S O C no es estadística-
mente sat i s fa c t o rio en la explicación de las dife rencias en el ingre-
so en la misma categoría de re g i o n e s. La re g resión en su conjunto
muestra que S O C no es signifi c at i vo mientras que el resto es sign i-
fi c at i vo estadísticamente. Los resultados obtenidos muestran el
“ h e cho estilizado” e n t re la productividad global de las re g i o n e s
i n t e rmedias y sus dotaciones de infraestru c t u r a .

Los parámetros estimados sugieren que la inversión en cap i t a l
p ú blico tiene un impacto positivo para disminuir las dife re n c i a s
del ingreso al nivel re g i o n a l , y que el impacto de E O C es mayo r
cuando es mayor el desarrollo económico de la re g i ó n . C o n t r a ri a-
m e n t e, el impacto de S O C es mayor cuando menor es el desarro l l o
económico de la región. Los resultados obtenidos son los espe-
rados y pudieran tomarse como una prueba concluyente de la
hipótesis de Hansen. Sin embargo, deben hacerse ciertas consi-
deracion e s. P ri m e ro, la especificación de la ecuación estimada no
i n c l u ye capital pri va d o, por lo que los resultados obtenidos pue-
den estar sujetos a un sesgo por omisión de va ri abl e s. S e g u n d o, l o s
i n d i c a d o res de infraestructura actúan como va ri ables exógenas en
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las estimaciones y, conjuntamente con las disparidades del empleo,
d e t e rminan las dife rencias en el ingreso re g i o n a l . Sin embarg o, l a
causalidad puede correr en dirección opuesta, con las dispari d a d e s
del ingreso como la causa de las disparidades de la infraestru c t u r a .
Si el indicador de infraestructura es endógeno, la estimación por
mínimos cuadrados ordinarios (M C O) produce estimaciones de los
parámetros sesgadas e inconsistentes. Para contabilizar por estos
e fectos de omisión de va ri ables y simu l t a n e i d a d , se aplicó el mé-
todo de va ri ables instrumentales (M C I) ; los resultados se pre s e n t a n
en el cuadro 4.

(1) (2) (1) (2) (1) (2)

Constante -56.9 -56.73 -12.4 -12.74 -49.0 -49.17
(12.1) (12.04) (7.0) (7.15) (17.6) (17.56)

Empleo 0.47 0.46 0.18 0.23 0.70 0.71
(0.13) (0.13) (0.36) (0.39) (0.17) (0.17)

IG 0.74 0.74
(0.19) (0.20)

EOC 0.49 0.42
(0.59) (0.65)

SOC 0.44 0.43
(0.18) (0.18)

R2 0.53 0.53 0.46 0.45 0.24 0.23
SE 13.0 12.96 13.9 14.08 16.6 16.59
F 20.12 20.07 8.06 7.86 8.50 8.51
H 0.88 0.85 1.16 1.13 1.19 1.13

Fuente:Cálculos propios elaborados con información obtenida del INEGI.
Nota: En la columna rotulada con (1) el instrumento es el mismo indicador

que el regresor en 1985.En la columna rotulada con (2) los instrumentos usados
son la población y la densidad en cada región en 1998. La h es la prueba de Haus-
man y está distribuida como una N(0,1).

Cuadro 4

Resultados por entidad federativa,
mínimos cuadrados en dos etapas
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En la columna 1 del cuadro 4, los instrumentos son las mis-
mas variables utilizadas como regresores para el año de 1985.
Mientras que en la columna 2 los instrumentos utilizados son l a s
anteriores variables más las variables población y densidad de
cada entidad federativa correspondientes al mismo año. Como
se demuestra en el cuadro, los coeficientes son estables y a par-
tir del valor de la pru eba de Hausman se muestra que la hipótesis
de exogeneidad del indicador de infraestructura no puede re ch a-
zarse en ninguno de los casos. En consecuencia, podemos concluir,
con las consideraciones anteri o rmente hech a s , que la inversión en
capital público tiene un impacto positivo y favorable sob re las
d i fe rencias re g i o n a l e s.

En el caso de México, la evidencia empírica mu e s t r a , a pesar de
las limitaciones de info rm a c i ó n , que la inversión en infraestru c t u-
ra pública es un factor explicat i vo de las dife rencias de ingreso re-
g i o n a l . No obstante, y debido a la inexistencia de un sistema de
cuentas re g i o n a l e s , p a rece necesario generar estudios más com-
pletos y detallados para obtener una relación más clara entre in-
versión pública y crecimiento económico. En concre t o, s e ri e s
temporales de infraestructura pública y la aplicación de técnicas
de panel pueden ser de utilidad en este campo. Sin embarg o, l o s
p ro blemas de un estudio como éste, s o b re todo en la constru c c i ó n
de la base de info rm a c i ó n , d i ficultan dicha tare a .

C o n c l u s i o n e s

La posibilidad de que la inversión en infraestructura pública pue-
da alterar los pat rones de ingreso regional ha sido motivo de dis-
cusión reciente en la investigación aplicada sobre el cre c i m i e n t o
económico re g i o n a l . Esta posibilidad se ha señalado claramente en
el enfoque relacionado con el crecimiento desequilibrado de
Hansen (1965). Si existe una vinculación estable entre infraes-
t ructura e ingreso re g i o n a l , podemos decir que el sector públ i c o
tiene una poderosa herramienta a su disposición para tomar deci-
siones de política re g i o n a l .
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En este sentido, el objetivo principal de este estudio fue eva-
luar la hipótesis de Hansen que establece que la productividad del
c apital público difi e re de acuerdo con el tipo de infraestructura y
la localización de la inversión públ i c a . En el caso de México, l o s
resultados parecen confi rmar la tesis de Hansen. Cada indicador
de E O C fue estadísticamente signifi c at i vo en la explicación de las
variaciones regionales del PIB en la categoría de estados interme-
dios. Mientras tanto, el indicador SOC fue estadísticamente signi-
ficativo en la explicación de las diferencias del PIB per cápita en la
categoría de estados atrasados, pero no en la categoría de est a-
dos interm e d i o s.

De lo anterior se desprenden claras implicaciones de política
p re s u p u e s t a ria y re g i o n a l . En primer lugar, resulta necesario insis-
tir en la generación de una “política sostenida” de dotación de in-
f r a e s t ructuras que se conv i e rta en un componente importante de
la política regional dadas las carencias todavía existentes. No
obstante, cada vez será más necesario llevar a cabo una evalua-
ción rigurosa de los proyectos en aras de aumentar la eficiencia
del gasto públ i c o. En segundo lugar, c abe señalar la necesidad de
comparar los crecimientos potenciales y reales de las regiones y
analizar en este contexto la política de infraestructura más adecua-
d a . En tercer lugar, es necesario reflexionar en la conveniencia de
aumentar la dotación de infraestructura en regiones con una so-
b reutilización de la capacidad pro d u c t i va .

Finalmente, debe reconocerse que los resultados obtenidos
sobre los efectos de la infraestructura están condicionados, en
parte, por la información disponible. Por tanto, sigue siendo ne-
cesario aumentar la cantidad y calidad de las estadísticas regio-
nales sobre infraestructura. Con ello, se podrá evaluar y matizar
mejor su impacto sobre el crecimiento de las regiones mexicanas.

Recibido en agosto de 2002
R evisado en octubre de 2002
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Va ri abl e Dependencia ofi c i a l

A e ro p u e rtos I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 1986.
I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 
por Entidad Fe d e r at i va , e d . 2 0 0 0 .
S e c retaría de Comunicaciones y Tr a n s p o rt e s.

C a rreteras I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 1986.
I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 
por Entidad Fe d e r at i va , e d . 2 0 0 0 .
S e c retaría de Comunicaciones y Tr a n s p o rt e s.

Fe rro c a rriles I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 1986.
I N E G I,A nu a rio de Estadísticas Estatales 
por Entidad Fe d e r at i va , e d . 2 0 0 0 .
S e c retaría de Comunicaciones y Tr a n s p o rt e s.

P u e rtos I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 1986.
I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 
por Entidad Fe d e r at i va , e d .2 0 0 0 .
S e c retaría de Comunicaciones y Tr a n s p o rt e s.

E n e rgía eléctri c a I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 1986.
I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 
por Entidad Fe d e r at i va , e d .2 0 0 0 .
S e c retaría de Comunicaciones y Tr a n s p o rt e s.

Te l e c o municaciones I N E G I,A nu a rio de Estadísticas Estatales 1986.
I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 
por Entidad Fe d e r at i va , e d .2 0 0 0 .
S e c retaría de Comunicaciones y Tr a n s p o rt e s.

Escuelas pri m a ri a s I N E G I,A nu a rio de Estadísticas Estatales 1986.
I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 
por Entidad Fe d e r at i va , e d . 2 0 0 0 .
S e c retaría de Comunicaciones y Tr a n s p o rt e s.
S e c retaría de Educación Públ i c a .

Hospitales I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 1986.
I N E G I, A nu a rio de Estadísticas Estatales 
por Entidad Fe d e r at i va , e d .2 0 0 0 .
S e c retaría de Comunicaciones y Tr a n s p o rt e s.
A nu a rios Estadísticos de Servicios Médicos.

Apéndice estadístico


