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La movilidad y la distribucién del ingreso

en los municipios de Coahuila

Luis Gutiérrez Flores™
Alba Veronica Méndez Delgado*
José Refugio Reyes Valdes™™

Resumen:! En este articulo se analiza la dindmica en la distribu-
cién del ingreso de los municipios del estado de Coahui-
la, de 1970 a 2000. Para esto se utilizan herramientas de
creciente aceptacion, como alternativas para estudiar la
dinamica en las desigualdades regionales: las cadenas de
Markov y las funciones de densidad. En este caso, el anali-
sis se desagrega hasta el municipio, con el objetivo de co-
nocer como interacttian dichas unidades econémicas en-
tre si, un contexto que tendria que enriquecer la literatura
del tema, atin escasa en comparacién con los trabajos que
emplean metodologias predominantes, como la ecuacién
clasica de convergencia. Los resultados indican que en los
municipios hay una inmovilidad relativa en términos de
ingresos, es decir, que no hay cambios importantes en su
distribucion, la cual, a la vez, se encuentra polarizada.
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Palabras clave: distribucion del ingreso, cadenas de Markov, estratifi-
cacion, polarizacion, separacién, pis per capita municipal.

Abstract: This article analyses the income distribution dynamics
of Coahuila’s municipalities for the years between 1970
and 2000 using ever more common alternative tools for
studying regional inequality dynamics: Markov chains and
density functions. In our case, the analysis is disaggregat-
ed to the municipal level in order to see how these eco-
nomic units interact, a context that enriches the literature
on the topic, which still consists predominantly of works
that use a more traditional approach, such as the classic
convergence equation. Results indicate relative immobil-
ity of Coahuila’s municipalities in terms of their income,
implying that there are no important changes in income
distribution, which is also polarized.

Key words: income distribution, Markov chains, stratification, polar-
ization, separation, per capita municipal Gpe.

Introduccion

México se caracteriza por sus grandes desigualdades econémicas y
sociales. La época del desarrollo estabilizador (1950-1970), que se basé
en un modelo de crecimiento hacia adentro o de sustitucion de
importaciones, tuvo como resultado una distribucién desigual del
ingreso, concentracién de la produccién en algunos segmentos y
regiones, déficit fiscal y desequilibrios en el sector externo (Solis
1985). También, el agotamiento de tal modelo en los afios ochenta
marcé el transito hacia una economia de mercado basada en las
exportaciones. En ese contexto se gesté la presencia de un cambio
en el patrén de produccién e inversion enfocado cada vez mas hacia
los bienes de capital, que incluia la concentracion y desvinculacion
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de la industria manufacturera. Con todo, la evidencia sugiere que
antes de la década de 1980 hubo una tendencia a la disminucion
de la desigualdad (Herndndez 1984; Esquivel 1999). En particular,
los estados fronterizos son los mds beneficiados con la liberaliza-
cion comercial, debido a su ubicacién geografica, infraestructura
y capital humano (Chiquiar 2005, 273-274). La situacion del pais
en las ultimas décadas lleva a buscar los efectos en las entidades
federativas. La divergencia o polarizaciéon del ingreso entre ellas in-
centiva el estudio de sus causas y consecuencias en una forma mas
desagregada.

En este articulo se estudia la dindmica del ingreso (propuesta
por Quah 1993a) entre los municipios de Coahuila, ubicado en la
frontera norte de México, donde la economia estd ligada a la pro-
duccién de manufacturas, y la liberalizacién comercial ha generado
una produccion creciente. Sin embargo, atn los niveles divergentes
de progreso y bienestar no escapan a la desagregaciéon municipal;
tendencia que se manifiesta en al menos dos grupos de municipios
que mantienen su posiciéon dentro de la distribucion a lo largo del
periodo de estudio. La inmovilidad en la distribucién demanda una
participacion mas activa de la politica puiblica, que considere el mu-
nicipio como la unidad basica (Fuentes 2007, 216), pues en todo
caso éste constituye el primer contacto del ciudadano con el acceso
a satisfactores provistos por la politica publica, lo cual puede ser un
condicionante de su desarrollo.

El documento se divide en cinco apartados. El primero plantea
los elementos tedricos, en el segundo se establece la estrategia me-
todolégica que servira como base para la construccién y analisis de
la dindmica del ingreso entre los municipios de Coahuila. El tercero
contiene una serie de descripciones generales acerca de las condi-
ciones demograficas y socioeconémicas del estado y sus munici-
pios. En el cuarto se incluye el procedimiento utilizado para deter-
minar el ingreso municipal per capita relativo al promedio estatal.
También se detallan los elementos de las cadenas de Markov: los
vectores de estado inicial, las matrices de transicion y los vectores
de estado estacionario. En el quinto se presentan las conclusiones.

Los resultados muestran que Coahuila manifestd un proceso de
convergencia hasta la década de 1980. A partir de ahi hubo un cam-
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bio en la distribucion del ingreso, que gener6 la tendencia de los
municipios a separarse en dos grupos; los de ingresos altos y bajos.
De esto, cabe resaltar que en casi todo el periodo analizado hubo
municipios que se mantuvieron alrededor de la unidad, es decir,
con un ingreso cercano al promedio estatal. Los que tuvieron ingre-
sos altos permanecieron en su posicion en el lapso 1970-2000, lo
mismo ocurrié con la mayoria ubicada en los niveles inferiores de
ingresos relativos. Por tanto, existe persistencia o movilidad baja en
la distribucién de los ingresos municipales de Coahuila.

Antecedentes empiricos de la dinamica
del crecimiento economico en México

En esta seccion aparecen algunos de los trabajos que han tomado
como instrumento de analisis la metodologia propuesta por Quah
(1993a). Aroca et al. (2003) utilizaron un enfoque espacial para
determinar la existencia del norte, el sur o si se trataba de un patrén
geografico independiente. Les interes6 conocer si habia correlacién
espacial en los ingresos o las tasas de crecimiento de los estados
antes y después de la liberalizacién comercial de 1985 en México.
Hay pruebas de convergencia en el periodo 1970-1980, lo que con-
firma los resultados de los andlisis basados en tests de convergencia
tradicional (Esquivel 1999; Messmacher 2000; Fuentes y Mendoza
2003; Chiquiar 2005). Después de 1985, un grupo de estados se
separd, sin embargo, los movimientos ocurridos entre ellos no fue-
ron significativos.

Aroca et al. (2003, 10-13) concluyen que la tunica regién en
donde se encontrd un club de convergencia fue en el sur. En un tra-
bajo posterior, Aroca et al. (2005, 16-18) estudiaron la dimension
espacial del crecimiento econémico en México. Los indicadores de
asociacién geografica implementados confirman la existencia de
una region pobre (los estados del sur del pais) y una mas dinamica
(los de la frontera norte). La divergencia regional de la economia
mexicana no tiene explicaciéon aparente desde una perspectiva es-
pacial, es decir, que la distribucién del ingreso y el mejor desem-
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peno de las entidades fronterizas del norte no muestra patrones de
dependencia espacial (vinculos con la frontera de Estados Unidos).

Por su parte, Garcia-Verda (2005), ademas de analizar la dina-
mica de la distribucion del ingreso, estudi6 la tasa de mortalidad
infantil y de alfabetizacion entre los estados de México, de 1994 a
2000; para la distribucion utilizé matrices de transicién y densida-
des kernel. De las matrices de transicién surgieron varios resultados:
el primero fue que hay una movilidad baja de la posicién que los
estados ocupan de acuerdo con su producto interno bruto (pB) per
capita relativo, aun en el largo plazo. Encontré que la probabilidad
de caer hacia un nivel inferior es mayor que la de transitar a uno
superior al promedio nacional. El 1B per capita y la tasa de mortali-
dad infantil relativos no mostraron evidencia a favor de la hipotesis
de convergencia. Tampoco la hubo de la formacién de dos picos o
clubes de convergencia. Por otro lado, en la tasa de alfabetismo hay
pruebas de convergencia absoluta.

Gutiérrez (2007) llevo a cabo un analisis regional de la distribu-
cion del ingreso y la desigualdad en México para 1990-2004, don-
de relaciono el incremento de la desigualdad con la liberalizacién
comercial; para hacerlo utilizé el B per cdpita como variable.

Al darle relevancia a la concentraciéon geografica de las regiones,
Guerrero et al. (2006, 403-405) encontraron que las disparidades
geograficas interactian con los procesos de crecimiento, de forma
tal que en México la distribucién espacial del ingreso no es neutra,
ya que determina los procesos de evolucién de las disparidades eco-
noémicas. Las posibilidades de mejora en la distribucion del ingreso
de una region se ven disminuidas cuando se encuentra rodeada por
zonas o vecinos pobres. Para la obtencion de estos resultados, los
autores usaron densidades kernel suavizadas y matrices de transicién
de Markov con datos de ingreso por habitante, clasificados por areas
geoestadisticas.

Sastré y Rey (2007, 14-18) incorporaron elementos espaciales y
temporales al analisis de la dinamica de la distribucién del ingreso
en Meéxico. Los resultados de la matriz de transicion indicaron que
hay una movilidad baja.

Por su parte, Rodriguez (2007, 51) se enfoc6é en componentes
derivados de la convergencia y los determinantes de la dinamica
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entre las regiones en México. En las matrices de transicién encontrd
una movilidad baja entre las categorias, es decir, tanto los perdedo-
res como los ganadores permanecian en su posicién. Con la aper-
tura comercial identific6 un cambio de ganadores, los estados del
norte eran los mds beneficiados, que pudo deberse a la inversion
publica y sus ventajas comerciales. Concluyé que las disparidades
entre las entidades federativas se pueden explicar por las diferencias
de capital humano y la infraestructura putblica. Esto caracteriza un
club de convergencia entre estados con crecimiento superior al pro-
medio, algo similar ocurre en el capital humano.

Metodologia

Los estudios acerca de la B-convergencia’ y la o-convergencia ofre-
cen estimaciones puntuales de la tendencia central de los datos. Sin
embargo, como lo sefiala Quah (1993b, 7), esa clase de estima-
ciones esconde un vasto conjunto de informacién relacionada con
la dindmica en los movimientos relativos entre estados, ademas de
la incapacidad de inferir algo acerca de las dimensiones espaciales
del crecimiento. Entre los estudios basados en aquella premisa, ela-
borados para México, destacan los de Juan Ramoén y Rivera Batiz
(1996); Esquivel (1999) y Chiquiar (2005), que encuentran, desde
las graficas simples de la distribucién del ingreso y los niveles de
crecimiento, una tendencia hacia la concentracién a finales de la
década de los afios setenta y principios de la siguiente, utilizando
tests parameétricos de la convergencia. Dicha tendencia se revirti a
partir de 1985, cuando algunas entidades federativas se despegaron
de las demas; se formo un grupo de observaciones en la parte supe-
rior derecha de la linea de tendencia (Esquivel 1999, 470). Dichas
ilustraciones pueden ser utiles, sin embargo, es de mayor interés
conocer como se llegé de un estado a otro. Por ejemplo, cabria
preguntarse si las entidades separadas se mantienen constantes en

% Ia hipétesis de convergencia econdmica implica que los paises pobres tienen una tasa
de crecimiento superior a los ricos, debido a que el rendimiento del capital en los primeros es
superior, por tanto, se alcanzaria una convergencia en el estado estacionario.
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cuanto a su configuracion, es decir, si es que se trata de las mismas
unidades.

Dinamica del crecimiento economico

La alternativa planteada por Quah (1993a, 429-433) parte del su-
puesto de que las condiciones iniciales determinan la dindmica de
transicion en el largo plazo. Entonces, el autor describe la ley del
movimiento, que consiste en la construccion de matrices de tran-
sicion y vectores de estado inicial, para estimar un vector de largo

plazo de la siguiente forma:
donde,

F, = distribucioén del ingreso entre los municipios en el tiempo ¢
M = matriz de transicién

Ft+1:MFt (1)

Las matrices requieren la delimitacion de rangos para observar
los cambios de posicién de las economias entre ellos.3

La interpretacion de las cadenas de Markov, construidas para es-
timar la dindmica distribucional, se hace en funcién de las probabi-
lidades de transitar del estado i al j y del niimero de iteraciones que
se realicen.

Al analizar la dindmica de la distribucion del ingreso se pueden
desprender dos grupos de caracteristicas (Ibid. 1996, 1052); las
primeras son las de localizacién, proporcion y del espacio temporal,
que indican la polarizacién o estratificacion de dicha distribucién.
Por otro lado, estan las de dinamica intra-distribucién y transicién,
que se refieren a la movilidad, persistencia o separacion de la dis-
tribucién.

3 Quah (1993a) propone los intervalos %, %, 1 y 2 determinados arbitrariamente. La
variable que utilizé fue el ingreso per capita de cada economia respecto al promedio mundial,
que sirve como una medida de la dispersién entre las unidades econémicas analizadas.
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En la figura 1 se presenta la distribucion de ingreso en dos pun-
tos del tiempo, donde se puede ver la transicion y la ubicacion de
las economias. En este caso hay una formacién de dos picos, las uni-
dades economicas que ocupan la parte baja se mantienen, lo mismo
ocurre en la parte alta, en tanto, las del centro se mueven hacia los
extremos.

Figura 1

Dinamica de la distribucién: dos picos emergentes

A

Ingresos crecientes

ke e e e e e e e e o o o o

Fuente: Quah (1997).

Entonces, la dindmica de la distribucién del ingreso se puede
clasificar como sigue (Ibid. 1997, 11-15):

* La formacién de dos picos emergentes, en la figura 1 se repre-
senta el caso donde las unidades econdmicas ricas se agrupan, y
sucede lo mismo con las pobres; la clase media tiende a desapa-
recer. A este fendmeno también se le llama polarizacién.

* Cuando existen mas de dos picos, la distribucion esta estratifica-
da, es decir, las economias convergen a varios puntos formando
subgrupos. También se les denomina clubes de convergencia.
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Por otro lado, las variaciones dinamicas intra-distribucion se ob-
servan con la tendencia de las flechas de la figura 1 (Ibid., 30):

* Cuando algunas unidades econémicas ricas en el periodo f + s
también lo fueron en f y pasa lo mismo con las unidades pobres,
entonces hay persistencia en la dindmica de la distribucién.

* Hay movilidad cuando algunas economias ricas en t + s iniciaron
pobres y algunas pobres comenzaron siendo ricas.

* Sisucede lo anterior, y ademas la clase media tiende a desapare-
cer, esta ocurriendo una separacion de la distribucion.

Cadenas de Markov

Una cadena de Markov se define como una secuencia de experi-
mentos o un numero finito de estados (1, 2, ..., n), donde la pro-
babilidad de que alguno ocurra sélo depende de su estado anterior
(Mizrahi y Sullivan 1999, 310).*

Ahora hay una serie de 7 estados y se necesita la probabilidad de
transitar del 7 al j, donde:

P(X,,= X; IX,=x)= pij (2)

La probabilidad de transicion es igual a la probabilidad de que
una variable aleatoria en el periodo f +1 sea igual a x;, dado que en
el periodo anterior era x; (ecuacién 2).

Las probabilidades de transicion (p;) se ordenan en una matriz,
como sigue (Kolman 1999, 19):

Pu P2 " P
p_ p:21 ,D:22 pzzn 3)
pnl pn2 pnn

+ Cuando se hable de estados se estara haciendo referencia a la posicién en un evento.
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donde 1 = nimero de estados y p;; = probabilidad de transitar del
ialj.

Las filas de la matriz suman la unidad debido a que los elementos
de la i-ésima fila representan las probabilidades de todas las posibi-
lidades de transicién a partir de ese estado.

También hay un vector de estado inicial de la cadena de Markov:

x= () 10, x0) (4)

Este vector indica las probabilidades del estado inicial (0). Sus
componentes no son negativos y suman uno. El elemento x{” indica
la proporcién de observaciones que iniciaron en el estado uno.

La probabilidad de que el proceso esté en el estado j después de
k pasos seria x®» = x#v P (ecuacién 5) (Kemeny et al. 1965).

x= (e x . x®) (5)

El elemento x!” representa la probabilidad de encontrarse en el
estado uno después de k pasos y x.” indica la de transitar al estado
n, después de k pasos.

El vector x{""se puede determinar utilizando la observacién del
periodo anterior:

(k+1_)

LB 0 (6)

Cuando se eleva la matriz de probabilidades de transiciéon a la
potencia k y se multiplica por el vector de estado inicial, se obtiene
uno que expresa la probabilidad de encontrarse en cada uno de los
estados después de k pasos. Por tanto, la matriz de transiciéon y el
vector de estado inicial determinan los demas vectores de estado
posibles.

El proceso de cadenas de Markov puede alcanzar un equilibrio,
es decir, converge a un vector de estado estacionario en el largo
plazo. Si se cumple lo anterior, cuando k = o entonces P tiende a
una matriz.



GUTIERREZ, MENDEZ, REYES/ MOVILIDAD Y DISTRIBUCION DEL INGRESO EN COAHUILA 141

n @

donde cada fila es igual al siguiente vector y sus elementos suman
uno.

u= W, uy..u,) (8)

Entonces, u# es un vector de estado estacionario para cualquier
vector de probabilidad x, xP* = 1 cuando k= co. También el vector
de estado estacionario es unico y satisface que P = u. Con el vector
de estado estacionario se puede observar el comportamiento de las
probabilidades de largo plazo.

Funcion de densidad

Por medio de funciones de densidad se pretende capturar las varia-
ciones de la distribucién del ingreso de forma continua, y la com-
paracion en el tiempo permitird inferir cambios sobre la misma.

Una funcién de densidad permite relacionar una probabilidad a
cada observacion de una variable determinada. Si se considera una
variable aleatoria continua X€ M, su densidad puede representarse
como f(x) (Mendenhall y Reinmuth 1981).

La figura 2 representa un modelo matematico de un histograma
de frecuencias relativas, su distribuciéon se aproxima a una normal.
El drea bajo la curva de la funcién es igual a uno.

La funcién de densidad tipo Gauss-kernel (K(x)), satisface:

_jwu (x)dx=1 (9)
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Figura 2
Funcién de densidad
0.04_|
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Fuente: elaboracion propia.

El estimador de la funcién de densidad kernel es (Silverman 1986,
27):

- I NG X=X;
f(X)=EEi=1K( p ) (10)

donde,

x=x+hVxeX
x,=x-hVxeX

h = ancho de banda o pardmetro suavizador®
n = numero de observaciones

® Un rasgo importante de la funcién kernel es el ancho de banda, ya que determina su

forma. Aqui el ancho de banda es 2 = 09An™ 5 para una funcién kernel normal; propuesto
por Silverman (1986).
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En la funcion h— 0, también es continua y diferenciable. En el
caso de mas de una variable, la funcién de densidad kernel normal de
d dimensiones seria la siguiente:

d
K(x)=(2m) 2 exp(—%x'x) (11)

Figura 3

Funcién de densidad kernel bivariante
2.5

2.0

- //
1.0 7z
=

sl ({(

00 05 1.0 1.5 20 25

X

(a) Perspectiva (b) Contornos

Fuente: elaboracién propia.

La estimacion de la densidad puede dar detalles como la obli-
cuidad y la multimodalidad de los datos, ademas de ser una herra-
mienta ilustrativa y relativamente facil de comprender. En la figura
3a estd la grafica de una funcion de densidad kernel gaussiana biva-
riante. Por otro lado, la 3b muestra los niveles de la densidad, y
permite ver la concentracién o dispersién de las observaciones.

Perfil socioeconémico de Coahuila y sus municipios

Coahuila es el tercer estado mas grande de México, su extension
representa 7.7 por ciento del territorio nacional; esta ubicado en la
frontera norte, y cuenta con 38 municipios.
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Poblacion de Coahuila, 1970-2000

En el ano 2000, la poblacién de Coahuila era de 2 298 070 per-
sonas; 49.6 por ciento de hombres y 50.4 de mujeres, con una
densidad de 15 habitantes por km? (Instituto Nacional de Estadis-
tica, Geografia e Informatica, ivect 2001). La tasa de crecimiento
demografico coahuilense se ha reducido drasticamente; de 1970 a
1980 fue de 3.4 por ciento, mientras que en 1990-2000 s6lo hubo
un aumento de 1.5.% En las tres décadas consideradas, la poblacién
crecio 2.4 por ciento anual.

Saltillo, Torre6n, Monclova, Piedras Negras y Acufia contaban, en
el ano 2000, con mas de cien mil habitantes, y tuvieron tasas de
crecimiento altas en el periodo completo. Entre los municipios con
poblacién menor, pero con tasas de crecimiento mayores a 2 por
ciento estaban Nava, Frontera, Hidalgo, Matamoros y Ramos Arizpe.

Las ciudades fronterizas han tenido un incremento significativo
en su volumen poblacional, mientras que Saltillo y Torreén siguen
siendo polos importantes de crecimiento. Sin dejar de lado a Mon-
clova, que supera los 100 mil habitantes desde 1980.

En Coahuila, la tasa de analfabetismo en 1970 fue de 12.4 por
ciento y disminuy6 a 3.7 en el alo 2000, en promedio el decreci-
miento anual fue de -3.9. En este mismo afo, los municipios con
menos de 3.5 por ciento de personas analfabetas respecto a la po-
blacién de 15 afios y mas fueron Acufia, Sabinas, Piedras Negras,
Saltillo, San Juan de Sabinas, Monclova y Torre6n; pero en Candela
y General Cepeda, las tasas de analfabetismo fueron superiores a 10
por ciento.

En cuanto a la educacioén, los datos muestran que en Coahuila,
45.2 por ciento de las personas de 15 afios y mas tenian rezago edu-
cativo en el afio 2000, esto se refiere a la poblacién con educacion
basica inconclusa. La tasa media de crecimiento en dicho rubro para
1990-2000 fue de -0.7 por ciento. El rezago educativo nacional en
1990 represent6 62.8 y diez afnos después era 53.1 por ciento de la
poblacion de 15 anos y mas (INEGI 2004).

. . , VF
6 Las tasas medias de crecimiento anual se calcularon con la férmula: Tmca - ["w —_ 1} 100
donde, 11 es el ntimero de afos, vF representa el valor final y viel inicial. v
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Por otra parte, el indice de marginacién muestra que sélo
Coahuila, Baja California, Nuevo Leén y el Distrito Federal tenian
un grado muy bajo, y representaban 18 por ciento de la poblacion
del pais; el de Coahuila fue de -1.202 en el afio 2000 (Avila et al.
2001).

Aspectos econdmicos de Coahuila, 1970-2000

El pB de Coahuila en el afio 2000 fue de 47 589 millones de pesos
a precios constantes, y representaba 3.2 por ciento de la producciéon
del pais; y en 1970 fue de 2.8 del p nacional. El estado tuvo un
crecimiento promedio anual de 4.3 por ciento en 1970-2000, en
la figura 4a se presenta una grafica con la evolucién del pB en dicho
lapso.

En la figura 4b se observa que las tasas de crecimiento de Coahui-
la antes de 1990 tenian variaciones superiores a las del pais. En
1972-1973, su tasa media fue superior a 14.0 por ciento, mientras
que México crecio alrededor de 8. El crecimiento de la economia
nacional disminuy6 en 1977 y en Coahuila el decrecimiento fue de
9 por ciento. En 1981, el pais solo habia crecido 8.8 por ciento y
el estado incremento su produccion en 25. Después de las reformas
estructurales y la apertura comercial de 1985, la desviacion del cre-
cimiento estatal respecto al nacional disminuy6, y después de 1990
el estado crecié por encima del pais. El pB per capita de Coahuila
en el ano 2000 fue de 20 308 pesos constantes, y ocup6 el séptimo
lugar nacional.

Dindmica de la distribucion del ingreso
entre los municipios de Coahuila

Los datos: ingreso municipal de Coahuila
El método utilizado para calcular los ingresos municipales per capi-

ta es el de agregacion de rangos salariales, implementado por Men-
doza (2006, 63), basado en la ecuacion siguiente:
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N (SR
- ;zpi (12)

=

m

donde,

Y, = ingreso de la entidad

P,= poblacién de la entidad

S, ,= i- ésimo grupo de ingreso en nuevos pesos (1970-1980) o
el i- ésimo rango salarial (1990-2000) del municipio m

R;,, = poblacién del i-ésimo grupo de ingresos (1970-1980) o
del i-ésimo rango de ingresos salariales (1990-2000) del muni-
cipio m

P, = poblacién municipal

Para los aflos 1970 y 1980 se utilizaron datos de los censos x y
x de poblacién y vivienda.” En estos casos, la informacién obtenida
fue la poblaciéon municipal y la econémicamente activa (PEA), segiin
grupos de ingreso mensual (Secretaria de Industria y Comercio, sic
1971; Secretaria de Programacion y Presupuesto, spp 1983). Enton-
ces, se calculd S, como el ingreso diario en nuevos pesos segin
el grupo de ingresos, y se multiplico) por su pea correspondiente,
enseguida se dividié entre la poblacion. Para convertir los ingresos
municipales per capita a precios constantes fue necesario estimar el
indice de precios implicitos (ipr) del pis.®

Por otro lado, a partir de los censos x1 y xu de poblacion y vi-
vienda se obtuvo la Pea segin rangos de salarios minimos, asi como
la poblacién municipal (mecr 1991 y 2000). Ahora, S;,, representa
el ingreso de salarios minimos segtin el rango, se multiplica por su
pEA correspondiente, y después se usa la poblacién para calcular los
ingresos municipales per capita. Por tltimo, al deflactar con el 11 se
calculé el ingreso en términos constantes.’

7 Puede ser el caso de que los datos de ingresos reportados en el Censo general de po-
blacién y vivienda se encuentren subestimados, lo cual podria alterar los resultados de las
estimaciones realizadas. Véase Cortés et al. (2003), para ahondar acerca de las caracteristicas
de los ingresos del censo.

8 Bl 11 se calculé con datos del P8 a precios corrientes del eI, y la estimacion del e
estatal a precios de 1993 fue elaborada por Germdn (2006).

° En 1990, el 171 se aproximé con las estimaciones de German (2006), y para el afio 2000
se obtuvo del INEGL
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El ingreso municipal per cdpita relativo al promedio estatal

El célculo de la variable ponderada fue propuesta por Quah (1993,
431), y consiste en dividir el ingreso constante municipal per capita
entre el promedio estatal.

3
= ‘§‘<

(13)

donde,

Y, = ingreso constante municipal per capita relativo al promedio
estatal
Y,, = ingreso constante per capita municipal

Y, = promedio estatal %ym

m
m = municipio, donde m =1, 2, ..., 38

Por tanto, se obtiene una medida en relaciéon con el promedio
estatal que se distribuye alrededor de la unidad. En adelante se hara
referencia a y/,, como el ingreso municipal relativo.

Dinamica de la distribucién municipal del ingreso:
cadenas de Markov

El primer paso es definir los rangos de ingreso relativo, es decir,
los estados entre los cuales transitardn los municipios.!® El valor
maximo promedio del ingreso municipal relativo en las cuatro ob-
servaciones decenales fue 1.71, y el minimo de 0.49, este intervalo
se dividio en quintiles:

Rango1:<0.73
Rango m: 0.74-0.98
Rango m: 0.99-1.22
Rango 1v: 1.23-1.47
Rango v: >1.47

10 B esta seccién, cuando se habla de estado se hace referencia a una posicion en la dis-
tribucion.
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Los rangos utilizados son arbitrarios. En este caso se eligié divi-
dir en quintiles debido a que es la forma mas comun de analizar la
distribucion del ingreso en el ambito internacional, y proporciona
intervalos homogéneos. Los municipios que ocuparon el rango 1 en
1970-2000 fueron Ocampo, Castanos, Parras, Nadadores y Cuatro
Ciénegas; solo Zaragoza permanecio en el m durante todo el perio-
do, y ninguno del 1v fue constante en las cuatro observaciones. Pie-
dras Negras mantuvo un ingreso superior a 1.47 veces el promedio
estatal, y Acuna, Torredn, Saltillo, Monclova y Sabinas conservaron
uno relativo en un intervalo de 1.23 a mas de 1.47 veces el prome-
dio estatal.

Vectores de estado inicial

El vector de estado inicial (x©) se construyo a partir de los muni-
cipios que estaban en el afo inicial en cada rango, en relacién con
el total. En la figura 5 se presentan los vectores correspondientes a
cada afo inicial.

Figura 5
Vectores de estado inicial, 1970-1990 (suma por filas = 100)
Ano =0.73 0.74-0.98 0.99-1.22 | 1.23-1.47 > 1.47
1970 0.31 0.24 0.16 0.16 0.13
1980 0.24 0.34 0.11 0.18 0.13
1990 0.13 0.42 0.24 0.16 0.05

Fuente: calculos propios, con datos de mvear (1987; 1991 y 2001).

En el vector de estado inicial de 1970, 31 por ciento de los mu-
nicipios de Coahuila estaban en el primer rango de ingreso, 24 en
el segundo, 16 en el tercero y cuarto y 13 en el quinto. En la década
siguiente, 34 por ciento de los municipios estaba en el segundo
rango, 24 ocupaba el primero y el resto se distribuia en los tltimos
tres. En 1990, todos se concentraban en el segundo, sin embargo,
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los rangos extremos tenian una cantidad menor, y el porcentaje que
ocupaba el tercero superaba 24 por ciento. Viesca, General Cepeda,
Arteaga, Escobedo, Candela, San Pedro y Judrez permanecieron en
el primero en las tres décadas. Las condiciones fueron diferentes en
Piedras Negras, Acufia, Torreén, Saltillo, Monclova y Sabinas, que
durante dicho lapso estuvieron en el cuarto y quinto.

Matrices de transicion

Para construir la matriz de transicién se aplico el estimador de maxi-
ma verosimilitud a los datos de ingreso municipal relativo, y en ella
se incluyo6 una columna con el nimero de municipios ubicados en
cada rango, segun su posicion inicial.

El primer elemento de la matriz de transiciéon 1970-1980 (véase
figura 6) indica que 67 por ciento de los municipios que iniciaron
en el rango I se mantuvieron en ese mismo nivel de ingreso y solo
33 por ciento de ellos se movié hacia uno mayor.!! En el segundo

Figura 6
Matriz de transicion 1970-1980

1980
1970 <0.73 0.74-0.98 | 0.99-1.22 | 1.23-1.47 | > 1.47 m
<0.73 0.67 0.33 0.00 0.00 0.00 12
0.74-0.98 0.11 0.78 0.00 0.00 0.11 9
0.99-1.22 0.00 0.33 0.34 0.33 0.00 6
1.23-1.47 0.00 0.00 0.33 0.50 0.17 6
> 1.47 0.00 0.00 0.00 0.40 0.60 5

* . /- PR
En este cuadro y los que le siguen, m representa el nimero de municipios dentro de
cada rango (ver ecuacion 14).
Fuente: calculos propios, con datos de vt (1987; 1991 y 2001).

'TE] proceso de Markov modela al hecho de mantenerse en un mismo rango (en este caso
de ingreso) como probabilidades, asi como a transitar hacia otro mayor o menor.
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rango se encontr una incidencia alta (78 por ciento) de mantener-
se y solo 11 se movi6 hacia un nivel de ingreso menor. Para el terce-
ro, las probabilidades fueron similares entre permanecer o moverse
a un rango superior o inferior, aproximadamente de 33 por ciento.
Enseguida se observo que 50 por ciento de los municipios que ini-
ciaron en el rango 1v se mantuvieron ahi, y 60 permaneci6 en el v,
y 40 por ciento disminuy6 su nivel de ingreso. La mayor concentra-
cién de municipios fue en el rango 1y 1, ademas, la probabilidad de
quedarse en su posicion original era alta.

Figura 7
Matriz de transicién 1980-1990
1990
1980 m
<0.73 | 0.74-0.98 | 0.99-1.22 | 1.23-1.47 | > 1.47
=<0.73 0.44 0.56 0.00 0.00 0.00 9
0.74-0.98 0.08 0.77 0.15 0.00 0.00 13
0.99-1.22 0.00 0.25 0.50 0.25 0.00 4
1.23-1.47 0.00 0.00 0.57 0.29 0.14 7
> 1.47 0.00 0.00 0.20 0.60 0.20 5

Fuente: calculos propios, con datos de NGt (1987; 1991 y 2001).

En la matriz de transicion de la figura 7 se observa un incremen-
to en las probabilidades de transicion hacia rangos intermedios del
ingreso, es decir, en el primero se mantuvo 56 por ciento de los
municipios. Mientras que la posibilidad de quedarse en el 1 fue
similar al de la matriz anterior. Incremento la probabilidad de man-
tenerse en el 1 y, en relaciéon con la matriz de transicién anterior,
aumento la de moverse hacia este rango, ya que se inicio en el cuar-
to intervalo; 20 por ciento se mantuvo en el quinto, mientras que
60 por ciento de posibilidades se movieron hacia el v. Entonces, la
tendencia fue a concentrarse en los rangos intermedios de ingreso.
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En 1990-2000, 60 por ciento de los municipios (véase figura 8)
se mantuvieron en el rango 1. Sin embargo, para 1990 solo habia
cinco en el primer intervalo, pero 40 por ciento paso al siguiente
estrato, mientras la probabilidad de moverse a este nivel era de 37
por ciento, dado que el municipio inicié en el segundo rango. Exis-
tia la probabilidad de 13 por ciento de transitar al m. Para el tercer
intervalo, 33 por ciento de los municipios se desplazaron hacia el
1v. Los que iniciaron en el cuarto nivel de ingreso tuvieron 33 por
ciento de probabilidad de incrementarlo hacia el mas alto, y 17 de
disminuirlo. Habia una probabilidad igual de permanecer o dismi-
nuir los ingresos en el caso de los municipios del rango v. En la
matriz de transicién 1990-2000, la diagonal principal present6 una
persistencia de aproximadamente 50 por ciento.

Figura 8

Matriz de transicién 1990-2000

2000
1990 m
=<0.73 | 0.74-098 | 0.99-1.22 | 1.23-1.47 | > 1.47
<0.73 0.60 0.40 0.00 0.00 0.00 5
0.74-0.98 0.37 0.50 0.13 0.00 0.00 16
0.99-1.22 0.00 0.22 0.45 0.33 0.00 9
1.23-1.47 0.00 0.00 0.17 0.50 0.33 6
> 1.47 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 2

Fuente: calculos propios, con datos de mvear (1987; 1991 y 2001).

En la matriz que considera el periodo completo (véase figura
9), las probabilidades de transitar hacia un nivel menor fueron mas
altas para los rangos 1v y v. En el primero la de permanecer fue casi
60 por ciento y de 78 de que los municipios que iniciaron en el
rango I no se movieran. Para el 11, la oportunidad de pasar al nivel
mas bajo de ingreso era de 17 por ciento igual a la de desplazarse
al segundo intervalo, y 33 de probabilidad de permanecer. Casi la
mitad de los municipios se ubicaron en el primer y segundo rangos,
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la probabilidad de salir de esta posicion fue de 11 por ciento, para
los nueve del 1.

Figura 9
Matriz de transicién 1970-2000
2000
1970 m
=0.73 | 0.74-0.98 | 0.99-1.22 | 1.23-1.47 | > 1.47
=<0.73 0.59 0.33 0.08 0.00 0.00 12
0.74-0.98 0.11 0.78 0.00 0.11 0.00 9
0.99-1.22 0.17 0.17 0.33 0.33 0.00 6
1.23-1.47 0.00 0.00 0.67 0.00 0.33 6
> 1.47 0.00 0.00 0.00 0.80 0.20 5

Fuente: calculos propios, con datos de iNecr (1987; 1991 y 2001).

Sequndo estado de transicion

El segundo estado de transicién indica la probabilidad de que un
municipio cambie de rango en el periodo siguiente, en este caso
en la década posterior. Esto quiere decir que la matriz obtenida en
la seccion anterior se itera elevando al cuadrado las probabilidades
correspondientes. Por tanto, el resultado es una proyeccién de la
distribucion del ingreso entre los municipios de Coahuila.

En 1970, 12 municipios tenian un ingreso inferior a 73 por
ciento del promedio estatal, de los cuales 48 por ciento permanece-
rian en el rango de ingreso menor, segiin la matriz de 1970-1980
(véase figura 10). Los nueve municipios que en 1970 estaban en el
rango 1 tenian una probabilidad de 64 por ciento de mantenerse,
mientras que la de moverse hacia el v fue de 15. Al hacer una com-
paracion con la matriz de transicion original, se puede observar un
incremento de la probabilidad de moverse hacia los niveles inter-
medios de la distribucién, es decir, segtin las condiciones iniciales,
la tendencia seria a concentrarse en dichos niveles. Con la estructura
de la matriz, también se puede deducir que la tendencia de los mu-



154

nicipios era a concentrarse en el rango 1, resultado consistente con
la figura 7.
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Figura 10

Matriz de segundo estado de transicién, 1970-1980

1980
1970
<0.73 0.74-0.98 | 0.99-1.22 1.23-1.47 > 1.47
<0.73 0.48 0.48 0.00 0.00 0.04
0.74-0.98 0.16 0.64 0.00 0.05 0.15
0.99-1.22 0.04 0.37 0.22 0.28 0.09
1.23-1.47 0.00 0.11 0.28 0.43 0.18
> 1.47 0.00 0.00 0.13 0.44 0.43

Fuente: calculos propios, con datos de Necr (1987; 1991 y 2001).

En la matriz 1980-1990 (véase figura 11) se indica que para la
década siguiente fueron mayores las probabilidades de que los mu-
nicipios de los rangos extremos se movieran hacia los intermedios.
La probabilidad de que un municipio ubicado en el primer rango
pasara al segundo fue de 67 por ciento. Los que iniciaron en el mr
tenian una probabilidad cercana a la unidad de que en la década
siguiente se distribuyeran en el 1, m y 1v. En los dos tltimos rangos

Figura 11

Matriz de segundo estado de transicién, 1980-1990

1980 1990

=0.73 0.74-0.98 | 0.99-1.22 | 1.23-1.47 > 1.47
=0.73 0.24 0.67 0.09 0.00 0.00
0.74-0.98 0.09 0.67 0.20 0.04 0.00
0.99-1.22 0.02 0.32 0.43 0.20 0.03
1.23-1.47 0.00 0.14 0.48 0.31 0.07
> 1.47 0.00 0.05 0.48 0.34 0.13

Fuente: calculos propios, con datos de ivect (1987; 1991 y 2001).
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se observa una probabilidad superior a 50 por ciento de desplaza-
miento a un nivel inferior de ingreso. Entonces, la matriz original es
congruente con la iteracion realizada, ya que presenta mayores pro-
babilidades de transitar a niveles intermedios. Dicha estructura se
conserva en la matriz de segundo estado de transicién 1980-1990.
Por tanto, si se mantuvieran las condiciones de los anos setenta y
ochenta habria una tendencia hacia la concentracion de los muni-
cipios en los niveles intermedios de ingreso, mayormente hacia el
segundo rango.

La iteracién de la matriz de transiciéon 1990-2000 (véase figura
12), presenta probabilidades altas en la diagonal principal, excep-
to en el rango 1. Para la década siguiente existia una probabilidad
superior de que los municipios del rango 1 permanecieran (51 por
ciento) y 44 por ciento de que transitaran al . La probabilidad de
distribucién de los 16 municipios que iniciaron en el nivel 11 era de
43 por ciento de quedarse en el mismo rango y 41 de moverse al
inferior. En el intervalo 1, las probabilidades seguian concentradas
en los tres rangos centrales. La posibilidad de que los municipios
que iniciaron en el rango 1v no se desplazaran era de 47 por ciento,
mientras de 33 que pudieran moverse al ingreso mas alto. Por ul-
timo, la probabilidad de que los municipios con percepciones mas
altas se mantuvieran en los dos rangos mayores era superior a 90
por ciento en la década siguiente. En esta matriz hay una mayor

Figura 12
Matriz de segundo estado de transicién, 1990-2000
2000

1990

<0.73 0.74-0.98 | 0.99-1.22 1.23-1.47 > 1.47
=<0.73 0.51 0.44 0.05 0.00 0.00
0.74-0.98 0.41 0.43 0.12 0.04 0.00
0.99-1.22 0.08 0.21 0.28 0.32 0.11
1.23-1.47 0.00 0.04 0.16 0.47 0.33
> 1.47 0.00 0.00 0.08 0.50 0.42

Fuente: calculos propios, con datos de iveGt (1987; 1991 y 2001).
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concentracién de probabilidades de transicion hacia los extremos
de la distribucion.

La matriz de segundo estado de transicion para el periodo com-
pleto (véase figural3) indicé una probabilidad de 90 por ciento
de que los municipios que se encontraban en el nivel mas bajo de
ingreso se mantuvieran en el primer y segundo rango para la tltima
década. En tanto, la probabilidad de que no hubiera cambio en el
nivel de ingresos del segundo intervalo era de 64 por ciento, sélo
15 se moveria al inferior y 35 al intermedio. Es posible que 49 por
ciento de los municipios que iniciaron en el rango v permanecie-
ran ahi en el periodo siguiente, y 44 pudiera moverse hacia niveles
menores de ingreso. En la iteracion de esta matriz se puede observar
una probabilidad superior a 50 por ciento de que los municipios
que iniciaron en el rango superior se desplazaran a los inferiores.
Esto se pudo deber a los movimientos en las décadas intermedias.
La persistencia en los rangos 11 y 1v fue alta, y dadas las condiciones
de 1970, existia casi 70 por ciento de posibilidad de que un muni-
cipio ubicado en el rango v se moviera a los inferiores del ingreso
relativo.

Figura 13

Matriz de segundo estado de transicién, 1970-2000

1970 2000
<0.73 0.74-0.98 | 0.99-1.22 | 1.23-1.47 > 1.47
<0.73 0.39 0.47 0.08 0.06 0.00
0.74-0.98 0.15 0.64 0.08 0.09 0.04
0.99-1.22 0.17 0.24 0.35 0.13 0.11
1.23-1.47 0.11 0.11 0.22 0.49 0.07
> 1.47 0.00 0.00 0.53 0.16 0.31

Fuente: calculos propios, con datos de vect (1987; 1991 y 2001).

Vectores de estado estacionario

Los vectores de estado estacionario son los fijos, a los que conver-
ge el proceso de cadenas de Markov cuando k— oo, que surgen de
multiplicar:
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X Pk (15)

donde, x© es el vector de estado inicial y P es la matriz de transi-
cion.

En este caso, los vectores de probabilidad de largo plazo o esta-
cionarios convergen a siete decimales, e indican el comportamiento
que tendrian las distribuciones de mantenerse constantes las condi-

ciones iniciales.!?

Figura 14

Vectores de estado estacionario, 1970-2000

Periodo =0.73 |0.74-0.98]0.99-1.22| 1.23-1.47 | > 1.47 | Iteraciones

1970-1980| 0.11 (4)| 0.35 (13)| 0.12 (5)| 0.23 (9)| 0.19 (7) 94

1980-1990| 0.07 (3)| 0.49 (19)| 0.30 (11)| 0.12 (4)| 0.02 (1) 62

1990-2000| 0.21 (8)| 0.23 (9)| 0.13 (5)| 0.26 (10)| 0.17 (6)| 237

1970-2000| 0.18 (7)| 0.41 (15)| 0.18 (7)| 0.16 (6)| 0.07 (3) 57

Fuente: calculos propios, con datos de mvect (1987; 1991 y 2001).

En la figura 14, cada fila representa el vector de probabilidades
de largo plazo del lapso indicado, y entre paréntesis se indica el na-
mero de municipios que estarian en cada rango. Si se mantienen las
condiciones de la distribuciéon de municipios de 1970 y se conside-
ra la variacién de1980, después de 94 periodos habria cuatro en el
rango I de ingreso relativo, 13 en el 11, 5 estarian en el intervalo 11, 9
enel vy 7 enelv. Las condiciones cambian cuando se considera la
distribucion 1980-1990; los rangos 11 y 11 concentran 79 por ciento
de los municipios. Sélo tres tendrian un nivel de ingreso relativo

12 para facilitar la interpretacion, solo se utilizan dos decimales en los vectores de estado
estacionario.
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inferior o igual a 0.73 y cinco estarian en los dos rangos superiores
al transcurrir 62 periodos.

Si se considera la distribucién de los municipios segin su nivel
de ingresos en 1990-2000, su estabilizaciéon se tardaria 237 pe-
riodos. Por supuesto, de mantenerse las condiciones de ingreso de
forma similar a la década de 1990-2000. Lo anterior sugiere un
proceso muy débil de convergencia entre municipios, o uno muy
fuerte de divergencia. La distribuciéon muestra que ya no hay con-
centracion en el centro. Ahora, los dos rangos iniciales abarcan 44
por ciento de los municipios, mientras que 43 tendria un ingreso
relativo superior a 1.23.

Cuando se consideran los afios extremos y no cambian las con-
diciones de 1970, el rango 1 tiene 41 por ciento de los municipios,
el 1y el m tendrian 18 cada uno, en el rango v estaria 6 por ciento
de los municipios y sélo un porcentaje de 7 alcanzaria un nivel de
ingreso relativo superior a 1.47.

En la figura 15a, donde el vector de estado inicial correspon-
de a 1970, disminuy¢ la proporciéon de municipios ubicados en el
primer rango; ocho transitaron hacia un nivel mayor de ingresos.
En el rango 1, sélo uno cambié de posicion. Por otro lado, en el
largo plazo habra mds municipios en el 1, y en menor medida en
los dos rangos superiores. Al comparar los vectores cuyo afo inicial
es 1980 (véase figura 15b), resulta sobresaliente que el nimero de
municipios que ocuparian el rango 1 seria superior al que se pre-
sent6 tomando las condiciones iniciales de la década anterior. En el
tercer nivel de ingresos hubo una reaccién contraria a la del periodo
anterior, en este caso los municipios que ocuparian este intervalo de
ingreso relativo pasarian de 13 a 19 en el largo plazo.

En 1990 hubo un cambio en la distribuciéon respecto a lo suce-
dido en la década anterior, debido a que el numero de municipios
del rango intermedio se redujo (véase figura 15c). Al comparar los
municipios distribuidos segtin los vectores de largo plazo y el de
estado inicial, hubo una disminucién en los rangos 1 y 11, pero un
incremento en el 1, 1v y v. En el caso del v rango de ingresos, pas6 de
dos a seis municipios en el largo plazo. Entonces, hubo una separa-
cion de la distribucién cuyo centro estaba en el 11y 1v.
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Figura 15
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Fuente: elaboracion propia, con datos de iNeGr (1987; 1991 y 2001).

Para el periodo completo (véase figura 15d), sélo en los rangos
1y v habria una disminucién de los municipios que tenian ese nivel
de ingresos en 1970. Segun las condiciones de dicha década, en el
largo plazo el rango 1 tendria 15 municipios, tras haber iniciado
con nueve.

En la figura 16 se presenta la tendencia de los vectores de estado
estacionario para todos los periodos. La forma de la distribucion de
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1970-1980y 1970-2000 sigui6 una tendencia similar. Entre 1980-
1990 la mayor concentraciéon de municipios fue en el segundo ran-
go, mientras que hubo una tendencia decreciente hacia el v interva-
lo. Por tanto, habria convergencia al nivel de ingresos 1. Entre 1990
y 2000, las condiciones de la distribuciéon cambiaron y el vector de
largo plazo se separo, y surgieron dos picos en los rangos 1 y 1v.

Figura 16
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Fuente: elaboracién propia, con datos de mvear (1987; 1991 y 2001).

Para comprobar la existencia de un cambio entre las distribucio-
nes de los vectores de estado estacionario se aplica una prueba X2,
las hipotesis son las siguientes:

H,:F,(x)=F,(x)
H,:F (x)=F,(x)

La hipotesis nula es la igualdad de dos distribuciones. En el pri-
mer renglén de la figura 17 la distribuciéon de largo plazo, 1970-
1980, es estadisticamente diferente del vector 1980-1990, con una
probabilidad de 96 por ciento. En cambio, se acepta que las distri-
buciones del estado estacionario de 1990-2000 y 1970-2000 son
iguales.
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Figura 17
Prueba X2sobre dos distribuciones. Significancia estimada
Periodo 1970-1980 | 1980-1990 | 1990-2000 | 1970-2000
1970-1980 1.000 0.041 0.701 0.479
1980-1990 0.041 1.000 0.007 0.360
1990-2000 0.701 0.007 1.000 0.420
1970-2000 0.479 0.360 0.420 1.000

Fuente: calculos propios, con datos de et (1987; 1991 y 2001).

Para el vector 1980-1990 se rechaza la hipotesis nula de que esta
distribucion sea igual al vector de estado estacionario 1990-2000.
Entonces, si es posible decir que existe un cambio en la distribucion
de estos dos periodos, como se sugirié en las matrices de transi-
cion. Los resultados obtenidos con los vectores de convergencia son
congruentes con lo que reflejaron las matrices de segundo estado
de transicion. En el 1970-1990 hubo un proceso de convergencia
hacia el rango 1, y para el tltimo par de observaciones hubo una
separacion de la distribucion del ingreso entre los municipios de
Coahuila.

La dindmica de la distribucion del ingreso: densidad kernel

Las funciones de densidad son una alternativa para ver los movi-
mientos de la distribucion del ingreso de forma continua, ademas
permiten robustecer los resultados de las cadenas de Markov.

El eje de las ordenadas en la parte (a) de las figuras subsecuentes
muestra la densidad acumulada de ingreso, y el de las abscisas con-
signa los movimientos en la distribucién entre los afios de interés.
Por otro lado, en la parte (b) aparecen los contornos de la dinamica
en la distribucién entre los afios correspondientes.

En la figura 18a, la masa de puntos se concentra en la diagonal
de 45 grados, y esto significa que hay persistencia en la distribucion
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del ingreso relativo.'3 En la figura 18b es posible ver la concentra-
cion en la parte inferior de ingreso relativo y un pequefio grupo
que se separa en los niveles intermedios de ingreso.

Figura 18
Funcién de densidad kernel, 1970-1980
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Fuente: elaboracién propia, con datos de mect (1987; 1991 y 2001).

En 1970 habia 12 municipios en el rango 1, entre ellos destacan
Viesca, General Cepeda, Abasolo, Matamoros, Arteaga, Escobedo y
Guerrero, caracterizados por tener los mayores niveles de margina-
cién de Coahuila, asi como tasas altas de analfabetismo y mortali-
dad. En el i estaban: Jiménez, Ocampo, Castannos, Ramos Arizpe, La-
madrid, Hidalgo, Parras, Nadadores y Cuatro Ciénegas, entre otros.
Algunos de éstos se ubican cerca de los mas grandes y desarrollados;
Ramos Arizpe y Parras son vecinos de Saltillo, y Castafios colinda
con Monclova. En los demas rangos se distribuyeron casi de forma
equitativa los 17 restantes. La aglomeracién en la figura 19a se com-
pone de los municipios mencionados.

13 La finalidad de hacer referencia a la diagonal de 45 grados, que surge del origen en
ambas gréficas de la densidad aunque s6lo aparece en la de contornos, es tener un punto de
comparacion para los movimientos de la densidad.



GUTIERREZ, MENDEZ, REYES/ MOVILIDAD Y DISTRIBUCION DEL INGRESO EN COAHUILA 163

Figura 19

Funcién de densidad kernel, 1980-1990
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Fuente: elaboraciéon propia, con datos de iNecr (1987; 1991 y 2001).

Para la década 1980-1990, en la figura 19a se puede ver una
concentracion mayor en el centro de la distribucién, aunque todavia
hay un grupo de municipios que se separan y lo hacen de manera
menos pronunciada. En la figura 19b, la distribuciéon de la probabi-
lidad ha dado un giro hacia la derecha. Esto implica que es mayor
la probabilidad de que un municipio tenga un ingreso cercano a
la unidad, es decir, son mas los que se concentran alrededor de la
unidad.

En 1980 habia 22 municipios que estaban en el primer y segun-
do rango del ingreso relativo, mas de la mitad del total. Entre ellos,
repetian posiciéon General Cepeda, San Pedro, Francisco I. Madero,
Viesca, Matamoros, Juarez, Jiménez, Candela, Abasolo, Cuatro Cié-
negas y Lamadrid, entre otros. En la parte alta de la distribucion del
ingreso estaban Sabinas, Torre6n, Piedras Negras, Monclova y ocho
mas en el cuarto y quinto rango. Por tanto, se puede concluir que
habia convergencia hacia los rangos cercanos a la unidad.
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En la figura 19a la altura de la densidad es superior a la de la 20a.
La grafica da un giro en sentido contrario en relacion con la década
anterior, lo cual significa que aumentaron las probabilidades de que
los rangos extremos tengan mas municipios. El vector de estado
inicial de 1990 (véase figura 11) tenia una distribucién de cinco
municipios en el rango1, 16 eneln, 9 enelm, 6 enel1vy solo 2 en
el v. En el 1 estaban Viesca, Escobedo, San Pedro, Francisco I. Madero
y Matamoros, y en el v Piedras Negras y Acufa, aqui se concentraba
9 por ciento de la pea de Coahuila.

En la figura 20b, la distribucién de 1990 era similar a la del afio
2000. Sin embargo, la concentracion cercana a la unidad se debia a
la alta cantidad de municipios que iniciaron en los rangos 1y 11; mas
de 50 por ciento.

Con el vector de estado estacionario 1990-2000 (véase figura
14), en el largo plazo 17 municipios estarian en el primer y segundo
rango, 16 en el cuarto y quinto y sélo cinco en el intermedio, para
alcanzar esta distribucion tendrian que pasar 237 periodos. La dis-
tribucién explica por qué disminuy6 la altura de la densidad, figura

Figura 20
Funcién de densidad kernel, 1990-2000
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Fuente: elaboracion propia, con datos de NEcr (1987; 1991 y 2001).
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20a, pues hubo una distribucién de la probabilidad mas equitativa
entre los cinco rangos con una tendencia a disminuir el nimero de
municipios en el intermedio. Entonces, es posible la formacion de
dos picos donde se concentrarian alrededor de 40 por ciento de los
municipios en cada rango, y terminaria la convergencia de la década
anterior. En el ao 2000, Piedras Negras, Torre6n y Saltillo ocuparon
el rango v y tenian 56.6 por ciento de la pea de Coahuila.

En la figura 21a hay una concentracién marcada en la diagonal
de 45 grados, lo cual se puede respaldar con los resultados de la
matriz de segundo estado de transicién (véase figural3), donde hay
valores superiores a 50 por ciento de probabilidades de permanecer
en su posicion inicial, es decir, la distribucion muestra persistencia.
En la figura 21b, la concentraciéon de municipios es muy pronun-
ciada en la parte cercana a la unidad, se puede ver otra agrupacion
que estd por encima, y en la parte alta existe un grupo pequeno
que extiende la distribucién. En el afio 2000, los municipios que
ocupaban el primer rango en su mayoria también estuvieron en esa
posicién en 1970. Hubo un incremento en los del tercer y cuar-

Figura 21
Funcion de densidad kernel, 1970-2000
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Fuente: elaboracién propia, con datos de mzc1 (1987; 1991 y 2001).
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to rango y una disminucién en el quinto, s6lo quedaron Piedras
Negras, Torreén y Saltillo. En general, los municipios de Coahuila
tienden a concentrarse alrededor del ingreso relativo unitario. Se
podria concluir que hubo convergencia cuando todos tuvieron un
ingreso relativo igual a uno, sin embargo, en algunos momentos se
formaban clubes de convergencia hacia otro punto.

Conclusiones

En el pais, la apertura comercial ha provocado gran interés en el
analisis de la distribucion del ingreso, y sobre todo en los cambios
espaciales que este proceso ha traido consigo. Este articulo parte de
que existe un proceso de convergencia antes de 1980, y una movi-
lidad baja del ingreso municipal en 1970-2000.

El resultado del analisis de la dinamica del ingreso municipal de
Coahuila permitié concluir que existié un proceso de convergen-
cia hasta la década de 1980, y después se dio una separacién en la
distribucién.

En particular, los municipios que en 1970 tenian los niveles mas
bajos de ingreso se mantuvieron en esos estratos hacia el aio 2000;
lo mismo sucedi6 con los de ingresos mas altos. Por tanto, aunque
la distribucién del ingreso se concentr6 durante el periodo de con-
vergencia, la posiciéon ocupada por los municipios en los extremos
permanecio, es decir, hubo una movilidad baja.

Las matrices de transicion y los vectores de estado estacionario
fueron congruentes en sus resultados. Para la década 1970-1980, la
probabilidad de permanecer en el rango inicial fue alta, al iterar la
matriz se observé una tendencia a la concentracién de municipios
en los ingresos relativos intermedios. El vector de estado estaciona-
rio mostr6 una disminucion en el nivel mas bajo de ingreso, tran-
sitando al segundo rango, donde se ubicé el grupo mas grande de
municipios en la década siguiente.

La tendencia continu6 para 1980-1990, disminuy¢ la probabili-
dad de permanecer en los rangos extremos de la distribucion y, por
tanto, los municipios se agruparon en el 1 y mr del ingreso relativo.
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Y como estos ultimos estan cercanos a la unidad, entonces se puede
decir que convergen al ingreso promedio estatal.

Para 1990 y 2000, la situacién se modifico y el cambio mas
relevante fue la disminucion de importancia del rango m1. Los mu-
nicipios que estuvieron en el i1 tuvieron una probabilidad mayor de
transitar al nivel mas bajo de ingreso, mientras que aumento la de
los que tenian un ingreso intermedio, para moverse a los rangos su-
periores del ingreso relativo. Por tanto, se puede decir que hubo una
separacion de la distribucion. Si estas condiciones se mantienen, es
evidente la polarizacién del ingreso municipal en Coahuila.

Piedras Negras, Acufia, Torreon, Saltillo, Monclova y Sabinas estu-
vieron en los dos rangos mas altos del ingreso durante 1970-2000;
y se caracterizaban por tener niveles de educacién altos en com-
paracién con los demas, y también destacaban en los otros rubros
socioeconomicos presentados.

En el otro extremo de la distribuciéon estaban Viesca, General
Cepeda, Arteaga, Escobedo, Candela, San Pedro y Juarez, con el me-
nor nivel de ingresos, y permanecieron en este rango durante todo
el periodo. El sector primario fue su principal actividad en 1970, y
varios de ellos siguieron asi en el afio 2000; son los que tienen los
niveles mas elevados de rezago educativo en la entidad.

La apertura comercial provocd un cambio en la distribucién de
las actividades econdmicas en el pais, sin embargo, en Coahuila se
observé un transito generalizado hacia las relacionadas con el sector
terciario. Por tanto, durante el periodo de convergencia disminuy6
el ingreso de los municipios que ocupaban los rangos superiores, y
sucedi6 lo contrario con los situados en el nivel mas bajo. A pesar de
la reduccién de ingresos, los municipios conservaron la posicién, lo
que se comprimio fue la distribuciéon. De ahi se deriva el resultado
de la persistencia, lo cual implica que los municipios que al princi-
pio eran ricos lo siguieron siendo y los pobres permanecieron asi.

Cabe senalar que los municipios de Coahuila tuvieron una alta
concentraciéon alrededor de la unidad durante el lapso analizado.
Estos se aglomeraron por debajo de la media estatal, por tanto, aun-
que hubo algunos con ingresos muy altos, los de la mayoria fueron
intermedios.
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Para finalizar, hay que recordar que las distribuciones obtenidas
corresponden a los datos que las subyacen, de forma tal que no son
las tinicas que en potencia existen. Ademas, las distribuciones en el
estado estacionario no pueden ser tomadas como pronodsticos de
futuro, pues algunos eventos pueden alterar la forma de la distribu-
cién (como el ejercicio de la politica ptblica). En lugar de esto, las
distribuciones deben interpretarse como tendencias de las econo-
mias municipales de la entidad en las tltimas décadas.
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