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Resumen

El proposito de este trabajo es analizar la relacion entre convergencia tradicional y
espacial del ingreso segun la concentracion regional de la produccion agricola de
México, destacando los efectos propiciados por el cambio del modelo de desarrollo y
gestion, mediante la liberalizacion y privatizacion de la economia con su incorpora-
cion al TLcAN y su comparacion con el periodo 1970-2004. Se identifican y delimitan
las regiones agricolas a las que se aplica la medicion econométrica de las hipotesis de
convergencia tradicional, espacial y de la concentracion econémica. Los resultados
confirman la tendencia a la disparidad del ingreso de esas regiones y el papel de la
concentracion economica como determinante de su comportamiento, asociado a la
politica de apertura de la economia mexicana.

Palabras clave: convergencia tradicional, convergencia espacial, concentracion eco-
nomica espacial, regionalizacion agricola, econometria espacial.
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Este trabajo es un avance de investigacion sobre el comportamiento de las regiones agricolas
del pais y tiene como base una serie de frabajos anteriores que se han desarrollado de
manera individual y en grupo. La orientacién tedrica en la concepcion de espacio se apoya
en el trabajo de Asuad Sanén, “Un ensayo tedrico y metodoldgico sobre el proceso de
concentracion econdmica espacial y su evidencia empirica en la region econdémica
megalopolitana de 1970 a 2003 y sus antecedentes” (en prensa). Ademas de tomar como
fundamento los trabajos aplicados siguientes:
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Abstract

The study proposes to analyze the relation between the traditional and spatial
convergence of incomes and the regional concentration of farming production in Mexico,
emphasizing the effects promoted by a changing model of development and management
through the liberalization and privatization of the economy arising from the country’s
membership of NAFT4 and a comparison with the period 1970-2004. The farm regions are
identified and defined, applying econometric measurement based on the hypothesis of
traditional and spatial convergence and economic concentration in geographical
space. The results confirm a trend towards income disparity in those regions and the
role of economic concentration as a determinant in their performance, associated with
the Mexican economy’s aperture policy.

Key words: Traditional convergence, spatial convergence, spatial economic
concentration, farm regionalization, spatial econometrics.

Résume

Le but de ce travail est d’analyser la relation entre convergence traditionnelle et
spatiale du revenu et la concentration régionale de la production agricole du Mexique,
et de mettre en évidence, par comparaison avec la période de 1970 a 2004, les effets du
changement de modéle de développement et de gestion constitué par la libéralisation
et privatisation de [’économie menée dans le cadre de son incorporation au TLCAN
(Traité de Libre Commerce pour I’ Amérique du Nord). Il est procédé a I’identification
et a la délimitation des régions agricoles, auxquelles est appliquée la mesure
économétrique des hypothéses de convergence traditionnelle et spatiale et de
concentration économique dans l’espace géographique. Les résultats confirment la
tendance a la disparité des revenus de ces régions et le role déterminant que joue dans
leur comportement la concentration économique liée a la politique d’ouverture de
I’économie mexicaine.

Mots clés: convergence traditionnelle, convergence spatiale, concentration économique
régionale, régionalisation agricole, économétrie régionale.

Resumo

O proposito deste trabalho é analisar a relagdo entre a convergéncia tradicional e
espacial do ingresso e a concentra¢do regional da produgdo agricola do Meéxico,
destacando os efeitos propiciados pela mudangca do modelo de desenvolvimento e
gestdo, através da liberalizag¢do e privatiza¢do da economia com a sua incorporagdo
ao NAFTA e sua comparagdo com o periodo de 1970 a 2004. Identificam-se e delimitam-
se as regioes agricolas, as quais se aplica a medi¢do econométrica das hipoteses de
convergéncia tradicional, espacial e da concentragcdo economica no espago geografi-
co. Os resultados confirmam a tendéncia a disparidade do ingresso dessas regioes e o
papel da concentragdo economica como determinante do seu comportamento,
associado a politica de abertura da economia mexicana.

Palavras-chave: Convergéncia tradicional, convergéncia espacial, concentragdo
economica espacial, regionalizac¢do agricola, econometria espacial.
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Introduccion

raiz del cambio hacia el actual modelo de desarrollo —basado en |as expor-

tacionesy en el gjuste estructural—, la economia mexicana trgjo consigo la

politica econémica de liberalizacion y privatizacion, 1o que ha dado lugar
ala estabilizacion relativa de | os principal es agregados macroeconémicos. Nume-
rosos estudios® han sefialado logros en el crecimiento de las exportaciones, inver-
sidn, empleo e incluso en € comportamiento del sector agricola como efecto del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLcAN).

El acuerdo econémico firmado con Estados Unidos y Canada en 1993 fue €
instrumento con el cua la politica economica y la del sector agricola se orientd
hacia el exterior. Su comportamiento, a pesar de la competencia de la agricultura
estadounidense y canadiense, ha tenido un dinamico crecimiento en algunos de sus
productos.®

»  “Impactos de la liberalizacion y de la integracion econdmica en las regiones agricolas en
Meéxico de 1988-2004”, de Normand Asuad Sanén, Luis Quintana y Roberto Ramirez
Hernandez (en elaboracion).

+  “Convergencia espacial en el crecimiento econémico de las entidades federativas
de México, 1940-2001”, elaborado por Normand Eduardo Asuad Sanén de la Facultad de
Economia de la UNAM y Luis Quintana Romero de la FES-ACATLAN (en prensa).

*  “Desarrolloy politicas regionales en México: retos y perspectivas 2006~2020”, elaborado
por Normand Asuad, Luis Quintana y Roberto Ramirez Hernandez, (en prensa).

Las exportaciones mexicanas de 1993-2000 crecieron 238% mientras que la inversion se

caracterizd por una tasa de crecimiento medio anual de 12.5% de 1996-2000, con un

monto de 81 billones de dolares. Por su parte el empleo total crecid 38% en el periodo, 4%

anual, creandose 2.7 millones de empleos en el pais, la mayor parte en el sector

manufacturero con salarios 40% mayores que los que pagaba la industria nacional; ademds

de haber propiciado un flujo creciente de inversion extranjera directa. Véase: USTR (2001).

“NAFTA at Seven.” Seven Year report http://www.ustr.gov/regions/whemisphere/

nafta.shtml, Washington, DC; Why NArTA Did Not Reach the South, Gerardo Esquivel,

Daniel Lederman, Miguel Messmacher y Renata Villoro, junio 12, 2002; Changes in the

Patterns of External Financing in México Since the Approval of NAFTA, Alfredo Cuevas,

Miguel Messmacher y Alejandro Werner, Banco de México, julio de 2002 .

La produccién de frutas, granos, maiz y los cultivos de exportacion crecieron a tasas superiores

en el periodo de 1995-2004 con respecto a 1983-1994. Las frutas crecieron a una tasa
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Por otra parte, investigaciones recientes sefialan que esta ocurriendo una rees-
tructuracion de la agricultura mexicana, caracterizada por una elevada concentra-
cion del crecimiento en las regiones norte y occidente de la agricultura comercia
del pais. Se destaca también €l incremento ocurrido en las desigualdades entre
diferentes tipos de consumidores, urbanosy rurales, entre el norte y sur del pais.*
Esto Ultimo a pesar de que la politica publica ha canalizado importantes montos de
gasto publico y transferencias ala actividad, mediante subsidios agricolas y sopor-
tes como Aserca para € mercadeo, Procampo Y Alianza para la Produccién. Ade-
mas de poner en marcha programas sociales para la atencion de grupos especificos
mediante € programa Oportunidadesy la atencién a areas remotas por medio dela
descentralizacion del ramo presupuestal 33 y de programas ambientales. Politicas
gue para 2003 se estima dieron lugar a transferencias de aproximadamente 10 mil
millones de pesos.®

De aqui que €l propdsito de estainvestigacion sea analizar los efectos del TLcaN
en el comportamiento de las disparidades del ingreso agricolaregional, con el enfo-
gue de convergenciaespacial, en comparaci 6n con losresultados delaconvergencia
tradicional, que incluye como variable explicativa la concentracion econdémica es-
pacial. Laimportanciatedricay metodol 6gicade este andlisisradicaen que hastala
fecha en e pais no se ha realizado un estudio de este tipo, a pesar de que existen
diversas aplicaciones sobre laconvergenciaespacial en varias naciones europess, tal
y como aqui se presenta en larevision de laliteratura.

La pregunta de investigacion que orienta este trabajo corresponde asi las modi-
ficaciones de la politica gubernamental, a partir de la apertura econdmicay de la
firmadel TLcaN, se han traducido en unadisminucion de | as desigual dades regiona-
les del crecimiento y del ingreso agricola—en el periodo 1970-2004— vy s dichas
repercusiones se asocian a comportamientos sectoria es o espaciales 0 aambos.

media promedio anual de 1.6%, los granos a 2.2%, superandolos el maiz con 2.5% y los
productos de exportacion a 1.3%, mientras que en el periodo anterior estos productos
crecieron a tasas menores: 1.0%, 1.1%, 1.1%, 2.0% y 0.2%, respectivamente. No obstante,
las oleaginosas y las hortalizas presentaron tasas negativas. Véase Nicita A., 2004, Who
Benefited from Trade Liberalization in Mexico? Measuring the Effects on Household Welfare.
World Bank Policy Research Paper 3676, The World Bank, Washington, DC, 55 p.

Losch B., Léonard E., “L'insertion de l'agriculture mexicaine dans le marché nord-américain:
changements structurels, mutations de 1'action publique et recompositions de I'économie
rurale et régionale”. Colloque RINOS-CEIM UQaM, Intégrations régionales et stratégies de
développement, Montréal, 1-3 junio de 2005, 27 p.

5 Antonio Yunez Naude y Fernando Barceinas Paredes (2002).
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En consecuencia, se plantean como pregunta de investigacion: ¢cuales han sido
las tendencias de la convergenciaen el ingreso per capita de lasregiones agricolas
del paisapartir de laliberalizacién a mediados de | os afios ochenta de la economia
mexicana?

Lahipotesis de trabgj o que se propone comprobar eslasiguiente: € ingreso delas
regiones agricolas del pais ha tendido a mayor divergencia entre las regiones de
ingresos altos y bajos, en gran medida propiciado por la concentracion econémica
espacia de la produccion, lo cua es indicativo de la incapacidad de la politica
gubernamental de aperturade laeconomiay del TLcaN, parael desarrollo del sector
agricolay sus regiones.

Revision de la literatura

Larevision delaliteratura sobre el andlisis de convergenciatradicional seredizaa
partir de dos vertientes criticas: |a primera establece que € crecimiento econémico
e ingreso entre regiones ricas y pobres se caracteriza, principamente, por su ten-
dencia divergente, en particular mediante la formacion de nicleos de convergencia
deregiones ricasy pobres. Es decir, |as primeras se acercan entre si y permanecen
e incluso aumentan las desigualdades en relacion con las més pobres.® El segundo
enfoque critico de la convergencia tradicional corresponde alano consideracion del
espacio y de la concentracién econdmica como variables significativas en €l andlisis
de la hip6tesis de convergencia, destacando € enfoque de la econometria espacial.

Convergencia tradicional y concentracion econémica espacial

A partir delaliteraturade Barroy Sala-i Martin (1992), la hipétesis de convergen-
ciaen el crecimiento econdmico se basa en un modelo econométrico que relaciona
el crecimiento del P per capita con € nivel inicia del pe.” De tal forma que €l
crecimiento de economiasricasy pobrestiende a converger hacia el estado estacio-
narioy lavelocidad dela convergencia depende de las diferencias en €l stock inicial
de capital y enlos rendimientos de capital decreciente. Razén por lacual las econo-

6 Laecuacién de convergencia se deriva a partir de una funcion de produccion neoclasica con
el supuesto de rendimientos decrecientes del capital. La formulacion de la ecuacién de
convergencia y sus supuestos son ampliamente conocidos por la gran difusion del tema, por
ello no se desarrolla aqui y se remite al lector al libro de Sala-i-Martin (2002).

7 La base del enfoque corresponde al modelo neoclésico unisectorial de Solow (1956) y sus
extensiones propuestas por Cass (1965), Koopmans (1965) y Diamond (1965).
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e



/\ ASUAD SANEN, QUINTANA ROMERO Y RAMIREZ HERNANDEZ
8

v

mias mas pobres, con poco capital, creceran a tasas mayores, dada su mayor pro-
ductividad marginal del capital. Mientras que las economiasricas, por sus mayores
dotaciones de capital, |0 hardn atasas menores, en € supuesto de que latecnologia,
latasa de ahorro y poblacion sean exdgenasy constantes. Larelacién inversa entre
el ingreso inicial y su tasade crecimiento —en el caso de que la Gnicas diferencias
sean sus stocks iniciales de capital— se conoce como la hipétesis de convergencia.
Por o que si varialatecnologia, € ahorro, la depreciacion o latasa de crecimiento
poblacional; lahipotesis no predice un mayor crecimiento paralas regiones pobres,
de ahi que no se plantee la existencia de convergencia absoluta. No obstante, se
propone la presencia de convergencia condiciona s latasa de crecimiento econé-
mico de unaregion pobre es mayor y esta directamente rel acionada con la distancia
ala que se sitUia de su estado estacionario, de tal manera que tendera a su propio
nivel de equilibrio en €l largo plazo. Es decir, el estado estacionario puede variar de
unaregion aotrareflejando los fundamentos econémicos subyacentes.® No obstante,
varios estudiosal usar metodol ogias seme antes critican lapropensién alaconvergen-
ciacondicional del ingreso delasregionesy destacan latendenciaala concentracion
y alaformacion de ntcleos de convergencia.® De ahi que los andlisis de convergen-
ciarealizados sefialen la necesidad de profundizar en €l tipo de convergencia que
produce el crecimiento, particularmente en laformacion de clubes y en el efecto e
importancia de la concentracion econdmica espacial. No obstante que se han hecho

8 Enel caso del modelo neoclésico no ortodoxo, se incorporan rendimientos crecientes; Mankiw,
Romer y Weil (1992) establecen una ecuacion a partir del modelo de crecimiento Solow-
Swan, en donde ademas de considerar la tecnologia enddgena, se amplia el concepto de
capital, incorporando al capital fisico el humano (Lucas, 1988) y el desarrollo de innovaciones
(Grossman y Helpman, 1991 y 1994). De tal forma que al considerar esos supuestos se
invierte la prediccion de la convergencia del crecimiento econémico neocldsico, estableciendo
que lo que produce el crecimiento es divergencia, dado que las regiones mas ricas crecen mas
rapidamente que las pobres, de tal forma que la desigualdad entre ambas tiende a aumentar
con el paso del tiempo. En Sala-i-Martin (2002) se pueden consultar con detalle las
caracteristicas de los modelos de crecimiento mencionados.

9 Vease Canova y Marcel (1995) (Boldrin y Canova 2001) y finalmente el estudio de Canova
(2004) establece que los ingresos tienden a aglomerarse alrededor de cuatro polos de atraccion
con diferentes dinamicas y estados estacionarios. Los estudios europeos de nticleos de
convergencia corresponden a Dunford (1993) y Esteban (1994), Dewhurst y Mutis-Gaitan
(1995). Rodriguez Pose (1997, 1999) establece que las disparidades de la Union Europea
tienen una base geografica y Paci (1997) sefiala la existencia de un proceso de convergencia
en la productividad, lo que es compatible con la desigualdad en el ingreso por habitante. En
el senalamiento de estructuras polarizadas destacan los trabajos de Lopez-Bazo ef al. (1999)
y el de Ezcurra (2001).
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numerosos estudios sobre la hipétesis de convergencia en nuestro pais, ninguno de
ellos incorpora variables ni métodos de andlisis espacial, cuya pertinencia destaca-
mos en la siguiente seccidn.°

Convergencia espacial

El analisisde convergenciadel ingreso de acuerdo con numerosos autores europeos
no puede realizarse sin considerar sus aspectos espaciales; Fingleton (1999), Rey y
Montouri (1999) y Quah (1996) consideran gue las regiones no pueden tratarse
como s estuvieran aisladas, por lo cual debe considerarse que su crecimiento esta
vinculado con el de las areas espacia mente contiguas.

Cheshire y Carbonaro (1995, 1996) cuestionan €l enfoque tradicional de con-
vergencia beta por no considerar los factores espaciaes que influyen en € crecimiento
regional. Badinger, Miller y Tonel (2001) realizan un estudio de convergencia
espacia con un andisis de ecuaciones econométricasy datos de panel dindmico, consi-
derando cortes transversales y series de tiempo. Sus conclusiones sefidlan que de no
tomarse en cuenta estosfactores espacial es, |os model os econométricos de convergen-
cia presentan un problema de especificacion incorrecta

Lametodol ogiaparaincorporar ef ectos espacial es en |os model os econométricos
ha sido desarrollada por la econometria espacial en los trabajos de Anselin (1988),
Anselin y Florax (1995), Anselin y Bera (1998), Kelgjian y Prucha (1998). En
términos generales, proponen la estimacion de ecuaciones economeétricas que in-
corporan en la variable dependiente y en el término de error € efecto espacial
asociado, sobre todo ala proximidad espacial.

No obstante, a pesar de los avances de este enfoque, se considera limitado, ya
gue la concepcion de espacio solo serefiere alalocalizacion caracterizada por vecin-
dad geogréfica, lo cual implica estimar solo la ubicacion y proximidad de las areas
geograficas como significativasen €l crecimiento, dejando delado lasinteracciones

10 Esquivel (1999), Esquivel y Messmacher (2002) y Gamboa y Messmacher (2002) han
documentado la evolucion de las convergencias beta y sigma en el producto per capita
estatal mexicano a partir de 1960. Destacan también otros trabajos sobre la hipdtesis de
convergencia por sus novedosas aplicaciones técnicas y métodos de evaluacion, éste es el caso
de Calderén, Cuauhtémoc y Tykonenko (2007) —que aplican un modelo de panel y un
método de estimacion bayessiano— y el de Rodriguez Oreggia, Eduardo (2007) —relevante
por su analisis dindmico y por aplicar un modelo probabilistico. Sin embargo, a pesar del
avance técnico y metodoldgico, su enfoque es sectorial y no dan ninguna importancia al
espacio en su explicacion.
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econdmicas entre areas geograficas no contiguas. Su consideracion requiere que se
concibael espacio como dimension, como lo sefidla Asuad (2006),* lo cual impli-
ca analiticamente incluir el efecto de las interacciones econdmicas en el espacio
geogréfico.

De ahi que a considerar el espacio como dimensidn, se toman en cuenta dichas
i nteracciones economicas espaciales, |as cual es analiticamente se estiman como una
relacion funcional entre € crecimiento del ingreso y los niveles de concentracion
econdmicaespacial. De tal manera que se consideraque el andisis de convergencia
espacial en € ingreso entre areas geogréficas, para valorar 1os efectos espaciales,
debe incluir ademas de la proximidad espacial el andlisis de sus efectos espaciales
provocado por sus interacciones econdmicas en dicho espacio.

Convergencia y concentracion econémica espacial

Laecuacion de la hipotesis de convergencia condicional, en la que se asumen dife-
rentes estados estacionarios, fue estimada original mente por Barroy Sala-i-Martin,
utilizando minimos cuadrados ordinarios (Mco) con datos de corte transversal y
contrastando la hi pétesis mediante laaplicacion de unat de significancia estadistica
al coeficiente 3 de la ecuacion.’2 De tal manera que si la hipotesis nula (b = 0) era
rechazada a favor de la opcion (b < 0), se concluia que todas las regiones conver-
gian a mismo nivel de ingreso per capita.

Este procedimiento de estimacion fue cuestionado porque la ecuacion estimada
presentaba sesgo al omitir los nivelesiniciales detecnologia, por no ser observables
en la especificacidén econométrica. Islam (1995) propuso resolver €l problema de

1 De acuerdo con este autor, la concepcion de la dimensidn espacial de la economia implica
estimar la actividad econdmica integrada en el espacio geografico. Es decir, se considera que
los atributos espaciales de la actividad econdmica no se pueden separar de la actividad
econdmica y se expresan en el espacio geografico mediante el tamano, localizacion, forma
fisico funcional, direccion y movilidad de la economia en el espacio geografico. Por tanto, el
analisis de la dimensién lleva implicito analizar sitios econdémicos, es decir, las dreas en
el espacio geografico donde se lleva a cabo la actividad econdmica y que se caracterizan por sus
diferentes atributos espaciales y por las interacciones econdmicas que se realizan entre ellas.
La formulacion econométrica de la ecuacion de convergencia, de acuerdo con Sala-i-Martin
(2002), es: log(yu)~log(yi’t‘l)=a~Blog(yi’[~l)+u“, en el cual la diferencia log(y, )-log(y,, )
expresa la tasa de crecimiento del producto per capita entre el ano t-1y el afio t, u, es un
término de perturbacion y 3 es una constante positiva con un rango tal que 0<p<I1. Un
mayor coeficiente 3 implica mayor tendencia a la convergencia, a esta ultima se le conoce
como convergencia beta o 3~convergencia. La expresion condicionada de la ecuacion implica
la incorporacion de variables adicionales que actien como proxy del estado estacionario.
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especificacion y estimacion utilizando modelos de panel, en los cuales los efectos
fijos permitian considerar los niveles iniciales de tecnologia. Estudios recientes
(Yudong y Weeks, 2000; Deininger y Olinto, 2000; Bond et al. 2001) han aplicado
model os de panel dinamico y lo que puede sefialarse es que los diferentes procedi-
mientos empleados para la estimaci6n no han mostrado contundentemente que uno
sea superior a otro.*

Un segundo cuestionamiento alos métodos de especificacidn y estimacion dela
ecuacioén de convergenciafue formulado por Quah (1996), al sefidar que lasregiones
no podian ser evaluadas de forma aislada unas de otras. El crecimiento de una
region se encuentra vinculado con el de otras, ello significa que en € término de
perturbacion aeatoriait delaecuacion delaexistenciadelahipotesis de convergen-
cia condicional es posible que se presente un patrén de correlacion o dependencia
espacia. Ignorar esta situacion da lugar a un problema de especificacion en el
modelo economeétrico, por ello los andlisis de convergencia han tendido a formular
model os espacialesy esjustamente en esta perspectivaen lague se ubicael modelo
gue presentamos en las secciones siguientes.’* En este modelo se establece laim-
portancia de incorporar variables y métodos de andlisis espacial en lavalidacion
de la hipétesis de convergencia, destacando |a concentracion econdémica espacial
como variable significativay los métodos de andlisis de la econometria espacial.

El enfoque tedrico de la concentracion econdmica espacia (ceg) bajo e enfo-
gue de la dimension espacial de la economia se sustenta en la propuesta teérica 'y
metodoldgica de Asuad (2006), en la que se concibe a la cee como la densidad
econdmica que presenta la actividad econdémica sobre la unidad espacia que ocupaen
relacién con resto de unidades espaciales que le rodea. Su medicion se realiza me-
diante un indice de participacién, teniendo como variables representativas €l valor
agregado o la poblacion ocupada.

No obstante, previamente a la aplicacion del modelo, se requiere delimitar con
precision las unidades de andlisis, en este caso, entidades federativas que se consi-
deran regiones agricolas, 1o cual requiere un proceso de seleccion y delimitacion.

% Elresultado de aplicar diferentes métodos de estimacion afecta significativamente la velocidad
de convergencia entre regiones de acuerdo con la metodologia empleada.

En Arbia (2006) se revisan las técnicas mds avanzadas en la estimacion de modelos de
convergencia espacial, en ellas se muestran modelos espaciales de panel, espaciales de Markov,
espacio-temporales, de variables discretas, de externalidades espaciales, bayesianos espaciales
y modelos no paramétricos.
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Regionalizacion agricola®

A pesar de que el enfoque analitico de convergencia se ha aplicado
mayoritariamente a la convergencia del crecimiento del ingreso total entre enti-
dades federativas, existen varios andlisis que se aplican a sectores especificos
como la educacion y lainnovacién tecnol 6gica (Esquivel y Messmacher, 2002).
Sin embargo, desde nuestro punto de vista en este caso se requiere previamente
identificar y delimitar las regiones agricolas en el pais, tomando como base las
entidades federativas, con el propdsito de establecer con claridad las que se carac-
terizan propiamente como tales, afin de aplicar el analisis de convergencia espa-
cial que proponemos.

Laregionalizacién agricola que se € aboratoma como criterios basicos la partici-
pacion en la produccion y en € empleo agricola por entidad federativa, debido ala
€levada asociacion estadistica que existe entre esas variables. Para delimitar esas re-
giones se elabord un indice compuesto ponderado, que denominamos indice de
regionalizacion agricola (Ira), € cua recoge los efectos de ambas participaciones,
esto es, ddl piB agricolay € nivel de empleo, medidos también por dos indices pre-
vios, como puede verificarse en e Anexo 1.

Los ponderadores para el cllculo del ira se obtuvieron por medio de mco, cuyo
resultado arroja una contribucion de 0.46 para el empleo y de 0.54 para €l piB. Los
resultados de laregionalizacion agricolapermitenidentificar 23 entidadesfederativas
del pais como agricolas, las cuales, por su importancia, se dividen en cuatro regio-
nes de acuerdo con el nivel de participacién en laproduccion y en € empleo, como
se presentaen € cuadro 1y el mapa 1.

Anadlisis de convergencia tradicional y espacial

El andlisis de la convergencia del ingreso entre las regiones agricolas del pais,
considerando las diversas entidades que las integran, se realiza con lamedicion de
lahipétesis de convergencia desde el enfoque tradiciona y espacial. En €l tradicio-
nal se validan las hipdtesis de convergencia sigma (c-convergencia) y convergencia

!5 Cabe aclarar que no obstante las limitaciones de la disponibilidad de informacién agricola, se
toman como variables aproximadas los datos agropecuarios del PIB y poblacion ocupada
(rO), validando estadisticamente su representatitividad. La metodologia y el procedimiento
de la regionalizacion se presenta en el Anexol.
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Cuadro 1
Regiones agricolas 1980-2004

Regiones agricolas Valor indice Entidades federativas
Participacion muy alta 127 Jalisco, Veracruz, Sinaloa, Sonora, Michoacan =
Participacion ata 106 Chiapas, Chihuahua, Guanajuato, México, Puebla, I

Tamaulipas, Durango, Oaxaca i \
Participacion baja 86 San Luis Potosi, Coahuila, Baja California, Nayarit,

Morelos, Zacatecas, Guerrero, Nuevo Ledn
Participacién muy baja 65 Yucatan, Baja California Sur

Fuente: elaboracidn propia con base en informacion del anexo 1.

[ Participacién Muy Baja (2)
[] Participacién Baja (8)
[ Participacién Alta (8)
[ Participacion Muy Alta (5)
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beta (3-convergencia), mientras que en €l espacial seincluyen los efectos de proxi-
midad espacial y |os de interaccion econdémica espacial .26

O-convergencia

El andlisis de o-convergencia se aplica al considerar como unidades de andlisis
tanto a las entidades federativas como a las regiones agricolas, porque es funda-
mental distinguir las diferencias en latendenciaala convergenciaen el ingreso del
conjunto de entidades federativas como integradas, constituyendo regiones por su
semejanza estadistica. Ello debido a que la convergencia o divergencia entre regio-
nes puede mostrar latendencia alaformacion regional de niicleos de convergencia
y divergencia del ingreso de las regiones agricolas del pais.

La hipdtesis de convergencia tradicional en el largo plazo pretende determinar
la evolucidn de la varianza del piB per capita agricola de |as entidades federativas
caracterizadas como agricolas del pais en €l periodo 1970-2003; de acuerdo con €l
comportamiento delos datos, latendencia de ladispersion del ris per capita agrico-
lase muestraen lagrafica 1.

En la grafica se observa que la tendencia de largo plazo en el sector agri-
coladel pais hasido aladivergencia, es decir, ala existencia de mayor dispa-
ridad del ingreso entre las entidades federativas del pais, dado que mientras
en 1970 la desigualdad del riB agricola per capita entre entidades agricolas
era de 0.33, para 2003 alcanzé un valor de 0.44. Sin embargo, en el corto
plazo destacan dos periodos de convergencia en los cuales las entidades
federativas agricolas méas pobres disminuyeron sus diferencias de ingreso con
respecto de las mas ricas: 1970 a 1977 y 1994 a 1999, coincidiendo este
ultimo con el inicio del TLcan.

Por su parte, el comportamiento en la convergencia en €l ingreso de las regiones
agricolas en € pais, en e mismo periodo de andlisis, muestra una evolucion diferen-
ciada. Por unlado, s bien se presentan procesos de convergenciaregiona del ingreso
per capita, éstos se caracterizan por darse a interior de las regiones masricasy més
pobres, identificadas como regiones agricolas de muy atay muy baja participacion,

16 Existen dos conceptos usuales de convergencia, 3~convergencia (a la que ya se aludié en la
nota 12) y convergencia sigma o 0-convergencia, la cual ocurre cuando la dispersion del
ingreso per capita entre grupos de economias tiende a reducirse en el tiempo. En Sala-i-
Martin (2002) se demuestra que la convergencia beta es una condicion necesaria, aunque
no suficiente para la existencia de la convergencia sigma.
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Gréfica 1
o-convergencia: varianza del rie per capita de los estados del pais, 1970-2003.

respectivamente. Lo cual implica, de hecho, unaformacidn de nticleos de convergen-
Cia, en los cuales las entidades de las regiones mésricas y las que integran las mas
pobres tienden a converger entre si, tal y como se observa en la gréfica 2.

De acuerdo con su comportamiento en el largo plazo, las regiones agricolas de
muy alta participacion (ma) y las de muy baja participacion (ms) tienden a dismi-
nuir la heterogeneidad en el ingreso per capita. La varianza de las regiones ma se
redujo de 0.22 a0.19 entre 1970 y 2003. Un patron similar ocurre al interior de los
estados que integran laregion de menor participacion agricolams, 0 mas pobre; su
varianza se redujo précticamente a la mitad al pasar de 0.87 a 0.41 en €l mismo
periodo.

Estos resultados contrastan con lamayoria de |as entidades federativas que con-
forman las regiones agricolas de altay baja participacion, dado que la divergencia
se increment6 en €l largo plazo, al pasar las diferencias en sus ingresos per capita
respectivamente de 0.30 a 0.50 y de 0.20 a 0.40.

B-convergencia

Losresultados de la estimacion de lahipétesis de 3-convergencia paralas entidades
federativas agricolas del pais indican que no se puede validar estadisticamente la
existenciade un proceso de largo plazo que hayallevado adisminuir los diferencia-

Vol. 38, nim. 149, abril-junio / 2007



/\ ASUAD SANEN, QUINTANA ROMERO Y RAMIREZ HERNANDEZ
Q

) O OADOSALPPD PN PSS IR
& ’9‘9 L EL SIS FF S S S

— - 'MUYALTA — - '‘ALTA - - = BAJA ——MUY BAJA

Gréfica 2
o-convergencia: varianza del piB per capita entre las regiones agricolas, 1970-2003.

les en el crecimiento del ingreso de esas regiones del pais. El coeficiente B no es
estadisticamente significativo, con lo que se rechaza la hip6tesis de convergencia.
Por lo cual no se valida que las regiones de menor produccion agricola estén cre-
ciendo atasas mayores que las de mayor produccion (véase Anexo 2, cuadro 1).

Convergencia espacial

Lavalidacion del incumplimiento de la hipotesis de convergenciatradiciona de las
regionesagricolasy laratificacion deladivergenciay € incremento delasdisparidades
en laproduccidny el ingreso entre entidades y regiones agricolas requieren que se
analice si en su comportamiento tienen incidencia los aspectos espaciales, es decir,
laproximidad y las interacciones espaciales.

Este andlisis se realiza mediante dos opciones analiticas; la primera consiste en
dar evidencia empirica sobre las repercusiones que tienen los efectos espaciales
en el modelo de convergenciatradicional, por lo que en la estimacién econométrica
de la ecuacion de convergencia se incorpora la dependencia espacial en lavariable
dependientey en €l término de error, de acuerdo con lostrabajos de Anselin (1988),
Ansdliny Florax (1995), Anselin y Bera (1998), Kelgjian y Prucha (1998), por lo
que acorde con esta propuesta, €l model o economeétrico parala ecuacion de conver-
gencia se plantea como:
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) + (1 - e—ﬁT) log( yr',:—?) + u;‘:,:—?’ (1)
uz‘:,:uT = inuir,r—T + ,Ll

En el cual e término de error u, incorpora una estructura de dependencia espa-
cia autorregresiva, siendo W, y W, matrices de pesos espaciales. La nocion de
espacio esincorporada en las matrices de pesos Wi, las cuales se construyen con las
proximidades espacial es entre |as regiones.”’

La segunda opcion consiste en explicar 10s aspectos espaciales como una
interaccion econdmica espacial resultado de larelacion funcional entre regiones,
la cual depende de la asociacion entre crecimiento del ingreso y los niveles de
concentracion econdmica espacial en las entidades federativas del pais. Esta se
realiza de acuerdo con la propuesta de Asuad (2006), lo cual implica que en vez
de pensar en los efectos espacial es asociados a la proximidad o vecindad geogré-
ficade las unidades de produccion, se considere su interaccion. En ese sentido, €l
espacio dentro de la ecuacion de convergencia se expresa como un factor funcio-
nal espacia asociado a la concentracién econdmica espacia de los sitios econé-
micos, de ahi que la ecuacion de convergencia se modifique, incorporando una
variable exdgena que incorpora los efectos funcionales de la concentracion eco-
némica en el espacio en relacion con e ingreso per capita, como medida de la
interaccion, lo cua se denota como:

log(—2*) = a+(1-e)log(y,, 1)+ Kiyr +th 7 @

yf,.r—?‘

Enlacua X,  esunavariable exogena que considera los efectos funcionales de
la concentracidn econémica en €l espacio con respecto del ingreso.

7 Las proximidades se calculan utilizando distancias binarias con los vecinos y pueden ser de
tipo torre, alfil o reina, véase al respecto Anselin (1988).
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Convergencia espacial dada por la proximidad geogrifica

Laestimacion de la ecuacion (1) corroboralainexistencia de los efectos espaciales
provenientes de la proximidad espacial en la convergenciabeta, dado que se confir-
ma que la velocidad de la convergencia entre las entidades federativas y regiones
agricolas del pais no se ve afectada por la dependencia de la proximidad espacia
para € periodo 1970-2003, ya que las pruebas de pesos espaciales de la ecuacion
(2) indican que no son estadisticamente significativos (Anexo 2, cuadro 2).

Este comportamiento se ratificaincluso por periodos, ya que no existe asocia-
cion entre lavelocidad de convergenciay la dependencia espacial paralos perio-
dos 1985-2003 y 1994-2003, que corresponden respectivamente a las etapas de
apertura de la economia mexicana y de la firma del TLcan (véase Anexo 2, cua-
dros 3 & 10).

Para confirmar si la tasa de crecimiento del piB per capita de las entidades
federativas agricolas se encuentra asociada regionalmente, se calcul6 € indice de
Moran®® que es € indicador més usual paramedir asociacion espacial. Dicho indice
se aplico alatasa de crecimiento del piB per capita agricola para todo € periodo
1970-2003, €l resultado indicaquelacorrelacion espacial en lastasas de crecimien-
to es negativay muy pequefia, -0.047. Ademas de ser poco significativa, ya que €l
p-valor parala hipétesis nulade no correlacién espacial fue 0.1620 (utilizando 999
permutaciones), es decir, no hay un efecto derrame en el crecimiento de unaregion
aotra®

'8 Fl indice de Moran (1948) se define en la expresion siguiente;

; _ﬁz:wﬁ(:t?_x}(x;‘ -x)

S Y0

donde x; es la variable cuantitativa x en la region i, X es su media muestral, w, son los pesos
de la matriz de proximidad W, N es el tamafio de muestra y

Sy = Z;wv

El indice de Moran sigue una distribucion normal estandarizada en muestras grandes, de
forma tal que un valor positivo (negativo) significativo del indice Z(I) llevara al rechazo de la
hipdtesis nula de no autocorrelacion espacial y a la aceptacion de autocorrelacion espacial
positiva (negativa).

19 Para el calculo del indice de Moran se utilizo el paquete GeoDa desarrollado por Luc Anselin,
disponible libremente en la direccion de internet: www.geoda.uiuc.edu
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Estos resultados sugieren que la tasa de crecimiento del piB per capita agricola
no se encuentra clusterizada o aglomerada en regiones especificas, es decir, que
estados con ato/bagjo crecimiento no se encuentran asociados a estados con ato/
bajo crecimiento, sino que existe un patrén aleatorio en €l ritmo de crecimiento del
sector.

Convergencia espacial y concentracion econémica espacial

El andlisis de la hipdtesis de convergencia tradicional y el de efectos espaciales,
dados por la proximidad geogréafica de |as entidades federativas, muestralainexis-
tencia de la convergenciay la tendencia a la divergencia en las regiones agricolas
del pais. De ahi que se establezca la necesidad de probar la asociacion estadistica
entre la divergencia regional y la concentracion econémica de la produccion agri-
cola, afin devalidar larelacion funciona que se establece entre el crecimiento del
producto agricolaregional y el nivel de la concentracién econémica de la produc-
cion agricola. En este comportamiento se asume que se da una relacion directa
entre mayor crecimiento de laproducciony € nivel de concentracion de la produc-
cién agricola, por lo cua se establece unarelacion inversaentre la divergenciay la
concentracion econdmica de laproduccion. Detal forma que los resultados espera-
dos de este andlisis serian que la divergencia regional deberia ser explicada por €
nivel de concentracion econdmica de la produccion agricola en las regiones.

Esta medicion se realiza a partir de la evaluacion del modelo de convergencia
condicional asociada a la concentracion econdmica espacial, la cual se establece
como una relacion funcional entre el producto regional agricolay el nivel de su
concentracion econémica espacial. Con base en ello se reformul6é e modelo espa-
cial de la ecuacion (1), incorporando como variable aproximada, tanto las diferen-
cias en estado estacionario como la de los ef ectos espaciales, a unavariable que da
cuentadelasdiferencias de concentracion econdmicaentrelos estados del pais, que
corresponde alatasade crecimiento de laconcentracion econémicaespacial, que se
denota como Log(Ct/Ct-i), correspondiente a logaritmo de la tasa de crecimiento
en la concentracién econdmica de la produccién agricola regional .

Los resultados de la estimacion del modelo (2) en e largo plazo, de 1970 a
2003, confirman la inexistencia de la convergencia y, por tanto, validan la diver-
gencia, destacando la concentracion econdémica como variable significativa en su
explicacion, dado que tiene un efecto de 6.79% en €l ritmo de crecimiento (Anexo
3, cuadro 1).
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En los periodos 1970-1985 y 1985-2003 se confirma nuevamente lainexistencia
de convergenciay también e efecto de la concentracion es significativo. Aunque se
observa gque dicho efecto tiende a descender ligeramente (Anexo 3, cuadros 2 y 3).

Este comportamiento sevuelve avalidar y serefuerzamas alin, si setomacomo
umbral 1994 con la entrada en vigor del TLcan. En e primer subperiodo 1970-
1994, previo al TLcAN, se mantuvo ladivergencia entre |os estados del pais, siendo
€l efecto de la concentracion significativo y con un coeficiente menor a de largo
plazo. Pero en el segundo periodo, 1994-2003, posterior a TLcaN, € efecto de la
concentracion econdmica espacial es significativo y superior a su valor de largo
plazo, ademés de que €l coeficiente beta es positivo y significativo, dando cuenta
con ello de que en el proceso de divergencia de ese periodo la concentraci 6n econo-
mica de la produccion es determinante del comportamiento divergente de la pro-
duccion agricola de las regiones del pais (Anexo 3, cuadros 4 y 5).

Impacto de la politica nacional y cambio estructural

El impacto de la politica nacional haciala divergenciaregional a partir de la aper-
tura de la economia mexicana podria dar lugar a un cambio estructural positivo si
existiese unaasociaci on entre el comportamiento del ingreso del sector agricola por
entidad federativay regiény el cambio en la estructura productiva hacia el empleo
industrial y los servicios, ya que se validaria que se estd dando un desplazamiento
de la poblacion de sector de baja productividad alos de ata, 1o cual también impli-
ca una asociacion positiva con € aumento de la densidad de poblacion y con la
poblacién urbana. Por el contrario, si 10s efectos son negativos, se tendria un creci-
miento del empleo del sector primario y un aumento de la dispersion poblacional,
lo cual se reflgaria en € aumento de las localidades no urbanas y dispersas, es
decir, con menor de 15 000 habitantes.

De tal forma que para analizar los efectos en la divergencia regiona sobre el
cambio estructural, se formul6 € siguiente modelo.

In =x, -x, InPi-x, InPii - x, InPiii - x. InDu - x 1nGu - x, 1nPr- e
y 1 2 3 4 5 6 7

En el cud:

Y = variable dependiente, es el piB per capita agricola

Pi = empleo poblacidn ocupada sector primario. Participacion
Pii = empleo poblacion ocupada sector secundario. Participacion
Piii = empleo poblacion ocupada sector terciario. Participacion
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Du = densidad de poblacion: habitantes’km

Gu = grado de urbanizacion: participacion poblacion urbana sobre el total

CPr = poblacion rural menor de 15 000 habitantes. Participacion en la
poblacion total

Laevaluacion del modelo primero se aplico al total de las entidades federativas
del pais, parael periodo 1990-2000, y sus resultados muestran que no existe asocia-
cion entre el ingreso del sector agricola de dichas entidades y el cambio en la
estructura productiva hacialaindustriay los servicios, no obstante que se presenta
asociacion positiva con significancia estadistica respecto de la densidad de pobla-
cion, con un efecto negativo en la productividad agricola, 1o cual se interpreta
como desplazamiento de la poblacion rural hacia las zonas urbanas, sin afectar
positivamente el producto y el empleo secundario y terciario; ello indicaria desem-
pleo y probablemente aumento del empleo informal y terciarizacién improductiva
de la economia. Condicion que reflgjaria los impactos negativos de la politica de
apertura en € desarrollo econdmico y socia de esas regiones (Anexo 4, cuadro 1).

No obstante, el cambio estructural por regiones presenta cambios significativos
entre las regiones de mayor y menor participacion agricola en € periodo 1990-
2000. Paraeste andlisis se agruparon las regiones en dos grupos: las de alta—muy
altay ata—y baja participacion —muy bajay baja—, afin de analizar los efectos
en el cambio estructural de la divergencia regional.

L os resultados paralaregion de mayor participacién muestran que no hay evi-
dencia de cambio estructural favorable, las variables no fueron significativas con
excepcidn de la densidad urbana que tiene un efecto negativo en la productividad
agricola, 1o que implica aumentos en el desplazamiento de poblacién rural ala
urbana y probablemente aumento de sector informal (Anexo 4, cuadro 2).

Por su parte, en la region de baja participacion los resultados muestran
significancia estadistica para la participacion del empleo en el sector primario, lo
cual afecta negativamente la productividad del sector y de manera positiva e nu-
mero delocalidades rurales, aumentandolas alavez que crece el grado de urbaniza-
cion; el que setraduce en unaruralizacion empobreciday unaterciarizacién impro-
ductiva de los centros urbanos (Anexo 4, cuadro 3).
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Conclusiones

1. Seconfirmalahipotesis delatendenciaalargo de plazo deladivergenciaen
el ingreso y en lavelocidad de crecimiento de las regiones agricolas del paisen €
periodo de estudio.

2. Seidentifican reducidos periodos de tendencia a la convergencia de las dife-
renciasdel ingreso per capita delas entidades federativas agricolas del paisde 1970
al1977y de 1994 a 2003

3. Seestablece latendencia ala convergenciaregiona del ingreso entre las enti-
dades de las regiones mas ricas y las correspondientes a las més pobres. De esta
manera, Jalisco, Veracruz, Sindloa, Sonora y Michoacan, que integran la region
masrica, tienden aacercarseentresi. Lo mismo sucedecon Yucatany BajaCalifornia
Sur, que constituyen laregion agricola més pobre del pais, lo queimplicalaforma-
cion de nucleos de convergenciadeingreso entre las entidades agricolas mésricasy
las més pobres.

4. Lamayoriade las entidades agricolas del territorio se caracteriza por una ten-
dencia a aumento de la desigualdad en su ingreso. Entre |as regiones agricolas de
mayor participacion estan Chiapas, Chihuahua, Guanajuato, México, Puebla,
Tamaulipas, Durango y Oaxaca. Mientras que las que integran laregion agricolade
bajaparticipacion son San L uis Potosi, Coahuila, BgjaCalifornia, Nayarit, Morelos,
Zacatecas, Guerrero y Nuevo Ledn.

5. Seconfirmalainexistencia de |os efectos espaciales provenientes de la proxi-
midad espacial en la convergencia sigmay en la beta, dado que la velocidad de la
convergencia entre | as entidades federativas y regiones agricolas del pais no se ve
afectada por la dependencia de la proximidad espacial para el periodo 1970-2003.
6. Sevalidalainexistenciade laasociacion entre lavelocidad de convergenciay
la dependencia espacia paralos periodos 1985-2003 y 1994-2003, que correspon-
den alas etapas de apertura de la economia mexicanay de lafirma del TLcan, por
lo cual no seidentifica unainfluenciade la proximidad espacial en la convergencia
para estos periodos.

7. Sevdidanladivergenciaend ingresoy su crecimiento de las regiones agricolasen
e largo plazo de 1970 a 2003, destacando la concentracion econémica como variable
significativaen su explicacion, puestiene un efecto de 6.79% en € ritmo de crecimiento.
8. Enlosperiodos 1970-1985 y 1985-2003 se confirma nuevamente lainexisten-
cia de convergenciay €l efecto de la concentracién es significativo. Aungue se
observa que este efecto tiende a descender ligeramente.
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9. El comportamiento de divergenciay €l papel fundamental de la concentracion
econdmicaespacia sevuelve aconfirmar y serefuerzaalin maés, s setoma como
afo de umbral a 1994 con la entrada en vigor del TLcaN. En € primer subperiodo
1970-1994, previo al TLcAN, se mantuvo la divergencia entre los estados del pais,
siendo el efecto de la concentracién significativo y con un coeficiente menor al de
largo plazo. Pero en el segundo periodo 1994-2003, posterior a TLcAN, € efecto de
la concentracion econémica espacial es significativo y superior asu valor de largo
plazo, ademés de que el coeficiente beta es positivo y significativo, dando cuenta
con ello de que en €l proceso de divergencia de ese periodo la concentraci 6n econo-
mica de la produccion es determinante del comportamiento divergente de la pro-
duccion agricola de las regiones.

10. Losresultadosdeandlisisdel cambio estructural de 1990-2000 muestran que
no existe asociacion entre €l ingreso del sector agricolade las entidades federativas
del paisy el cambio enlaestructuraproductivahacialaindustriay los servicios. No
obstante, se presenta asociacion positivacon significancia estadisticarespecto dela
densidad de poblacion, con un efecto negativo en la productividad agricola, o cua
se interpreta como un desplazamiento de la poblacién hacia las zonas urbanas, sin
repecutir positivamente en € empleo secundario y terciario, lo que parece indicar
desempleo y probablemente aumento del empleo informal.

11. Los resultados para la region de mayor participacién muestran que no hay
evidencia de cambio estructural, las variables no fueron significativas con excep-
cién deladensidad urbana que tiene un efecto negativo en la productividad agrico-
la, lo cual seinterpretacomo aumentos en €l desplazamiento de poblaciénrural ala
urbana, reduciendo la produccién agricola sin tener efecto en el producto y en €
empleo industria y servicios productivosy si en un crecimiento urbano improductivo.
12.  Por su parte, en la region de baja participacion, los resultados muestran
significancia estadistica para la participacion del empleo en el sector primario, 1o
gue afecta de manera negativala productividad del sector y positivamente el nime-
ro de localidades rurales al incrementarlas, alavez que aumenta el grado de urba-
nizacién, lo que se traduce en una ruralizacion empobrecida y una terciarizacion
improductiva de los centros urbanos.

13. Deahi que se considere que la apertura de la economiamexicanay €l TLcaN
han propiciado divergenciaregional en las entidades que conforman las zonas agri-
colas, donde la concentracion econdmica en las regiones de mayor participacion
refuerzan las disparidades. Por otra parte, sus efectos en €l cambio estructural son
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nulosy, por € contrario, agudizan |os problemas estructural es de la economiamexi-
canay ddl sector agricola, al reforzar los patrones de ruralizacion empobreciday
de terciarizacion urbana improductiva, elevando la ineficiencia de ambos e
incrementando costos e ineficiencia productiva que redunda en descensos en los
niveles de vida y bienestar de los agricultores y trabajadores del sector rura en
general. De ahi la necesidad de reformular la politica en la cual el empleo, €
ingreso y la eficiencia permitan resolver los problemas estructurales sectoriales y
espacialesdel sector agricola, asi como reducir los niveles de pobrezay aumentar el

bienestar de la poblacién mediante politicas deliberadas regionalesy territoriales de
produccion y empleo en el sector agricola.

e -
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Anexo 1
Regionalizacion

Debido alaescasez de informacidn agricola, laidentificacion y delimitacion de las
regiones agricolas del pais presento limitaciones para realizar los andlisis que se
pretenden. Basterecordar que el Gltimo censo agropecuario en nuestro pais sellevo
acabo en 1991 y que €l proximo se tiene planeado hasta 2007. L os datos disponi-
bles no permiten identificar el producto interno agricola por entidad federativa que
es la informacion clave para €l comportamiento del sector, por lo cual se utiliza
como dato aproximado el piB agropecuario. No obstante, se considera que larepre-
sentacion del comportamiento del sector agricola mediante e comportamiento de
la produccién agropecuaria es adecuada, ya que se identifico la asociacién entre la
produccion agropecuariay € valor de la produccion agricola con un coeficiente de
correlacion de 0.95, con la siguiente asociacion gréfica.

Asociacion entre Valor de la Produccién Agricola y PIB
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Ademés se identificé laasociacion entre el piB agropecuario y el empleo agrico-
la, a obtener un coeficiente de correlacion de 0.75, con la siguiente asociacion
grafica

De ahi que se considere que el comportamiento de los datos del sector
agropecuario es representativo del sector agricola. Por otra parte, cabe sefidar que
seconsiderade manerapreliminar como unidad de andlisisalas entidadesfederativas
del pais, para su clasificacién como regiones agricolas, dado que la identificacion
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Asociacion entre Empleo Agricola y PIB Agropecuario
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de éreas econdmicas funcionales agricolas requiere de informacién detallada por
municipio y por las areas econdmicas béasicas que contiene y de su validacion en
campo.

Se elaboraron dos indices simples, participacion en la produccion y en el em-
pleo que posteriormente se ponderaron mediante un andlisis de regresion. Los indi-
ces se elaboraron con una base de datos mediante informacion del iNecl (PiB
agropecuario por afio y poblacion ocupada por entidad federativa). Ademas, se
utilizaron las siguientes bases de datos:

1. siacoN de sacaRrma (datos de produccion, valor de la produccion, superficies
sembrada y cosechada en toneladas por afio y por entidad federativa).

2. Registros de trabajadores agropecuarios asegurados del imss (permanentesy
eventuales) por entidad federativa.

En todos los casos la informacion abarca el periodo 1980-2004 aunque para
efectos de estos célculos, se emplearon Unicamente los afios 1980, 1985, 1995 y
2004.

El cdlculo delosindicesinvolucré latransformacion de laescala de los datos de
PB Y PO por medio de la formula siguiente:

In (PiB) - In(max piB)

In(max pie- In(Min PiB)

Donde rig, es el pis/Po de la entidad i, mientras que max pie/Po es €l valor
maximo del rie/Po en los afios de estudio y min pis/Po es el valor minimo.
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L as regionalizaciones se realizaron mediante datos agrupados generados de ta-
blas de frecuencia estadisticas, clasificando los estados de acuerdo con su indice
observado sobre | as clases creadas segun la distribucion de los datos.

Regionalizacién con datos agrupados para e indice de regionalizacién agricola (ira)

PIB agricola Empleo IRA
total acumulado Agricola

Jdlisco 1.000 0.930 1 Jdisco 1.968
Veracruz 0.955 1.000 2 Veracruz 1.955 Pond (rB)= 0.54
Sinaloa 0.903 0.883 3 Sindoa 1.850 Pond(Emp)= 0.46
Michoacan 0.840 0.668 4 Sonora 1.732
Chiapas 0.818 0.596 5 Michoacén 1.687
Sonora 0.815 0.820 6 Chiapas 1.632
México 0.794 0.499 7  Chihuahua 1.575
Chihuahua 0.753 0.613 8 Guangjuato 1.572
Guanajuato 0.740 0.634 9 Meéxico 1.563
Oaxaca 0.705 0.361 10 Puebla 1.538
Puebla 0.701 0.646 11 Tamaulipas 1.534
Tamaulipas 0.678 0.687 12 Durango 1.471
Durango 0.661 0.586 13 Oaxaca 1.412
Zacatecas 0.572 0.101 14 San Luis Potosi 1.323
Guerrero 0.571 0.000 15 Coahuila 1.316
San Luis Potosi 0.489 0.639 16 BgjaCdifornia 1.270
Coahuila 0.480 0.643 17 Nayarit 1.209
BgjaCalifornia 0.442 0.626 18 Morelos 1.206
Morelos 0.408 0.562 19 Zacatecas 1.159
Nayarit 0.392 0.602 20 Guerrero 1111
Nuevo Ledn 0.324 0.520 21 Nuevo Ledn 1.103
Yucatén 0.259 0.496 22 Yucatén 1.027
Baja CaliforniaSur 0.000 0.538 23 BagaCdiforniaSur 0.787
Mediana = 1471

Regiones agricolas 1980-2004

Regiones agricolas Valor indice Entidades federativas
Participacion muy ata 127 Jalisco, Veracruz, Sinaloa, Sonora, Michoacan
Participacion alta 106 Chiapas, Chihuahua, Guanajuato, México,
Puebla, Tamaulipas, Durango, Oaxaca
Participacion baja 86 San Luis Potosi, Coahuila, Baja California, Nayarit,
Morelos, Zacatecas, Guerrero, Nuevo Ledn
Participacion muy baja 65 Yucatén, Baja California Sur
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Anexo 2

Anilisis de convergencia espacial

Cuadro 1
Convergencia B en el sector agricola, 1970-2003

Periodo 1970-2003

Iog(P|B’2093/P|81970) = 0.088583 - 0.030941 log(ris,g,,)
t-estadistico (0.091849) (-0.225812)
p-valor (0.9277) (0.8235)

R?= 0.002422 Durbin-Watson = 1.478759
PIB,,, = PIB agricola per capita de 2003
PIB, ., = PIB agricola per capita de 1970

1970

Cuadro 2
Diagnéstico de dependencia espacial, 1970-2003

Prueba MI/DF Valor PROB*
indice de Moran (error) 0.045455 N/A N/A
Multiplicadores de Lagrange (rezago) 1 0.5227273 0.4696806

LM Robusta (rezago) 1 0.0000000 0.9999997
Multiplicadores de Lagrange (error) 1 0.5227273 0.4696806
LM Robusta (error) 1 0.0000000 0.9999996
Multiplicadores de Lagrange (SARMA) 2 0.5227273 0.7700009

* Ninguna de |as probabilidades es menor alos niveles de significancia usuales, por lo cual no se puede
rechazar |a hipdtesis nula de no existencia de efectos espaciales.

Cuadro 3
Convergencia beta en el sector agricola, 1970-1985
Periodo 1970-1985

10g(PIB g /PIB,g,0) = 0.796835 - 0.127721 log(Pig,g;q)
t-estadistico (0.811604) (-0.915625)
p-valor (0.4261) (0.3703)

R?=0.038390 Durbin-Watson = 2.157245
PIB, g = PIB agricola per capita de 1985
PIB, .., = PIB agricola per capita de 1970

1970
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Cuadro 4
Diagnéstico de dependencia espacial, 1970-1985

Prueba MI/DF Valor PROB*

indice de Moran (error) 0.045455 N/A N/A Qﬁ
Multiplicadores de Lagrange (rezago) 1 0.5227273 0.4696806

LM robusta (rezago) 1 0.0000000 0.9999996 )
Multiplicadores de Lagrange (error) 1 0.5227273 0.4696806

LM robusta (error) 1 0.0000000 0.9999996

Multiplicadores de Lagrange (sarRMA) 2 0.5227273 0.7700009

* Ninguna de |as probabilidades es menor alos nivel es de significanciausuales, por lo cual no se puede
rechazar |a hipétesis nula de no existencia de efectos espaciales.

Cuadro 5
Convergencia B en €l sector agricola, 1985-2003

10g(PIB g0y PIBggs) = 0.958412 - 0.142794 log(PiB, g5)
t-estadistico (0.993542) (-1.027824)
p-valor (0.3318) (0.3157)

R?=0.047896 Durbin-Watson=1.600686
PIB,, = PiB agricola per capita de 1985

PIB,,,, = PiB agricola per capita de 2003

Cuadro 6
Diagnostico de dependencia espacial 1985-2003
Prueba Mi/DF Valor PROB*
indice de Moran (error) 0.045455 N/A N/A
Multiplicadores de Lagrange (rezago) 1 0.5227273 0.4696806
LM robusta (rezago) 1 -0.0000000 -1.0000000
Multiplicadores de Lagrange (error) 1 0.5227273 0.4696806
LM robusta (error) 1 -0.0000000 -1.0000000
Multiplicadores de Lagrange (sarRMA) 2 0.5227273 0.7700009

* Ningunade | as probabilidades es menor alos niveles de significancia usuales, por 1o cual no se puede
rechazar |a hipétesis nula de no existencia de efectos espaciaes.

Cuadro 7
Convergencia B en €l sector agricola, 1970-1994

log(PB,g.,/PIB,g,0) = -0.107894 - 0.011883log(riB,g,,)
t-estadistico (-0.128279) (-0.099439)
p-valor (0.8991) (0.9217)

R?=0.000471 Durbin-Watson = 1.778156
PIB,g,, = PIB agricola per capita de 1970

PIB,o,, = PIB agricola per capita de 1994
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Cuadro 8
Diagnostico de dependencia espacial, 1970-1994

Prueba mI/DF Valor PROB*
indice de Moran (error) -0.045455 N/A N/A
Multiplicadores de Lagrange (rezago) 1 0.5227273 0.4696806
LM robusta (rezago) 1 0.0000000 0.9999999
Multiplicadores de Lagrange (error) 1 0.5227273 0.4696806
LM robusta (error) 1 0.0000000 0.9999999
Multiplicadores de Lagrange (SARMA) 2 0.5227273 0.7700009

* Ninguna de | as probabilidades es menor alos niveles de significanciausuales, por lo cual no se puede
rechazar |a hipétesis nula de no existencia de efectos espaciales.

Cuadro 9
Convergencia 8 en €l sector agricola, 1994-2003
10g(PIB,y,/PIBge,) = 0.104152 - 0.006065 log(pis,,)
t-estadistico (-0.128279) (-0.099439)
p-valor (0.7731) (0.9083)

R?=0.000647 Durbin-Watson = 1.783847
PIB,,, = PIB agricola per capita de 2003
PIB,.,, = PIB agricola per capita de 1994

Cuadro 10
Diagnéstico de dependencia espacial, 1994-2003

Prueba MI/DF Valor PROB
indice de Moran (error) -0.045455 N/A N/A
Multiplicadores de Lagrange (rezago) 1 0.5227273 0.4696806
LM robusta (rezago) 1 - 0.0000000 -1.0000000
Multiplicadores de Lagrange (error) 1 0.5227273 0.4696806
LM robusta (error) 1 - 0.0000000 -1.0000000
Multiplicadores de Lagrange (sarmA) 2 0.5227273 0.7700009

* Ningunade |as probabilidades es menor alos niveles de significanciausuales, por lo cual no se puede
rechazar |a hipdtesis nula de no existencia de efectos espaciales.
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Anexo 3

Convergencia y concentracion econdémica espacial

Cuadro 1 Qm

Convergencia B y concentracion econémica espacial, 1970-2003

10g(PIB0,/PIBLg70) = -0.342193 +  0.015840 log(r.,,,) + 6.792388  10g9(C,;../C.q.0)
t-estadistico (-1.402858) (0.458025) (17.65232)

p-valor (0.1760) (0.6519) (0.0000)*

R?=0.939833 Durbin-Watson = 1.687876

PIB,,,; = PIB agricola per capita de 2003 PIB,g,, = PIB agricola per capita de 1970

C,0s = Concentracion econémica de 2003 C,eo = Concentracion econémica de 1970

* Estadisticamente significativo, se rechaza la hipétesis nulade que €l coeficiente de la concentracion
€S Cero.

Cuadro 2
Convergencia B y concentracion econémica espacial, 1970-1985

10g(PIB, g /PIBg,0) = 0.029462 - 0.014657 log(PiB,g,,) + 6.406275  109(C, ... /C,o0)
t-estadistico (0.093762) (-0.327930) (13.84231)

p-valor (0.9262) (0.7464) (0.0000)*

R?=0.909115 Durbin-Watson = 1.761238

PIB,g, = PIB agricola per capita de 1985 PIB,g,, = PIB agricola per capita de 1970

C, = CoONncentracion econdmica de 1985 C,4 = Concentracion econdmica de 1970

* Estadisticamente significativo, se rechazala hipétesis nulade que el coeficiente de la concentracion
€S cero.

Cuadro 3
Convergencia B y concentracion econémica espacial, 1985-2003

log(PB2003/mB1985) = -0.370163 +  0.03057L10g(PB g,) + 6.764552 109(C0/Coee)
t-estadistico (-2.859615) (1.652295) (35.40116)
p-valor (0.0097) (0.1141) (0.0000)*

R?=0.985044 Durbin-Watson = 2.490348
PIB, 4 = PIB &gricola per capita de 1985 PIB,,; = PIB agricola per capita de 2003

C,eg5 = CONcentracion econdmica de 1985 C,s = COncentracion econémica de 2003

* Estadisticamente significativo, se rechazala hipétesis nulade que el coeficiente de la concentracion
€S cero.
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Cuadro 4
Convergencia B y concentracion econdémica espacial, 1970-1994
log(PiB, g /PIB L) =  -0.303557 -0.006512 log(ri,g,,) + 6.534293 log(C,,,,/C,q,0)
t-estadistico (-1.739106)  (-0.262919) (21.65456)
p-valor (0.0974) (0.7953) (0.0000)*
R?=0.959113 Durbin-Watson = 1.685461
PIB,.,, = PIB agricola per capita de 1970 PIB,o,, = PIB agricola per capita de 1994
C,q70 = Concentracion economica de 1970 C,qq, = Concentracion economica de 1994

* Estadisticamente significativo, se rechaza la hipétesis nulade que €l coeficiente de la concentracion
€s Cero.

Cuadro5
Convergencia y concentracién econémica espacial, 1994-2003

10g(PIB,,/PIBge,) = -0.049930 + 0.025584 log(pie,g,,) + 6.819355109(C,,.,/C,q,,)
t-estadistico (-0.728826) (2.548261) (23.54103)

p-valor (0.4746) (0.0191)* (0.0000)**

R?= 0.965190 Durbin-Watson = 1.825581

PIB,,,, = PIB agricola per capita de 2003 PIB,.,, = PIB agricola per capita de 1994

C,o05 = CONCENtracion econémica de 2003 C,q4, = CONCENtracion econdmica de 1994

* Estadisticamente significativo, el signo positivo indica divergencia.
** Estadisticamente significativo, serechaza la hipétesis nulade que el coeficiente de la concentracion
€s Ccero.

Anexo 4

Cambio estructural

Cuadro 1
Ingreso y cambio estructural, 1990-2000
Modelo de Panel
Corte transversal: 23 observaciones Total de observaciones en el panel: 46
Y= 2156.272 - 13.20992 DU
t-estadistico (3.905141) (-1.889880)
p-valor (0.0008) (0.0720)

R?=0.543887
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Cuadro 2
Ingreso y cambio estructural de las regiones de mayor participacion, 1990-2000
Modelo de Panel
Corte transversal: 13 observaciones Total de observaciones en €l panel: 26 Qﬁ
Yl= 2130.567 - 10.05248 DU i
t-estadistico (5.679551)  (-2.571138)
p-valor (0.0001) (0.0245)
R?= 0.641759
Cuadro 3
Ingreso y cambio estructural delasregiones de menor participacion: 1990-2000
M odelo de Panel

Corte transversal: 10 observaciones Total de observaciones en €l panel: 20

Y1 =19542.72 -351.5365 PI -264.5627 Pl| -314.0655 PI11 -3.223419 DU + 113.3890 CPR + 91.31401 GU

t-estadistico (1.24) (-1.86) (-151) (-1.74) (-139)  (268) (2.29)
pvdor  (023) (0.08) (0.15) (0.10) (018)  (0.01) (0.03)
R?= 0.386600
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