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Convergencia absoluta y condicional en los
municipios del estado de Sonora, 1989-2004

Joaquin Bracamontes Nevarez*
y Antonio Escamilla Diaz**

Resumen. Este trabajo pretende identificar la existencia de convergencia, tanto
absoluta como condicional, para los municipios que conforman el estado de Sono-
ra. Tomando como base el ejercicio metodolégico de Mankiw, Romer y Weill (1992)
que consideran primero el modelo de Solow (1956) y luego le hacen una amplia-
cién incluyendo el capital humano, se encontré evidencia de que no hay una ten-
dencia a que los municipios pobres crezcan mas rapido que los municipios ricos, lo
que significa que no hay un proceso de convergencia -ni absoluta ni condicional-
en los municipios de Sonora, independientemente del estrato de desarrollo en el
que éstos se encuentren clasificados: municipios con desarrollo alto, medio o bajo.
Palabras clave: desarrollo municipal, convergencia absoluta, convergencia condi-
cional, capital humano, valor agregado municipal.

Abstract. This paper tries to identify the existence of convergence, absolut as much
as conditional, for the municipalities that conform the state of Sonora. Taking as a
base the methodologic excercise of Mankiw, Romer and Weill (1992) that consid-
ers the first model of Solow (1956) and makes an extension of it including the
human capital, evidence shows that there is no tendency for poor municipalities
to grow more quickly than rich municipalities, which means that there is no pro-
cess of convergence -nor absolute or conditional- in the municipalities of Sonora,
independently of the development layer in which these are classified: municipali-
ties with high, average or low development.

Keywords: municipal development, absolute convergence, conditional convergence,
human capital, municipal added value.
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Introduccion

En el contexto de una integracién econémica cada vez més acentuada,
en las tltimas décadas también se ha dado un renovado interés aca-
démico por comprender el impacto que la integracion ha tenido en el
crecimiento econémico de los diferentes paises. Asi, el andlisis se ha
orientado a identificar si la integraciéon de las economias ha
coadyuvado a profundizar o disminuir las desigualdades en los nive-
les de crecimiento; esto es, se analiza si las economias a escala mun-
dial, nacional y regional han experimentado un proceso de
convergencia, asi como sus factores determinantes.

La teoria del crecimiento de Solow (1956), también conocida como el
“paradigma” neoclasico, fundamenta la hipétesis de la convergencia eco-
nomica, la cual alude al proceso mediante el cual los paises y las regiones
pobres crecen relativamente mas rapido que los paises o las regiones ri-
cas, por lo que en el largo plazo el ingreso per capita de los paises y las
regiones tiende a igualarse. Para la década de los afios noventa, Mankiw,
Romer y Weill (1992) acufiaron el concepto de convergencia condicional, el
cual hace referencia a que el proceso convergencia se verifica en grupos
de paises que tienen determinadas caracteristicas comunes.

En esta perspectiva, la mayoria de los estudios analizan la hipéte-
sis de convergencia en torno al crecimiento econdémico entre los pai-
ses y para el caso de México, entre las diferentes entidades y regiones
que conforman el pais (Fuentes y Mendoza, 2003). Dada la relevancia
y a la vez por la escasez de estudios a escala local o municipal, el
presente trabajo tiene por objetivo identificar la existencia de conver-
gencia tanto absoluta como condicional para los municipios que con-
forman el estado de Sonora.

Extrapolando el enfoque de la teoria del crecimiento al municipio
como unidad de analisis, en el interés de este trabajo se esperaria que
el valor agregado en los municipios con mayores niveles de capital
por trabajador (municipios mas desarrollados) creciera més lentamente
que el valor agregado en los municipios con menores niveles de capi-
tal por trabajador (municipios mas rezagados). Por tanto, la hipétesis
de trabajo argumenta un proceso de convergencia en términos del valor
agregado municipal para el estado de Sonora.
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El trabajo se divide en cinco secciones. Esta primera, que es la sec-
cién introductoria; la segunda, que comprende los aspectos concep-
tuales sobre convergencia y una breve revisién de los trabajos
empiricos mas recientes. La tercera secciéon incluye la explicacién
metodolégica, mientras que en la cuarta se abordan los resultados del
analisis de convergencia absoluta y condicional en los municipios del
estado de Sonora. Finalmente, se presentan las conclusiones a las cua-
les conduce el trabajo.

La teoriay el trabajo empirico sobre convergencia

El concepto de convergencia

El modelo de Solow (1956) presenta una teoria que explica la conver-
gencia de la economia a un estado de equilibrio en el largo plazo y de
la configuracién de este estado de equilibrio. Solow (1956) estudia el
crecimiento econdémico asumiendo la funcién de produccion neoclasica
con rendimientos decrecientes del capital y toma como exégenos las
tasas de ahorro y crecimiento poblacional para mostrar que estas dos
variables determinan el nivel de ingreso per capita en el estado esta-
cionario. En este sentido, se advierte una explicacién del valor de equi-
librio de la relacién capital-trabajo y de los determinantes de la tasa
de crecimiento de la economia dentro y fuera del estado de equilibrio.

En su andlisis, Solow (1956) tiene respuestas claras a dos pregun-
tas fundamentales: ;por qué unos paises son mds ricos que otros?, y
(por qué algunas economias crecen mas aceleradamente que otras?
En esta perspectiva, la diferencia en los niveles de ingreso entre pai-
ses se debe a dos razones: una tiene que ver con diferentes valores del
producto por trabajador en el equilibrio de largo plazo, valores que
surgen por las diferencias en el ahorro, el crecimiento demografico y
las tasas de depreciacion (Ros, 2004); la otra razén tiene que ver con
diferencias en la relacién capital-trabajo fuera del equilibrio de largo
plazo, lo que refleja brechas entre las economias en su posicién frente
a su trayectoria de equilibrio. En cuanto a la segunda pregunta, la
respuesta del modelo de Solow (1956) es que las diferencias en las
tasas de crecimiento del producto por trabajador deben reflejar dife-
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rencias en las tasas de crecimiento exégeno de la productividad del
trabajo y en la posicion relativa de largo plazo.

De acuerdo a Solow (1994), el modelo neoclasico funciona perfec-
tamente bien sin rendimientos constantes a escala y advierte que quie-
nes consideran lo contrario asumen una concepcién errénea del
modelo. El supuesto de rendimientos constantes a escala es una con-
siderable simplificacién que permite todo el anélisis en términos de
tasas y la simplificacién de que la forma basica del mercado es com-
petitiva, pero esto no es esencial para el funcionamiento del modelo.

Por otra parte, los rendimientos decrecientes del capital implican
que en el largo plazo la tasa de crecimiento es completamente inde-
pendiente de la cuota ahorro-inversién. Una economia cerrada que
controla el crecimiento o caida de la inversién, experimentara un in-
cremento o una caida en su tasa agregada de crecimiento, pero s6lo
temporalmente. Eventualmente la tasa de crecimiento recae en su va-
lor de largo plazo. Esta tasa de crecimiento es la suma del crecimiento
poblacional y el componente de progreso tecnolégico, el tnico efecto
permanente de mantener los cambios en la inversién serd un incre-
mento o caida en la tendencia, pero no su declive.

De esta manera, el modelo de Solow (1956) constituye el soporte
tedrico de la hipdtesis de convergencia. El concepto de convergencia
econémica alude al proceso mediante el cual los paises y las regiones
pobres crecen relativamente mas rdpido que los paises o las regiones
ricas, por lo que en el largo plazo el ingreso per capita tiende a igua-
larse entre paises y regiones. Este proceso de convergencia esta deter-
minado por la movilidad de los factores y particularmente por el
capital, que al desplazarse de las zonas donde es relativamente abun-
dante y su productividad marginal reducida hacia las zonas en donde
es relativamente escaso y su productividad marginal alta, conduce a
una igualacién de las razones capital-trabajo en ambas zonas y conse-
cuentemente de sus tasas de rentabilidad y de salarios (Ocegueda et al.,
2004).

No obstante, la abundante literatura sobre el tema en los afios ochen-
ta sefiala las deficiencias empiricas en el modelo, lo que a la postre
condujo a lo que se denominé como la “controversia de la convergen-
cia”. Los niveles de ingreso de largo plazo resultaban ser mucho me-
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nores que las brechas observadas en los ingresos, y la evidencia empi-
rica distaba de mostrar un proceso de convergencia, lo que de acuer-
do a Romer (1994) se explica por los dos supuestos centrales del modelo
neoclasico: el cambio tecnolégico exégeno e iguales oportunidades
tecnolégicas disponibles para todos los paises del mundo.

Paralos afios noventa y a partir del modelo de Mankiw, Romery Weill
(1992), se acuii6 el concepto de convergencia condicional, el cual hace refe-
rencia a que la convergencia se verifica s6lo en grupos de paises que tie-
nen determinadas caracteristicas comunes. Estos autores hacen una
extension al modelo de Solow (1956) incluyendo el capital humano, y con
base en los resultados empiricos del modelo ampliado plantean que
Solow (1956) no predice la convergencia, sino que el ingreso per capita
en un pais dado converge al valor del estado estacionario. Dicho de otra
manera, el modelo de Solow (1956) predice convergencia Gnicamente
después de controlar las variables que conducen al estado estacionario,
fenémeno que los autores llaman “convergencia condicional”.

Este modelo de Mankiw, Romer y Weill (1992) constituye la piedra
angular para el resurgimiento del modelo de crecimiento neoclésico
durante la década de los afios noventa, al seno del programa de inves-
tigacion neoclésico y frente a toda una gama de nuevas exploraciones
teéricas condensadas en los modelos de crecimiento enddégeno
(Destinobles, 2005).

De igual manera, Barro y Sala-I-Martin (1991) crearon los concep-
tos de convergencia beta y convergencia sigma; el primero se refiere al
coeficiente negativo de la condicién inicial de las economias analiza-
das y el segundo a la reduccion efectiva de la dispersion (brecha) del
ingreso per capita medido por la varianza. La diferencia entre estos
dos conceptos, tedricamente, puede ocurrir por choques externos
aleatorios que afecten de manera desigual a las diferentes regiones de
un pais, como por ejemplo los precios fluctuantes del petréleo.

La literatura empirica reciente
Noorbakhsh (2006) extiende el concepto de convergencia al indice de

desarrollo humano (IDH) y prueba la debilidad de convergencia abso-
luta entre 1975-2001, hallazgo que es apoyado por diversos modelos
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de convergencia condicional, beta y sigma. Este andlisis, ponderado
por la poblacién, aduce un proceso de polarizacion entre los paises en
desarrollo pero con una ligera reduccién de la desigualdad en el mun-
do. La dindmica regional pone de manifiesto un movimiento del Afri-
ca subsahariana hacia un bajo desarrollo humano, mientras los paises
de Asia y América Latina experimentan una mejora en el IDH.

Serra et al. (2006) presentan evidencia empirica de convergencia en
el producto per capita de las regiones en los seis grandes paises de
ingreso medio de América Latina: Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
México y Pert. Se muestra que las regiones ricas y pobres dentro de
cada pais convergieron en porcentajes muy bajos en los dltimos tres
decenios y que existen “clubes de convergencia” regional en Brasil y
Perd. Los resultados muestran también que las disparidades naciona-
les en el producto per cdpita aumentan después de que cada pais se
inscribe en la liberalizacion del comercio.

Por su parte, Chowdhury (2004) examina la convergencia del Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) per cépita en siete paises del sur de Asia
utilizando datos del Banco Mundial durante 1960-2000. La evidencia
empirica no muestra pruebas de convergencia sigma o beta, ni de con-
vergencia condicional en el sur de Asia. Para este autor, las razones
de la falta de convergencia del PIB per capita pueden ser la baja y el
descenso del volumen en los intercambios comerciales de los paises,
la debilidad de la gobernanza y el bajo nivel de crecimiento alcanzado
por cada uno de ellos.

Kauffmann (2002) utiliza la especificacién de Mankiw, Romer y
Weill (1992), con algunas modificaciones, y encuentra un reducido
efecto del capital humano en comparacion con los resultados obteni-
dos en las estimaciones de aquéllos. Si bien el coeficiente del capital
humano, en la muestra relativa a los 10 paises de la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) utilizada por
Kauffmann (2002), es positivo y significativo, este coeficiente es muy
pequeio en comparacion con el valor obtenido por Mankiw, Romer y
Weil1(1992).1

! Para una revision sobre otros trabajos y resultados inspirados a partir de Mankiw,
Romer y Weill (1992), véase Destinobles (2005).
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En el caso de México, Aroca et al. (2005) estudian la dimensién es-
pacial del crecimiento de este pais durante 1985-2002, y con el uso de
herramientas econométricas espaciales exploran la forma en que se ha
ido configurando el proceso de convergencia/ divergencia y si tiene sen-
tido hablar de regiones espaciales. Encuentran que se mantiene la dico-
tomia entre un norte rico y un sur pobre, aunque después de la liberacion
comercial emergen interesantes patrones espaciales en la distribucion del
crecimiento, los cuales estan menos vinculados a la distancia con Esta-
dos Unidos.

De Leén (2004) replica la metodologia de Barro y Sala-I-Martin
(1995) para identificar convergencia absoluta y también aplica la for-
mulada por Cermefio (2002) para evaluar convergencia condicional
en las manufacturas urbanas mexicanas. Al estimar la tasa de conver-
gencia del producto por trabajador en las manufacturas de las 60 dreas
metropolitanas mas grandes, encontré que existe una tasa de conver-
gencia relativamente lenta de la productividad entre las manufactu-
ras urbanas mexicanas, similar a la encontrada en otros estudios.

Por su parte, Diaz-Bautista (2003) se propone conocer el efecto que
la apertura comercial ha tenido en la tasa de crecimiento de largo pla-
zo'y en el proceso de convergencia real entre los estados del pais. La
evidencia empirica analizada le lleva a concluir que la aplicacién de
politicas de apertura econémica contribuyen de modo positivo al cre-
cimiento econdmico de largo plazo y fortalecen las posibilidades de
un proceso de convergencia regional en el pais.

Cabrera-Castellanos (2002) estudia la convergencia absoluta y con-
dicional en México durante el periodo 1970-1995. A partir del modelo
de crecimiento neocldsico, encuentra evidencia de convergencia con-
dicional -cercana a la tasa de crecimiento del 2%- para todo el perio-
do, pero tasas diferentes para otros periodos. Este autor también
encontrd tasas de convergencia mas rapidas para los estados “pobres”
que para los estados “ricos”. Ademas, estos resultados apuntan un
impacto significativo de la variable capital humano en el crecimiento
econémico.

También Miguel Messmacher (2000) estudia y analiza si las re-
formas estructurales y la firma del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) han llevado a un aumento en la desigual-
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dad regional en México. Este autor encuentra que la falta de conver-
gencia observada en México coincide con el periodo de apertura co-
mercial, por lo que no debe extrafiar que los estados mas pobres del
pais sean los mds afectados en todo este proceso de integracion co-
mercial.

Esquivel (1999) estudia la convergencia regional para el periodo
1940-1995 en México y los factores que la han propiciado o detenido.
Prueba que la tasa de crecimiento promedio del ingreso per capita
entre 1940 y 1995 en funcién del ingreso inicial (1940) es negativa y
estadisticamente significativa, lo que valida la hipétesis de conver-
gencia absoluta. Ademads, el autor calcula una medida de dispersion
(desviacion estandar) del ingreso per capita e infiere que la reduccién
de las disparidades regionales ocurrié solamente entre 1940-1960 y a
partir de este altimo periodo la dispersion varia poco.

La velocidad de convergencia absoluta del ingreso per cépita que
encontro este autor fue del 1.2% anual para el periodo de 1940-1995,
lo que implica que los estados mexicanos relativamente pobres tien-
den a acercarse a los relativamente ricos a una tasa muy lenta. Por
tanto, se advierte que ésta es una de las velocidades de convergencia
maés baja que se ha estimado por regiones y que resulta similar a la de
otras economias con grandes desigualdades.

Por su parte, Rivera-Bétiz (1996) encuentra que en México la con-
vergencia beta y sigma se presentaron en los periodos de mayor creci-
miento, pero que en los periodos de crisis se presenté un proceso de
divergencia regional. En este estudio, el autor obtuvo una velocidad
de convergencia beta de 2.4% para el periodo de crecimiento real po-
sitivo que comprende 1970-1985; mientras que la velocidad de diver-
gencia fue de -1.6 para el periodo de crecimiento real negativo, que va
desde 1980 hasta 1993.

Ocegueda y Plascencia (2004) analizan el crecimiento regional en
los estados fronterizos de México y Estados Unidos durante 1975-2000.
A través de un ejercicio de convergencia beta y otro de convergencia
sigma muestran que no existe evidencia econométrica de que a largo
plazo esté operando una reduccion sistematica en las disparidades
existentes entre estas economias, pero tampoco que se esté amplian-
do. De acuerdo a este estudio, las experiencias de crecimiento en la
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regioén no han sido homogéneas, pero el capital humano y la especia-
lizacién econémica han desempefiando un papel importante.

Mendoza (2004) estudia el rendimiento de la productividad labo-
ral en la industria maquiladora de exportacién de México por sectores
y estados para el periodo 1990-1999, y compara los estados de la fron-
tera norte de México con el resto del pais. El andlisis de convergencia
condicional muestra que Morelos, Jalisco y el Estado de México tie-
nen la mayor productividad laboral; mientras que la productividad
laboral por sectores muestra absoluta divergencia. El analisis
econométrico hace evidente una débil tendencia a la convergencia
condicional respecto a la tasa de crecimiento de la formacion de capi-
tal y los salarios reales. Las estimaciones sugieren condiciones favora-
bles para el crecimiento de la productividad laboral en los estados de
Nuevo Leén, Baja California y Chihuahua.

Metodologia y datos

Para el analisis del comportamiento del valor agregado municipal se
eligio el periodo 1989-2004, tomando como base el ejercicio de Mankiw,
Romer y Weill (1992) sobre convergencia absoluta y condicional, quie-
nes consideran primero el modelo de Solow (1956) y luego le hacen
una ampliacién incluyendo el capital humano entre muestras de pai-
ses. La eleccion de este periodo obedece a que, luego de los ajustes
macroecondmicos de los afios ochenta, la mayor apertura comercial y
la crisis econémica de diciembre en 1994, algunos trabajos han encon-
trado que se ha intensificado el proceso de divergencia en las tltimas
décadas a escala nacional, tanto entre las entidades como entre las
regiones (Fuentes y Mendoza, 2003).

El propésito de este trabajo es identificar si se suscita un proceso
de convergencia absoluta o condicional a nivel de los 70 municipios
que conforman el estado de Sonora. En consonancia con el modelo de
Mankiw, Romer y Weill (1992), para verificar la existencia de conver-
gencia absoluta se estima una regresion de corte transversal mediante
minimos cuadrados ordinarios para el valor agregado per capita de
los municipios en el periodo de estudio 1989-2004. La especificacion
empirica basica estd dada por la ecuacion (7) de Mankiw, Romer y
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Weill (1992:411),2 ecuacion que se utiliz6 para la estimacién en el pre-
sente trabajo y se adopta como la Ecuacién 1:

Y a a
ln(z) = u+mln(s)—mln(n +g+6)+ S

Donde:

Y = El valor agregado.

L = Tamafio de la poblacién.

s = Fracciéon de la produccién asignada al capital fisico.

n = Tasa de crecimiento de la poblacién en edad de trabajar
(15-65 afios).

g = Tasa de progreso tecnolégico.

0 = Tasa de depreciacién del capital.

Como el modelo asume que los factores estan retribuidos por su
producto marginal, éste sugiere no sélo el signo sino también la mag-
nitud de los coeficientes del ahorro y el crecimiento de la poblacién.
Especificamente, porque la proporcién de capital en el ingreso («) es
aproximadamente un tercio, el modelo implica una elasticidad del
ingreso per cdpita con respecto a la tasa de ahorro de aproximada-
mente 0.5 y una elasticidad con respecto a n + ¢ + 0 de aproximada-
mente -0.5. Ademds, se parte de que la tasa de progreso tecnolégico
(g) v la tasa de depreciacién (6) son constantes entre paises; es decir,
de un término idéntico a todos los paises en el nivel inicial de tecnolo-
gia, de la hipétesis de rendimientos constantes a escala y rendimien-
tos decrecientes para el capital fisico y humano.

Para verificar la existencia de un proceso de convergencia condi-
cional en los municipios de Sonora, se agrega la poblacién con secun-
daria completa como una variable proxy del capital humano y se estima
una regresién de corte transversal mediante minimos cuadrados or-

2 En dicha ecuacién la tecnologia, la dotacion de recursos, el clima, las institucio-
nes y demas, se representan por A(0). ElIn A(0) =a + €, donde « es una constante
y € representa los shock especificos de cada pais.
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dinarios para el valor agregado per cdpita de los municipios en el pe-
riodo de estudio. La ecuacién que se utilizé para la estimacion en este
trabajo es la ecuacién (11) de Mankiw, Romer y Weill (1992:417), la
cual se asume como Ecuacién 2:

_atf
i

T Ins,)

ln(sk) + %

B

lln(m)=lnA(O)+gt— In(n+g+9d)+

_*
L(t) 1-a-p

Donde:

Y = El valor agregado.

L = Tamafio de la poblacién.

A =Nivel de la tecnologia.

s,= Fracciéon de la produccién asignada al capital fisico.

s, = Fraccién de la produccién asignada al capital humano.

n = Tasa de crecimiento de la poblacion en edad de trabajar
(15-65 afios).

g = Tasa de progreso tecnolégico.

0 = Tasa de depreciacion del capital fisico y humano.

Mankiw, Romer y Weill (1992) primero estiman el modelo simple
de Solow (1956) para tres subgrupos de paises: 1) 98 paises no petro-
leros, 2) 75 paises intermedios, y 3) 22 paises de la OCDE; luego hacen
la ampliacion del modelo incluyendo capital humano y estiman tam-
bién para los tres subgrupos. En este trabajo se adopta la clasificacion
de los municipios en Sonora segtin Arroyo y Bracamontes (2006), quie-
nes obtienen una estratificacién de los municipios de acuerdo con su
nivel de desarrollo socioeconémico. Asi, en este trabajo las estimacio-
nes se hacen con respecto a tres subgrupos de municipios: 1) 23 muni-
cipios con desarrollo alto, 2) 24 municipios con desarrollo medio, y 3)
23 municipios con desarrollo bajo.?

3 Los municipios con desarrollo alto son: Agua Prieta, Benjamin Hill, Caborca,
Cajeme, Cananea, Cumpas, Empalme, Fronteras, Granados, Guaymas, Hermosillo,
Huasabas, Huépac, Magdalena, Mazatan, Moctezuma, Naco, Nacozari de Garcia,
Navojoa, Nogales, Puerto Pefiasco, San Luis Rio Colorado y Santa Ana; mientras
que, con desarrollo medio: Aconchi, Altar, Arivechi, Arizpe, Atil, Bacadéhuachi,
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Para estimar las ecuaciones de convergencia absoluta (Ecuacion 1)
y convergencia condicional (Ecuacién 2) antes descritas, se recurrié6 a
la informacién que provee el Sistema Municipal de Bases de Datos
(SIMBAD) del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informati-
ca (INEGI). Se estimaron cada una de las variables requeridas en el
modelo, ajustando los datos al nivel municipal: valor agregado, valor
agregado por poblacion en edad de trabajar, inversion y capital hu-
mano. Las variables demogréficas requeridas para 1989 se obtuvie-
ron del Censo General de Poblacién y Vivienda 1990 y las del afio
2004 del Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, respectivamente (véa-
se Apéndice técnico, cuadro A).

En cuanto al valor agregado municipal, esta variable constituye la
sumatoria del valor agregado generado s6lo en la rama de las manufac-
turas, mineria, comercio y servicios, pues no hay datos disponibles para
las ramas del sector agricola en el afio 2004. El valor agregado total se
deflacta con base en el afio 2003 y dividiendo entre la poblacién en edad
de trabajar (poblacion en el rango de los 15-65 afios) se procede a obte-
ner el valor agregado per cdpita municipal. La variable inversién se
estima como una proporcion respecto al valor agregado y, finalmente,
el capital humano se estima como el porcentaje de la poblacién en los
municipios que cuenta con estudios de secundaria completa. Los mode-
los son de corte transversal y se aplican minimos cuadrados ordinarios.

Analisis de resultados

Convergencia de acuerdo al modelo simple de Solow

La cuestién importante a considerar es si la informacién soporta las
predicciones del modelo de Solow (1956) respecto a los determinantes

Bacoachi, Banamichi, Bavidcora, Carb6, Divisaderos, Huédsabas, Imuris, Oquitoa,
Pitiquito, Ray6n, Sahuaripa, San Felipe de Jests, Santa Cruz, Saric, Suaqui Gran-
de, Tepache, Villa Hidalgo y General Plutarco Elias Calles. Entre los municipios
con desarrollo bajo estan: Alamos, Bacanora, Bacerac, Bacum, Bavizpe, La Colora-
da, Cucurpe, Etchojoa, Huachinera, Huatabampo, Nacori Chico, Onavas, Opodepe,
Quiriego, Rosario, San Javier, San Miguel de Horcasitas, San Pedro de la Cueva,
Soyopa, Trincheras, Tubutama, Yécora y Villa Pesqueira (véase Arroyo y
Bracamontes, 2006: cuadros 2, 3 y 4, pp. 69-72).
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del crecimiento a escala municipal en Sonora; es decir, se pretende
investigar si el valor agregado real es alto en municipios con altas
tasas de ahorro y bajo en municipios con altos valores de n + g + 0. Se
asume que 7 es la tasa de crecimiento promedio de la poblacién en
edad de trabajar, mientras la tasa de progreso tecnolégico (g) y la tasa
de depreciacién (9) son constantes entre los municipios. En el cuadro 1
se muestran los resultados al estimar la ecuacién (1) con y sin la res-
triccién* de que los coeficientes sobre el In (s) y el In (1 + g + 0) son
iguales en magnitud y opuestos en signo.’

Primero, en la clasificacién de municipios con alto desarrollo se
observan parcialmente los signos predichos para los coeficientes so-
bre el ahorro y el crecimiento de la poblacién; la inversién tiene un
coeficiente positivo pero el crecimiento de la poblacién resulta con
signo positivo y no negativo, como se esperaria de acuerdo al modelo
de Solow (1956); no obstante, el coeficiente de determinacion resulta
apenas de 0.17. En cuanto al grupo de municipios con desarrollo me-
dio, los signos de ambas variables resultan contrarios a lo esperado y
el coeficiente de determinacién cae hasta 0.03; mientras que para los
municipios con desarrollo bajo sucede lo mismo: la inversién tiene
signo negativo y el crecimiento de la poblacion positivo, lo que es
contrario a lo esperado.

La evidencia empirica lleva a rechazar el modelo de Solow (1956) y
por ende la existencia de convergencia absoluta, contrario a lo obteni-
do por Mankiw, Romer y Weill (1992) en su analisis para las tres
submuestras o subgrupos de paises. De acuerdo a los resultados obte-
nidos, practicamente sélo el capital fisico explicaria las variaciones en
el valor agregado municipal y esto es observable sélo en el subgrupo
de municipios con alto desarrollo, aunque con un coeficiente de de-

4 Este ejercicio se hace a fin de observar comparabilidad, aunque se puede ver que
no existe contradiccion en los resultados obtenidos con y sin restriccion.

5Las pruebas econométricas sobre la especificacién del modelo, normalidad, pro-
blemas de heteroscedasticidad y autocorrelacion en las 15 regresiones hechas, se
encuentran en el apéndice de este trabajo, véanse cuadros B1 al B5. Se podra cons-
tatar que sélo en una regresiéon hubo problemas de autocorrelacién (en munici-
pios con desarrollo medio, cuadro Bl) y en otras dos se tuvo el problema de
heteroscedasticidad (en municipios con desarrollo medio, cuadros B4 y B5),
atribuibles al tamario de los subgrupos de desarrollo municipal.
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Cuadro 1. Estimacién del modelo simple de Solow

Variable dependiente: Log VA por persona en edad de trabajar en 2004

Municipios con Desarrollo

Muestra Alto Medio Bajo
Nuam. observaciones 23 24 23
CONSTANTE 0.663915 -1.620295 -1.350497
1.074387 3.82155 1.748532
Log (INV)? - 0.388212 -0.066665 -0.247194
0.288399 0.464826 0.392263
Log (Pa)® 1.007529 1.762493 1.591833
0.564249 2.314248 0.99429
R? 0.172682 0.030614 0.142166
Regresion restringida
CONSTANTE 1.707066 0.659804 -0.190073
1.01261 1.930377 1.472597
LOG(INV)-LOG{PA) 0.039618 -0.184298 -0.471795
0.248851 0.427712 0.348428
R? 0.001205 0.008369 0.080299

Nota: El error estandar es el dato inferior al de cada coeficiente. La tasa de creci-
miento de la inversién y la poblacién son promedios para el periodo 1989-
2004. La suma del progreso técnico y la depreciacion se asume que es igual

a 0.05.

2 Es la inversién como proporcién del valor agregado.
b A es la suma de la poblacién entre 15-65 afios, que es la poblacion en edad
de trabajar, més el progreso técnico y la depreciacion del capital.

terminacién bajo. En los subgrupos de desarrollo medio y bajo, los
resultados respecto a los signos de los coeficientes son totalmente con-

trarios a lo esperado.

Convergencia de acuerdo al modelo ampliado de Solow

Mankiw, Romer y Weill (1992) incluyeron la variable capital humano
como una variable adicional al modelo de Solow (1956) con el fin de

22

22

02/03/2009, 21:24



JOAQUIN BRACAMONTES NEVAREZ/ CONVERGENCIA ABSOLUTA Y CONDICIONAL

acercar los valores de los coeficientes y las participaciones del capital
fisico con aquellos valores que predice la teorfa; es decir, para reducir
la sobreestimacion del rendimiento del capital fisico en el caso de los
subgrupos de paises y mejorar atin mas la capacidad explicativa del
modelo. Luego de correr el modelo con base en la especificacién em-
pirica dada por la ecuacién (2), se llega a los resultados que se descri-
ben a continuacién.

En el cuadro 2, al incluir el capital humano y ampliar el modelo sim-
ple de Solow (1956) efectivamente se mejoré la capacidad explicativa
del modelo, lo cual se refleja en el incremento del coeficiente de deter-
minacion para los tres subgrupos de municipios. Sin embargo, en el
subgrupo de municipios con alto desarrollo y en términos de los signos
predichos para los coeficientes, la inversién/ahorro tiene un coeficiente
positivo pero el crecimiento de la poblacion resulta con signo positivo y
no negativo, igual que los resultados observados en el cuadro anterior.

En cuanto a las variables del subgrupo de municipios con desarro-
llo medio, se observa una mejora pues el coeficiente de la inversion
fisica obtenido es positivo, aunque el crecimiento de la poblacion per-
siste con signo positivo. Para los municipios con desarrollo bajo se
observan los mismos resultados que antes: la inversién tiene signo
negativo y el crecimiento de la poblacién positivo, lo que es contrario
alo esperado. Esto muestra la no existencia de convergencia condicio-
nal; pese a ello, la introduccién del capital humano es significativa
para los tres subgrupos ya que, como se puede ver, mejoran sustancial-
mente el coeficiente de determinacién.

Ahora bien, de acuerdo alos resultados del modelo ampliado de Solow
(1956), Mankiw, Romer y Weill (1992:22) sefialan que el modelo no predi-
ce la convergencia, sino que el ingreso per capita en un pais dado conver-
ge al valor del estado estacionario. En otros términos, el modelo de Solow
(1956) predice convergencia tinicamente después de controlar los deter-
minantes del estado estacionario, fendmeno al cual los autores denomi-
nan “convergencia condicional”. Ademés, de acuerdo con Mankiw,
Romer y Weill (1992), el modelo de Solow (1956) hace predicciones sobre
la velocidad de la convergencia al estado estacionario.®

6En cuanto a la tasa de convergencia, no hay precision en el articulo de Mankiw,
Romer y Weill (1992) respecto de la forma en que se estiman «, f y A. Se indica que
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Cuadro 2. Estimacion del modelo ampliado de Solow

Variable dependiente: Log VA por persona en edad de trabajar en 2004

Municipios con Desarrollo

Muestra Alto Medio Bajo
Nuam. observaciones 23 24 23
CONSTANTE -7.390007 -10.51271 -9.298245
3.077447 4.821101 3.113105
Log (INV)? 0.207262 0.046768 -0.413367
0.258874 0.41439 0.339594
Log (PA)P 0.51302 1.102387 1.034365
0.521853 2.067346 0.869892
Log (KH)© 3.740911 4.395765 3.654293
1.362201 1.695589 1.256228
R? 0.407762 0.274437 0.406493
Regresion restringida
CONSTANTE 2.474915 -1.345201 -1.447004
1.608789 2.26323 213128
LOG(INV)-LOG(PA) 0.165739 -0.267129 -0.623893
0.324228 0.417462 0.396951
LOG(KH)-LOG(PA) -0.498442 2.371028 0.847673
0.803437 1.509292 1.031577
R? 0.020063 0.112649 0.110335

Nota: El error estandar es el dato inferior al de cada coeficiente. La tasa de creci-
miento de la inversién y la poblacién son promedios para el periodo 1989-
2004. La suma del progreso técnico y la depreciacion se asume que es igual a

0.05.

2 Es la inversiéon como proporcion del valor agregado.

b Es la suma de la poblacién entre 15-65 afios, que es la poblacion en edad
de trabajar, mas el progreso técnico y la depreciacion del capital.

¢ Es el porcentaje promedio de la poblacién con secundaria completa en el

periodo 1989-2004.
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Por lo anterior, se plantean el objetivo de generalizar sus resulta-
dos asumiendo que los paises se encuentran en estado estacionario.
Para ello, se prueba la prediccion de convergencia de Solow (1956)
corriendo una regresion del logaritmo de la diferencia en el ingreso
per cépita durante el periodo en estudio sobre el logaritmo del ingre-
so per capita, controlando la inversién, el crecimiento de la poblacién
en edad de trabajar y el capital humano. Este ejercicio se hace en el
presente trabajo, corriendo una regresioén del logaritmo de la diferen-
cia en el valor agregado per capita durante el periodo 1989-2004 sobre
el logaritmo del valor agregado per capita de 1989 en los municipios.

Los resultados se muestran en el cuadro 3. El coeficiente sobre el
valor agregado per cédpita inicial es positivo para el subgrupo de mu-
nicipios con alto desarrollo, asi como para los municipios del subgrupo

Cuadro 3. Prueba para la convergencia incondicional

Variable dependiente: Log de la diferencia del VA por persona en edad
de trabajar 1969-2004

Municipios con Desarrollo

Muestra Alto Medio Bajo
Num. observaciones 23 24 23
CONSTANTE 0.619665 0.959426 1.297251
0.33106 0.375792 0.263073
LOG(VA69)? 0.72415 0.976077 0.64625
0.273967 0.253197 0.206615
R2 0.279611 0.453253 0.466909

Nota: El error estandar es el dato inferior al de cada coeficiente.
@ Es el valor agregado por persona en edad de trabajar para el afio 1989.

los valores se pueden inferir a partir de los coeficientes del In (INV) y del In (n + g
+0), pero no hay claridad en cuanto a como hacerlo. Sin duda, este problema se
torna una limitante importante, pero el hecho de que no exista un proceso de
convergencia permite soslayar este ejercicio, por lo que este trabajo se remite a
identificar la significancia de la ampliacién del modelo de Solow y las pruebas de
convergencia absoluta y condicional.
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con desarrollo medio y bajo. Y pese a que los coeficientes de determi-
nacioén resultan relativamente altos, el hecho de que los coeficientes
en los tres subgrupos resulten positivos muestra que no hay una ten-
dencia a que los municipios pobres crezcan en promedio mds rapido
que los municipios ricos; es decir, no hay un proceso de convergencia
absoluta en los municipios de Sonora independientemente del
subgrupo en el que se encuentren clasificados.

En el cuadro 4 se agregan las tasas de crecimiento de la inversion y
de la poblacién para correr la regresién y hacer la prueba de conver-
gencia condicional. El coeficiente de determinacion mejora ligeramente
para los municipios que tienen desarrollo alto, como en los clasifica-

Cuadro 4. Prueba para la convergencia condicional

Variable dependiente: Log de la diferencia del VA por persona en edad
de trabajar 1989-2004

Municipios con Desarrollo

Muestra Alto Medio Bajo
Num. observaciones 23 24 23
CONSTANTE -0.240093 4.448826 0.048215
1.313394 3.965406 1.579643
LOG(VA89)? 0.626171 1.111278 0.806904
0.285041 0.275352 0.231751
LOG(INV) 0.316408 0.582478 0.116812
0.369436 0.486054 0.367424
LOG(PA) 0.933458 -1.160175 0.995884
0.65456 2.303775 0.875777
R?2 0.373009 0.507475 0.507767

Nota: El error estandar es el dato inferior al de cada coeficiente. La tasa de conoci-
miento de la inversién y la poblacién son promedios para el periodo 1989-
2004. La suma del progreso técnico y la depreciacion se asume que es igual a
0.05.
@ Es el valor agegado por persona en edad de trabajar para el afio 1989.
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dos con desarrollo medio y bajo; no obstante, de nuevo se encuentra
que el coeficiente del nivel inicial de valor agregado resulta positivo
en los tres subgrupos de municipios, lo que significa una fuerte evi-
dencia de que no existe un proceso de convergencia condicional.
Para hacer la prueba de convergencia condicional, a las variables
que se agregaron anteriormente al logaritmo del valor agregado ini-
cial, se les agrega también la variable capital humano. El cuadro 5
muestra el resultado. Igual que en la regresién anterior, el coeficiente
de determinacién mejora ligeramente para los municipios clasificados

Cuadro 5. Prueba para la convergencia condicional

Variable dependiente: Log de la diferencia del VA por persona en edad
de trabajar 1989-2004

Municipios con Desarrollo

Muestra Alto Medio Bajo
Num. observaciones 23 24 23
CONSTANTE -5.604988 0.055794 -2.531667
4.487172 8.770601 4.098455
LOG(VA89)? 0.425043 0.949684 0.739738
0.32321 0.40131 0.255114
LOG(INV) 0.287485 0.478578 0.070649
0.363891 0.529711 0.379361
LOG(PA) 0.678962 -1.005256 0.941282
0.674949 2.370349 0.893383
LOG(KH) 2.574495 1.663315 1.10399
2.062242 2.945016 1.613754
R?2 0.432022 0.517731 0.521756

Nota: El error estandar es el dato inferior al de cada coeficiente. La tasa de creci-
miento de la inversién y la poblacién son promedios para el periodo 1989-
2004. La suma del progreso técnico y la depreciacion se asume que es igual a
0.05.
@ Es el valor agregado por persona en edad de trabajar 1989.
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en los tres subgrupos de desarrollo, pero otra vez el coeficiente del
nivel inicial de valor agregado resulta positivo para los tres subgrupos
de desarrollo en los municipios de Sonora. Esto constituye una fuerte
evidencia de que no hay una tendencia a que los municipios pobres
crezcan en promedio mas rapido que los municipios ricos; por lo tan-
to, significa que no hay un proceso de convergencia condicional en los
municipios de la entidad, sin importar el subgrupo de desarrollo en el
que estén clasificados.

Hay otra manera de probar o constatar la existencia de convergen-
cia y se hace en forma gréfica. En la grafica 1 se presenta una alta
dispersioén de la tasa de crecimiento promedio del valor agregado en-
tre 1989-2004 contra el logaritmo del valor agregado per cépita, por lo
que claramente se observa que no hay evidencia de que los munici-
pios que tienen menos desarrollo tiendan a crecer mas rapido de lo
que lo hacen los municipios de alto desarrollo.

En la gréfica 2 se puede apreciar asimismo que igual persiste la
dispersion en las tasas de crecimiento de la poblacién y el ahorro res-
pecto al logaritmo del valor agregado per cépita, y de igual manera
sucede si se agrega la tasa de crecimiento del capital humano (grafica
3), situacién que también viene a confirmar la no existencia de un pro-
ceso de convergencia condicional en los municipios de Sonora.
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Grafica 2.
Convergencia condicional sobre el ahorro
y crecimiento de la poblacién
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Conclusiones

Alaluz dela teoria neoclasica del crecimiento, se parte de la hipétesis
de convergencia y se replica la metodologia de Mankiw, Romer y Weill
(1992) para verificar la existencia de convergencia absoluta y condi-
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cional en los municipios de Sonora durante el periodo 1989-2004. La
cuestién importante a considerar primero, ha sido verificar si la infor-
macién a escala municipal soporta las predicciones del modelo de
Solow (1956) respecto a los determinantes del crecimiento.

Se ha encontrado que el crecimiento de la poblacién persiste con un
coeficiente positivo, contrario a la expectativa teérica. Aunque la inver-
sion responde al signo predicho en el modelo de Solow (1956) -en la
modalidad de inversion fisica y capital humano-, esto s6lo sucede
para los subgrupos de municipios con desarrollo alto y medio; no
obstante, al ampliar el modelo simple de Solow (1956) se observé un
incremento sustancial en los coeficientes de determinacion para los
tres subgrupos de desarrollo. Practicamente, ello sugiere que sélo el
capital fisico y humano son las variables que propician los cambios
del valor agregado municipal.

Otra cuestién importante a considerar fue el hecho de identificar si
se suscita un proceso de convergencia en los municipios que confor-
man el estado de Sonora. Las estimaciones previas denotaban ya la no
existencia de convergencia absoluta ni condicional; no obstante, este
hallazgo lo confirman las pruebas de convergencia y también el ejerci-
cio que se hace para constatar convergencia en forma gréfica.

En las pruebas de convergencia, el coeficiente sobre el valor agre-
gado per cdpita inicial resulté positivo para el subgrupo de munici-
pios con alto desarrollo, asi como para los municipios del subgrupo
con desarrollo medio y bajo. Esto constituye una fuerte evidencia de
que no hay una tendencia a que los municipios pobres crezcan en
promedio més rapido que los municipios ricos, lo que significa que
no hay un proceso de convergencia -ni absoluta ni condicional- en
los municipios de Sonora, independientemente del subgrupo de de-
sarrollo en el que se encuentren clasificados.
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Apéndice Técnico

Cuadro A. Sonora y municipios. Valor agregado.
Inversién y capital humano, 1989-2004

VA/POB2 15-65  TC 1989-2004

Clave y municipio 1989 2004 VA POB INVP  KHC
15-65
001 Aconchi 8.58 32.41 6.11 0.54 0.03 11.69
002 Agua Prieta 3.34 750  19.09 3.32 0.42 10.68
003 Alamos 4.05 34.05 4.59 0.40 0.14 11.35
004 Altar 1.86 343 13.85 1.33 0.07 9.12
005 Arivechi 2.96 16.95  -5.00 -1.14 0.06 8.46
006 Arizpe 1.13 0.62  -4.75 -0.60 0.04 7.78
007 Atil 2.53 1.34 8.77 -0.30 0.04 11.97
008 Bacadéhuachi 0.32 1.17 5.30 -0.07 0.22 10.83
009 Bacanora 0.59 1.28 5.94 -2.06 0.13 8.92
010 Bacerac 0.31 1.02 7.63 -1.38 0.11 7.27
011 Bacoachi 0.87 3.23 7.03 -0.38 0.03 8.02
012 Bacum 0.70 2.07 5.40 0.76 0.11 10.70
013 Banamichi 0.84 1.65 1.60 -0.50 0.05 10.36
014 Baviacora 4.93 6.74 1691 0.11 0.17  12.07
015 Bavispe 0.96 9.85 0.77 -1.04 0.09 12.01
016 Benjamin Hill 0.87 1.14 11.48 0.21 0.08 5.77
017 Caborca 1.34 6.65 13.34 1.55 0.06 11.00
018 Cajeme 8.79 45.67  10.04 1.22 0.09 9.50
019 Cananea 10.65 37.20 8.40 1.36 047 1217
020 Carbo 23.72 64.89  10.45 111 0.04 13.00
021 Colorada, La 1.12 423 3097 -0.76 0.03 10.14
022 Cucurpe 0.61 39.08 7.63 -0.32 0.03 10.75
023 Cumpas 0.29 0.92 19.13 -0.27 0.28 8.50
024 Divisaderos 1.88 26.98 6.73 -0.46 0.03 13.11
025 Empalme 0.45 127 14.44 0.75 0.03 11.12
026 Etchojoa 3.89 26.28 3.95 5.48 0.04 11.57
027 Fronteras 1.50 1.21 6.62 1.77 0.03 8.65
028 Granados 1.94 391 21.50 0.43 0.08 9.47
029 Guaymas 0.41 7.18 4.74 7.53 0.10 10.27
030 Hermosillo 9.52 6.42  10.77 2.34 0.13 11.54
031 Huachinera 11.81 38.69 4.51 -1.81 0.09 11.97
032 Huaésabas 0.53 1.35 12.57 -0.90 0.04 8.03
033 Huatabampo 1.76 11.90 4.49 0.80 0.15 10.05
034 Huépac 4.88 8.36  10.66 -0.54 0.07 10.71
035 Imuris 0.52 259 21.68 2.15 0.11 12.22
036 Magdalena 1.05 14.51 8.20 1.57 015  9.49
037 Mazatan 14.75 38.06 3.04 0.08 0.04 12.03
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Clave y municipio 1989 2004 VA POB  INVP KH®
15-65

038 Moctezuma 2.14 331 1253 0.54 0.07 10.30
039 Naco 3.41 18.49 14.81 0.86 0.14 11.35
040 Nécori Chico 2.15 14.99 3.94 -0.18 0.06 9.96
041 Nacozari de Garcia 1.24 228 30.17 0.46 0.43 9.35
042 Navojoa 3,55 17310 11.10 1.32 0.15 12.39
043 Nogales 7.38 29.43 1554 2.94 0.22 11.28
044 Onavas 7.96 45.00 -3.45 -0.56 0.17 14.84
045 Opodepe 1.01 0.65 22.29 -0.91 0.04 6.02
046 Oquitoa 0.15 349 -0.51 -0.78 0.10 8.62
047 Pitiquito 0.28 0.29 1.74 1.45 0.02 9.04
048 Puerto Pefiasco 5.31 554  11.67 1.57 0.05 10.49
049 Quiriego 10.26 43.70 6.63 0.09 0.01 10.52
050 Rayoén 0.17 045 10.20 -1.11 0.18 9.45
051 Rosario 1.31 6.65  -7.82 -0.46 0.04 9.34
052 Sahuaripa 4.52 155 -2.56 -0.44 0.18 7.32
053 San Felipe de Jests 1.17 085 11.12 -1.03 028 924
054 San Javier 0.43 2.45 3.00 -1.61 032 15.71
055 San Luis Rio Colorado 3.19 6.34 1247 2.03 0.09 11.00
056 San Miguel 7.85 33.85 24.22 6.61 0.11 11.55

de Horcasitas
057 San Pedro de la Cueva 0.21 2.12 8.07 -0.84 0.28 6.86
058 Santa Ana 0.51 1.85 8.07 0.75 0.07 7.59
059 Santa Cruz 6.71 19.18  -4.26 0.35 0.01 11.52
060 Séaric 3.90 1.52 3.77 0.76 0.03 13.24
061 Soyopa 0.61 0.95 -14.67 -1.03 0.08 9.83
062 Suaqui Grande 2.53 0.26 5.38 0.67 0.04 10.42
063 Tepache 1.72 340 -3.34 -3.94 0.35 9.05
064 Trincheras 3.14 345 10.62 -0.98 0.03  10.02
065 Tubutama 2.72 14.73 3.67 0.28 0.07 6.90
066 Ures 0.34 0.57 9.21 -0.04 0.05 6.84
067 Villa Hidalgo 1.52 5.75 20.21 0.07 0.10 10.87
068 Villa Pesqueira 0.13 2.01 9.34 -0.23 011 11.57
069 Yécora 0.26 1.01  23.66 147 0.14 9.29
070 Gral. Plutarco

Elias Calles 0.26 5.14 9.57 1.21 0.05 7.51

Nota: Las tasas de crecimiento (TC) estdn en porcentaje por afio.

@ Es el valor agregado por poblacion en edad de trabajar; es decir, entre 15 y
65 afios (base 2003).

b La variable (INV) es la inversién como proporcion del valor agregado INV/

‘ 02-Capitulos.pmd

VA)

€ Es la variable proxy del capital humano y es el porcentaje promedio de
poblacion con secundaria completa.
Fuente: Estimaciones propias con base en INEGI-Sistema Municipal de Bases de

Datos (SIMBAD).
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Cuadro BI. Pruebas econométricas al modelo simple de Solow

Municipios con Desarrollo

Pruebas Alto Medio Bajo
P. Especificacion

Prueba de Ramsey (P.) 0.47 0.27 0.54
P. Normalidad

Jarque-Bera (P.) 0.71 0.37 0.99
Skewness 0.16 0.057 0.12
Kurtosis 2.19 2.39 2.01
Heteroscedasticidad

Prueba de White (P.) 0.25 0.60 0.75
Aurocorrelacion

Durbin-Watson Statistic 1.95 1.103 1.76
P. de Breusch-Godfrey 0.78 0.017 0.80

Fuente: Estimaciones propias mediante corte transversal en Eviews y con base en

datos de INEGI-SIMBAD.

Cuadro B2. Pruebas econométricas al modelo ampliado de Solow

Municipios con Desarrollo

Pruebas Alto Medio Bajo
P. Especificacion

Prueba de Ramsey (P.) 0.21 0.27 0.33
P. Normalidad

Jarque-Bera (P.) 0.79 1.23 1.50
Skewness 0.42 -0.32 0.05
Kurtosis 3.32 2.10 1.75
Heteroscedasticidad

Prueba de White (P.) 0.97 0.60 0.38
Aurocorrelacion

Durbin-WatsonStatistic 1.72 1.45 1.82
P. de Breusch-Godfrey 0.76 0.052 0.57

Fuente: Estimaciones propias mediante corte transversal en Eviews y con base en

datos de INEGI-SIMBAD.
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Cuadro B3. Pruebas econométricas para la convergencia
incondicional

Municipios con Desarrollo

Pruebas Alto Medio Bajo
P. Especificaciéon

Prueba de Ramsey (P.) 0.26 0.71 0.40
P. Normalidad

Jarque-Bera (P.) 1.47 1.98 5.79
Skewness -0.58 -0.57 -0.73
Kurtosis 3.61 4.03 5.11
Heteroscedasticidad

Prueba de White (P.) 0.76 0.53 0.57
Aurocorrelacion

Durbin-Watson Statistic 2.45 2.28 1.54
P. de Breusch-Godfrey 1.00 0.15 0.13

Fuente: Estimaciones propias mediante corte transversal en Eviews y con base en
datos de INEGI-SIMBAD.

Cuadro B4. Pruebas econométricas para la convergencia
condicional

Municipios con Desarrollo

Pruebas Alto Medio Bajo
P. Especificacion

Prueba de Ramsey (P.) 0.46 0.25 0.67
P. Normalidad

Jarque-Bera (P.) 1.99 0.16 3.46
Skewness -0.70 -0.18 -0.39
Kurtosis 3.63 2.74 4.82
Heteroscedasticidad

Prueba de White (p.) 0.35 0.019 0.74
Aurocorrelacion

Durbin-Watson Statistic 2.28 2.04 1.71
P. de Breusch-Godfrey 0.95 0.36 0.38

Fuente: Estimaciones propias mediante corte transversal en Eviews y con base en
datos de INEGI-SIMBAD.
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Cuadro 5. Pruebas econométricas para la convergencia

condicional®

Municipios con Desarrollo

Pruebas Alto Medio Bajo
P. Especificacion

Prueba de Ramsey (P.) 0.74 0.52 0.74
P. Normalidad

Jarque -Bera (P.) 211 0.18 3.23
Skewness -0.55 -0.23 -0.48
Kurtosis 415 3.06 4.66
Heteroscedasticidad

Prueba de White (p.) 0.057 0.044 0.87
Aurocorrelaciéon

Durbin-Watson Statlstic 227 2.01 1.84
P. de Breusch-Godfrey 1.00 0.18 0.33

T Incluyendo capital humano.

Fuente: Estimaciones propias mediante corte transversal en Eviews y con base en

datos de INEGI-SIMBAD.
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