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INTRODUCCION

La infraestructura es una de las principales herramientas y al mismo tiempo la
principal restriccion para el crecimiento econdmico regional de un pais. Funge
como via de cohesion territorial y econdmica dado que une al territorio para
hacerlo accesible desde cualquier punto, permitiendo al comercio conectarse con
el mercado interno y externo. Las carencias de la infraestructura en el transporte
traen consigo costos que abren una brecha entre el precio recibido por el

productor y el precio pagado por el consumidor final.

Argumenta Pérez (2006) que existe un gran incentivo en la utilizacion de nuevas y
mejores obras de infraestructura. Estas nuevas obras implican una reduccion de
costos en las actividades de integracion de los mercados de insumos (tales como
materias primas y mano de obra) localizados en poblaciones distintas (Gannon y
Liu, 1997). Se incentiva el comercio regional (e internacional) cuando los costos de
transporte disminuyen para los agentes econdmicos que intervienen en las

actividades de integracion.

Al estudiar las variables infraestructura y comercio es necesario situar un marco
de analisis econémico espacial, poniendo especial énfasis en las implicaciones
regionales. La movilidad de bienes (productos o mercancias) a través del
transporte es por definicion un hecho geografico dada su indiscutible expresion
espacial; de aqui que su dimensioén geografica resulte fundamental en los métodos

de investigacion y en la formulacion del modelo econométrico.

Autores regionales como; Richardson (1986), Polése (1998), Fujita (2000), Asuad
(2001) entre otros, destacan la importancia del area geografica en la teoria
regional. Todos ellos abordan el tema del transporte y sus factores como variable

de estudio que explica la importancia de la localizacién y el espacio.



El replanteamiento de la ideologia con la adicion del sistema de comercio a nivel
regional se presenta a raiz de la carencia de informacion analitica que permita

explicar y construir modelos que tengan en cuenta a la estructura espacial.

El enfoque de esta investigacion utiliza el recurso infraestructura del transporte de
la economia de México para conocer la influencia tiene en la productividad
manufacturera’ y a su vez en el comercio regional de las 32 entidades federativas.
A través de los recientes desarrollos tanto estadisticos como de software se
pretende conocer la dimension espacial de los procesos infraestructura del

transporte — comercio y productividad regional.

El trabajo esta estructurado en tres capitulos, en el primero de ellos se aborda la
discusién teodrica regional y del transporte relacionado con la productividad y
competitividad®. En el segundo capitulo, se hace un analisis descriptivo-espacial
de las variables recolectadas en los periodos observados. En el ultimo capitulo se
exponen los resultados obtenidos de la evidencia empirica sobre el efecto del
transporte y el comercio en las regiones. Finalmente, se presentan las

concusiones.

'La productividad es una variable que muestra que tan eficiente es una region para utilizar sus
recursos. Menciona Iregui, et al., (2006) que la productividad de la industria manufacturera ha sido
objeto constante de estudio. El parametro de productividad manufacturera en el analisis
comprende datos del sector manufacturero a nivel entidad federativa.

21a competitividad en términos generales es la capacidad de competir. En esta investigacion se
desarrolla a profundidad el concepto con base en el contexto y propdsito del analisis.

La competitividad se relaciona directamente con la productividad manufacturera. La dotacién en
infraestructura del transporte para la conexion entre regiones favorece la productividad
manufacturera especificamente en el comercio de mercancias lo que hace a una regién mas

competitiva con respecto a las demas.



CAPITULO 1 DISCUSION TEORICA REGIONAL Y DEL
TRANSPORTE

1.1 La Region y el Espacio en la Actualidad
Hoy en dia, en el ambito nacional, es necesario e importante analizar el

comportamiento de las economias regionales e impulsar su crecimiento y
desarrollo a fin de combatir problemas especificos. El estudio de la regién como
manera de introducirse a la economia regional. Estamos sumergidos en una
economia altamente desigual con regiones o estados que poseen caracteristicas
distintas que estan muy lejos de ser homogéneas, es por ello, la importancia de
orientar los estudios a los marcos regionales que se adapten al contexto de cada
entidad.

La interpretacién del contexto regional consiste en una concepcion integral entre
economia y espacio, al incorporar al analisis econdmico su dimension espacial, la
atencion se enfocara a la estructuracion regional y territorial de la economia.
Entonces, no es aventurado sefialar que el comportamiento de la economia
depende sustancialmente de sus componentes espaciales y territoriales (Asuad,
2001). Fujita et al., (2000) menciona que todas las actividades econdmicas se
localizan en el espacio. Sin embargo, sefala que el espacio no fue parte

importante sino hasta el siglo XX.

El interés histdrico de la economia regional lo explica Cuadrado (2006), quien
considera que esta ciencia empieza con los temas de la localizacion que se
reaviva en la primera mitad del siglo XX, al tiempo que se producen otras
aproximaciones mas ambiciosas. Entre los autores mas destacados hay que citar
necesariamente los trabajos de Hotelling, Englander, algo mas tarde a Losch y
Hoover. Cuando realmente se producen cambios importantes que marcan el inicio

del despliegue de la Economia Regional es a partir de los cincuenta.



Por ejemplo, a finales de esa época, Arrow y Debreu (1954) realizaron ya algunas
incursiones de interés en lo que hoy se califica como Economia Regional, al
proponer la doble integracion del espacio y del tiempo en la teoria econdmica. A lo
largo de las décadas de los sesenta y los setenta, economistas de cierto renombre
interesados por los aspectos ,espaciales” de los procesos econdémicos y su

incorporacion a la teoria econémica, acab6 ampliandose muy notablemente.

Economistas como Isard, quien desde principios de los cincuenta venia realizando
relevantes aportaciones al analisis regional, propugnando la necesidad vy
justificacion de una ,Ciencia Regional®, Beckmann y Greenhut con sus
contribuciones a la teoria de la localizacién o con los estudios sobre crecimiento y
disparidades regionales de Friedmann, Hansen, Perroux, Aydalot, Richardson,
Von Boventer y Anselin ademas de algunos autores latinoamericanos que hicieron
excelentes aportaciones a la teoria del desarrollo y el sub-desarrollo econémico,

como Furtado y Prebisch.

Todos ellos encontraron en el campo regional un excelente ,laboratorio® de analisis
porque veian en los datos unas estadisticas mas equilibradas y comparables
segun lo que ofrecia cada region. Ahora se puede afirmar que la economia
regional ha tenido una rapida evolucidn tanto tedrica, como empirica,
particularmente a partir de los noventa (Quintana y Andrés, 2014). Esta se habia
desarrollado en la periferia de la teoria econdmica dominante a partir de sus dos
enfoques principales; el microecondmico constituido por la teoria de la localizacién
industrial y el macroecondémico que se integraba por la teoria del crecimiento y

desarrollo (Capello, 2011).

El espacio en general es una realidad abstracta, mas global, sin detenerse en las
particularidades. Donde lo que mas interesa son las relaciones econdémicas entre
los seres humanos. Las caracteristicas del espacio influyen en el comportamiento

del ser humano y las acciones de éste transforman el espacio.



Econdmicamente se analizan tres tipos de tratamiento del espacio; el espacio
como distancia, como superficie y como lugar (Polése, 1998). Para Richardson
(1986), en el espacio se encuentra una division de la clasificacion de regiones,

pero es mas importante lo que ocurre dentro de las regiones.

Asuad (2001) habla del concepto de espacio, considera que podria ser un
concepto sencillo, pero solamente es a primera vista, ya que aparte de ser un
término utilizado en otras disciplinas como la filosofia éste ha evolucionado en el
tiempo. Losch (1944), define al espacio econdmico como un campo de fuerzas
econdmicas entre unidades economicas, dentro de las cuales actuan polos

economicos como centros de atraccion y repulsion.

Para Perroux (1949), el espacio econémico rebasa las fronteras nacionales,
generalmente no coinciden con el espacio territorial ni con el pais en su conjunto,
como las relaciones econdmicas que establecen las empresas,
independientemente del espacio geoecondmico y del politico. Mientras que para
Boudeville (1970), el espacio econdmico es tridimensional, se caracteriza por la
aplicaciéon de las variables econdmicas “sobre” o “en” un espacio geografico
determinado a través de las transformaciones matematicas, las cuales describen
un proceso econdmico y pueden ser consideradas por su homogeneidad,

polarizacion o finalidad, similar a la visién de Perroux (1949).

En afios mas recientes, Asuad (2013) explica al espacio como social, el cual se
integra por un conjunto de sub espacios; fisico y biolégico. Constituidos cada uno
por el tipo de actividades humanas; econdmicas, socioculturales y politicas, éstas
interactuan con el espacio natural, integrado sinérgicamente por los sub espacios.
El desarrollo econédmico y social desigual propicia barreras y restricciones
economicas, sociales, politicas y espaciales, que tienen que ser removidas para
impulsar el desarrollo econémico y social del espacio y del territorio que lo integra
en su conjunto y asi lograr el desarrollo con cohesiéon social. Por lo tanto, al
espacio en la toma de decisiones no se puede separar del comportamiento

economico.



La regidn se distingue del espacio por su homogeneidad interna y por la
continuidad que presenta, mientras que el espacio es heterogéneo y no continuo.
Delimitar regiones dependera de los objetivos de la investigacion, definir regiones
con precision es entrar en dilemas econdmicos administrativos e historicos y hasta
politicos. Para Richardson (1986), la region es presentada como bloques de
paises contiguos dentro del sistema econdomico internacional, igual que para
Polése (1998), las regiones se integran unas a otras y agrega que las fronteras
nacionales son cada vez menos eficaces; es decir, que en un sentido econémico
no deberian de existir y asi las personas, las mercancias, el capital y las ideas
pueden circular libremente en la regidn, entonces los desplazamientos de bienes y

servicios de una region a otra no deberian tener trabas.

Asuad (2001) piensa que no existe regla absoluta para definir los limites de una
region y, que la region se define como un area contigua y homogénea, unica en
localizacion y caracteristicas, por lo que se concibe como una unidad espacial
concreta y definida. La relatividad de la region se refiere a su caracter cambiante y
dinamica, como producto de las fuerzas que interactuan y también como procesos
en el tiempo, es la division del espacio nacional en numero limitado de regiones
adyacentes y que esta en funcion de una dimension temporal como espacial
(Richardson, 1986).

Asuad (2013) cree en la dinamica de la economia regional para mostrar los
cambios por los procesos de las actividades econdmicas y menciona que la
configuracion econdmica de las regiones y de su territorio constituido por sistemas
de ciudades y redes de transporte que se vinculan entre si, que son consecuencia
directa de la concentracién y es una de las caracteristicas fundamentales de la
economia espacial. Por lo tanto, en este analisis econdmico regional se realza la
apertura del territorio, la interdependencia y la movilidad de los factores de

produccion.
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No se niega como enfatiza Asuad (2001) que existen restricciones considerables
debido a que la teoria econdmica regional ha sido relegada por mucho tiempo y se
carece de investigaciones y estudios aplicados. A esto contribuye la falta de
informacion y de conocimientos aplicados que propongan explicaciones
regionales. Por esta razdn es trascendental la revision, el desarrollo técnico y
metodologico de esta teoria para mostrar pruebas empiricas de la evolucion

regional.

1.1.1 Crecimiento Regional

El estudio del crecimiento econdmico regional es practicamente nuevo en México.
La pregunta que se hace dentro de muchas cuestiones que existen es, ¢Por qué
el crecimiento de la economia mexicana, a pesar de sus existentes ventajas
territoriales con los demas paises se ha visto estancado por afios? Actualmente la
nueva literatura econémica reconoce que el territorio y sus alcances no pueden
quedar al margen de cualquier analisis porque no solo dificulta o facilita los
movimientos de los factores de produccion y bienes producidos, sino que todos los

agentes econdmicos toman decisiones con base en el espacio-region.

Las teorias del desarrollo econémico corresponden a interpretaciones mas
amplias e integrales sobre el proceso de desarrollo en el tiempo y espacio. En sus
propuestas de explicacion, generalmente se consideran varios factores
determinantes de dicho proceso, por lo que se asume que es resultado de un
proceso multifactorial complejo en el que se entrelazan diversos aspectos
economicos, sociales, politicos y espaciales (Asuad, 2013). Por ejemplo, Duch
(1998) expone la necesidad de integrar la dimensiéon espacial, ya que la teoria
econdmica convencional crea modificaciones rigurosas y tradicionales al analisis

competitivo.

Recordando que la teoria neoclasica (mainstream de la economia) del sector
externo, fundamentada en las ventajas comparativas de los paises, con el

principio de la existencia de competencia perfecta y la ausencia de economias de
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escala en la produccion, explica que los paises con una economia abierta al
comercio internacional podrian maximizar el bienestar y el ingreso nacional
gracias a una optima asignaciéon de los recursos disponibles, recursos en los que

no estan incluidos el espacio o la localizacion.

La justificacion para adoptar medidas de liberalizacion en el comercio radico en la
relacion positiva que podria existir entre libre comercio y crecimiento econémico,
que es tema importante para los paises en desarrollo. En general, lo que el
modelo tradicional (neoclasico) buscaba era convertir a las exportaciones en el
motor del crecimiento y dinamizar el aparato productivo nacional, exponiéndolo a
la competencia internacional. La existencia de una relacion entre comercio y
crecimiento no podia basarse en el modelo tradicional de comercio internacional.
Ante esto nace con el desarrollo (a comienzos de los noventa), la necesidad de un
cambio de enfoque considerando las nuevas teorias del crecimiento econémico

que incluyen al comercio y espacio.

Es claro que la consideracion de la dimensién espacial es relativamente
insuficiente e ignorada hasta este punto. Hasta que después con la Nueva
Geografia Econémica (NGE), una de las areas mas influyentes de la economia
regional contemporanea que actualmente considera al espacio no sélo como una
variable o elemento adicional o particular del analisis econdmico, sino como una
dimensién fundamental del comportamiento econémico, la dimensién espacial de
la economia, la cual debe integrarse, a fin de desarrollar una teoria econdémica
espacial, aspectos fundamentales que propuso inicialmente Isard, mismos que se

han ido desarrollando en las teorias regionales y urbanas.

Anteriormente, el tema fue retomado por Krugman (1995), quien hace referencia a
la ubicacion de la actividad econdémica regional con un modelo de competencia
monopolistica para explicar las disparidades regionales del crecimiento. Es decir,
La NGE ha proporcionado el replanteamiento de algunos problemas econdmicos

en relacion con la localizacion de las actividades productivas,

12



Los efectos de aglomeracién, el desplazamiento de los factores de la produccion y
de los productos. Especificamente la teoria se ha centrado en los costos de
transporte, el conocimiento tecnoldgico y su crecimiento, una vez ocurrida una
aglomeracion en la actividad econdmica. Los costes estan directamente asociados

al comercio y/o transporte.

Cuadrado (2012) reconoce que la NGE ha contribuido a vincular a la economia y a
la geografia con el aspecto internacional, que puede servir para revisar varios
aspectos en los que la Economia Regional esta tratando de avanzar. A manera de
ejemplo, Asuad (2001) argumenta que el comercio internacional ha dependido
mas de la economia de las regiones que de los paises en su conjunto vy, la
evolucion de los servicios que ha acompafado el desarrollo econdmico de los
paises se ha traducido en un crecimiento sin precedentes de los centros

regionales.

Las tendencias de la integracion econdmica dependen en gran medida de la
concentracion de la actividad economica en las regiones y de los principales
centros urbanos que las conforman. De aqui que sea fundamental el analisis de
las economias regionales al interior de los paises, que debe precisar tanto su
vinculacion internacional como la expansion de sus industrias y servicios,
identificando las relaciones y efectos que genera el desarrollo regional vy

econdmico del pais.

En el caso especifico de la expansion de las industrias en México, se conoce que
su grado de participaciéon obtenido en el mercado internacional en las ultimas
décadas ha sido el de irse “adaptando” a los requerimientos del mercado. Las
exportaciones manufactureras han ayudado a disminuir el déficit del comercio del
pais: puede decirse que en el pais se ha creado un patron de especializacion
exportadora que influye en el grado de diversificacion por destino y por producto.
Sin embargo, pese a esta evolucidon en la productividad manufacturera, no ha

resultado suficiente si el pais no le apuesta al desarrollo del mercado interno.

13



De acuerdo con Ocegueda (2003), México ha consolidado el liderazgo de un
grupo de industrias con alta capacidad exportadora que habria impactado
favorablemente al crecimiento de la economia mexicana, mientras que las
dificultades para articular estas industrias con los proveedores nacionales de
insumos es un obstaculo debido a una red de infraestructura ineficiente. En suma,
sugiere la necesidad de reconsiderar el papel de fortalecer el mercado interno
(proveedores internos) a fin de que las industrias exportadoras no tengan que

consumir bienes de proveedores externos.

Hay que destacar que el intercambio internacional con otros paises y sus
obstaculos han recibido ya suficiente atencion en la literatura tedrica y empirica,
incluso el enfoque tradicional ya no es capaz de explicar los paradigmas del
crecimiento econdmico como pasé en 1970, North (1970) se empezd6 a ver
limitado en su analisis por el enfoque neoclasico para poder explicar el
desempefio economico a través del tiempo y tratd de construir un marco analitico
mas apropiado, en el que integraba supuestos con base en la dinamica de los

agentes econémicos.

La teoria de la Base Econdmica o Exportadora y la de Localizacion, aunque son
teorias surgidas en contextos diferentes, convergen, mediante la desregulacion,
en un punto de interdependencia y complementariedad. Casas (2006) menciona
que el éxito de una industria en producir bienes exportables solo podia entenderse

a partir de la teoria de la localizacion y de la teoria de la Base Econdmica.

Ambas teorias tanto la de la base exportadora como la de la localizacién discuten
que las regiones alcanzan una etapa de especializacion productiva, a fin de dotar
al sector externo y, en condiciones de infraestructura del transporte mas
favorecedores, les permiten enviar bienes a otras a menores costos haciéndolas
productivas. En la medida que las regiones crecen alrededor de los bienes
principales y exportables se genera un proceso de agrupamiento y se localizan
empresas, lo cual, mejora la competitividad de dichos bienes y propicia un mayor

ingreso a la regién (Casas, 2006).
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Investigar la presencia de la ‘“infraestructura del transporte” regional es
fundamental, North (1977) manifiesta que se puede suponer que algun tipo de
relacion de equilibrio surgira entre las regiones, a medida que los costos de
transporte se hagan menos significativos. Las relaciones comerciales conllevan
ubicaciones en distintos puntos, desde la empresa que se encarga de proveer las
materias primas, a las que van a manufacturarlos, hasta los puntos donde se
distribuyen y comercializan los productos finales. Como argumenta Polése (1998),
cubrir distancias entre todos los puntos lleva esfuerzo, recursos y tiempo, lo que

para las empresas implica costos.

Se senala entonces que los costos estan en funcidén de la distancia; el costo de
produccion se ve afectado por el costo de transporte y éstos son cubiertos por el
consumidor. Por lo tanto, la infraestructura de transporte se convierte en la
columna vertebral de las relaciones de comercio para las empresas
manufactureras. Asi que deberan coexistir dos modelos: el de desarrollo
econdmico hacia fuera, mediante el sector exportador3 y, el de fortalecimiento del

mercado interno que incluya a la infraestructura del transporte.

Por ahora se usara un marco referencial con autores* como Weber (1909), quien
delimité el ambito formal de los estudios de la localizacion industrial, Christaller
(1966) quien desarroll6 la Teoria del "Lugar Central", Losch (1954) quien inicid sus
trabajos con la intencién de producir una teoria sistematica de la localizacion tanto
industrial como agricola capaz de definir el equilibrio en el ambito espacial, dada a

conocer en su "Teoria de la localizacién y el equilibrio territorial”.

A partir de 1994, la economia mexicana ha tendido que especializarse hacia la industria
magquiladora de exportacion con el establecimiento del Tratado de Libre Comercio con América del
Norte (TLCAN). La expectativa era que mediante este tratado se podria incrementar el crecimiento
de las exportaciones mexicanas vy, por tanto, un incremento al crecimiento de la economia. Sin
embargo, las tasas de crecimiento anual de las exportaciones de México siguen cerca del mismo
comportamiento, lo que hace cuestionar la eficiencia del sector manufacturero y de la
infraestructura de transporte para distribuir bienes a Estados Unidos, Canada e incluso hacia otros
paises.

* Autores de la escuela neoclasica segun, (Miguel, 2004)
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Segun Miguel (2004) ha sido la teoria de Losch, la que mejor se adecua a las
premisas del analisis para explicar la localizacion espacial de las actividades. En
tanto que para Weber el desarrollo del espacio geografico sustentado en la
localizacion industrial se orientara hacia los centros donde se concentra la fuerza
de trabajo, las materias primas y/o los mercados de venta del producto,
preferencialmente hacia los puntos del espacio en los cuales los costos de
transporte resulten minimos; para Losch, la localizacion de la industria, y en
general, de cualquier actividad, no solamente sera la resultante de la minimizacién
de los costos, sino también de la maximizacion de las ganancias, y ésta se lograra
en las areas geograficas donde la captacion de ingresos sea maxima y/o los

costos sean minimos.

Sin dejar a un lado la teoria de Christaller (1933) ya que aborda la existencia de
una red de transporte que vincula directamente areas de productos y servicios
formando lo que llama él una jerarquia espacial dentro de un territorio. Entre los
supuestos de la teoria de la localizacion los costes de transporte son
proporcionales a la distancia. Aunque Losch presenta una version del principio de
jerarquia mas formalizado y con mayor fundamentacién econémica. En este caso
es posible sustentar a la econometria espacial a través del uso diversas teorias de
crecimiento regional (TCR), por la heterogeneidad que posee el pais, bajo el
sustento de Vazquez (2002), la diversidad de la economia conduce a diferentes
sendas de crecimiento para cada regién, brindando diferentes etapas y niveles de

desarrollo.

1.1.2 Competitividad y Productividad Regional

Analizar al espacio y region es esencial en la planeaciéon del desarrollo y
crecimiento regional, dandole un sentido geoecondmico al territorio, aclarando que
la definicion a estos dos conceptos depende de las ideas y vision de quién haga
uso de ellos para explicar su analisis. Boudeville (1966), por ejemplo, concibi6 al
espacio como la sangre y el suelo de la geopolitica, unicamente para el uso

exclusivo en ese contexto que se encontraba.
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Ahora los conceptos competitividad y productividad aparecen con una nocidon mas
operativa y su definicion dependera del contexto. Por ejemplo, Corona (2005)
agrega al capital de inversion, las redes de transporte, la industria y las técnicas
agricolas como un nuevo escenario y antesala a la competitividad regional.
Contrariamente Polése (1998) aborda la competitividad desde una visién
regionalista, considera que depende tanto de factores tecnoldgicos vy
administrativo como de aspectos regionales y urbanos, la competencia es

resultado de economias en el uso de factores y reduccion de costos.

Al igual que la regidn y el espacio, la competitividad resulta también un concepto
variado y diferente que dependera de la corriente tedrica a la que pertenezca cada
autor y el contexto al que se enfoque. El nuestro sera relacionado con la
competitividad econémica que se refiere a las condiciones que permiten que la
produccion de un bien o servicio compita en mercados. Black (1997) lo ve como la
habilidad para competir en mercados por bienes o servicios basada en una
combinacion de precio y calidad, asi las regiones pueden ser competitivas solo si
los precios de sus productos son tan bajos como los de sus rivales en el mercado

externo.

El término competitividad se ha ido enriqueciendo a partir de propuestas en el
analisis, considerando que la competitividad de las empresas y, de las regiones se
ve afectada por el contexto macroecondémico y las politicas econdmicas aplicadas
tanto en el mercado doméstico como en el internacional, al afectar los costos de
produccion y distribucion. En ese sentido, Asuad (2001) considera que la
condicion para competir internacionalmente (considerando los problemas
regionales que se tienen), son las politicas de reforma estructural, que implican
dentro de muchas cosas la reestructuracién industrial y los procesos de

regionalizacion como respuesta.
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Los procesos de regionalizacion de los que habla Asuad (2001) se caracterizan
por el conjunto de intervenciones orientadas a reorganizar las capacidades
econdmicas y tecnoldgicas de la region. Segun la definicion por la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), competitividad es la
capacidad de un pais de tener ventaja (o desventaja) a la accion de vender sus

productos en mercados internacionales.

El desempefio comercial es importante para la mejora de la competitividad de una
nacion, aparecen la empresa y el Estado (o gobierno) como elementos que
contribuyen para mejorar la competitividad. Por lo tanto, el concepto se extiende a
la empresa, un elemento fundamental en la contribucién de la competitividad, el
cual se integra de cuatro tipos segun Asuad (2001): 1) infraestructura fisica-
transporte y comunicaciones, 2) infraestructura humana — calidad y productividad
de la fuerza de trabajo, 3) infraestructura institucional; econémica, legal, financiera,
instituciones de apoyo a las exportaciones y al desarrollo tecnolégico: normas,
estandares, pruebas, control de calidad, investigacion y desarrollo y 4) el medio

ambiente macroecondmico.

Porter en 1980 desarrolla su teoria de la competitividad nacional, con una muestra
de 10 paises representativos del comercio para ese afno de diferentes partes del
mundo, su objetivo era encontrar las causas de la productividad, pero también a
formular politicas orientadas a promover la competitividad de una nacion. De
acuerdo a la teoria de Porter (1980), la prosperidad nacional no se hereda, sino
que es creada por las oportunidades que brinda un pais a sus empresas, ya que

son las Unicas de crear innovacion.

La empresa puede crear ventajas frente a otras en diversas circunstancias, para
mantener esa ventaja, necesita primero renovarse, porque si no lo hace, los

competidores superaran a cualquier empresa que deje de mejorar e innovar.
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Para Buendia (2013) una nacién es competitiva si es capaz de utilizar
eficientemente sus recursos, alcanzar altos niveles de productividad vy
proporcionar un buen nivel de vida a su poblacién. Por lo tanto, las empresas
tienen que lograr y mantener altos niveles de productividad mediante actos de

innovacion (Porter, 1980).

Krieger (1999) en discusiones sobre liberalizaciéon y competitividad, enfatiza en
que las decisiones que toman los paises deberian ser adoptadas con mesura.
Dirige sus criticas a las propuestas de liberalizacion externa del Banco Mundial
(BM) y Fondo Monetario Internacional (FMI) como condicion suficiente para
mejorar la competitividad internacional en paises en desarrollo. De entre las
recomendaciones de politica econdmica que existen, aconseja que competitividad,
competencia e innovacidon deberian ser entendidas como un complejo sistema de
relaciones en el que para aumentar las oportunidades de las empresas locales y
sostener su competitividad a través del tiempo no se debe perder el ritmo de la

productividad en la industria (Correa, 2009).

En perspectiva de R odrik (2006), la distancia respecto de la ortodoxia
recomendada por el FMI y el BM que han conducido al éxito comercial de China.
El argumento se ve reflejado actualmente en la economia mexicana que esta
siendo desplazada por la economia china, México pierde competitividad y China
gana terreno en el mercado norteamericano gracias a sus bajos costos de
produccion. Segun Correa (2009), considerar los problemas de competitividad
internacional para México significa que las perspectivas de perder mercados
externos en un modelo que considera las exportaciones como base de la dinamica
econdmica, cuestiona no solo la posibilidad de lograr mejores resultados, sino la
factibilidad del propio modelo e indicaria la necesidad de tomar decisiones para

modificarlo.

En un trabajo referente a China, Rodrik (2006) sostiene que han sido las

intervenciones de politica econdmicas, entre ellas las que se mencionaron en el
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parrafo anterior las que sirvieron de base a su sistema de comercio. Sin embargo,
especificamente él menciona que son las politicas de atraccién de Inversion
Extranjera Directa (IED) y fomento a las exportaciones, las que han colocado al
comercio chino en un nivel con alto valor agregado, mayor al que se esperaria de
un pais que llevaba tiempo presentado el nivel de ingreso como el de uno en vias

de crecimiento.

De este modo, podemos preguntarnos, ¢Qué hace a las regiones competitivas y a
las naciones? ;Como influye el transporte internacional en la competitividad?
Asuad (2001) explica que la relacion de la competitividad con las regiones se
establece porque éstas inciden significativamente en su desempefio, y se debe a
las diferencias en la dotacidn de factores regionales y locales y las restricciones de
su movilidad, facilitadas por la revolucion de los transportes y las comunicaciones,
que se reflejan en una disminucion de los costos de transporte e informacion,
facilitando la integracion positiva. Es decir, no seria premeditado afirmar en este
punto que la competitividad depende tanto de factores tecnologicos vy

administrativos como de aspectos regionales y urbanos.

De la misma forma, Porter (1999), Krugman (2000) y el Foro Econémico Mundial
(WEF) confirman que la prosperidad es creada por la productividad con la que una
nacion puede utilizar sus recursos (o factores) para producir bienes y servicios. La
competitividad es el elemento principal de la ventaja competitiva nacional. A su
vez, la ventaja competitiva nacional se define como el conjunto de instituciones,
politicas y factores que determinan el nivel de productividad de un pais (WEF,
2010). La capacidad de una nacién para proporcionar un alto nivel de
competitividad depende de la capacidad de sus empresas para lograr altos niveles
de productividad, la forma en cémo ellas utilizan los recursos. La funcion de las
empresas es seguir mejorando su productividad, su calidad de productos, la

tecnologia y/o aumentando la eficiencia de la produccion (Porter, 1999).
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Se necesita trabajo en conjunto entre el Estado y el sector privado, ya que la
competitividad no va a surgir espontaneamente, sino que el pais debe brindar
oportunidades al sector privado para que este las desarrolle. El Estado lo puede
hacer a partir de la inversion en educacioén, infraestructura, buenas instituciones,
estabilidad macroecondémica, centros de investigacion tecnoldgica, entre otros. Un
trabajo en conjunto como un sistema que ayude a crear y desarrollar sectores
productivos, innovadores que se vuelvan competitivos capaces de competir a nivel
mundial (Buendia, 2013).

Por estas razones, si se da una apertura del mercado conllevara a un gran numero
de competidores que buscaran acaparar la atencion del consumidor, lo que
provocara que las empresas se vean forzadas a ser cada vez mas competitivas.
Pero, ofrecer el mejor producto no es sindnimo de competitividad, durante la
comercializacion atravesara por diversos procesos que podran convertirse en
posibles obstaculos o bien en factores de competitividad, que van desde el paso
por aduanas, procesos de carga y descarga, servicios de transporte y otros

servicios logisticos (Zamora y Pedraza, 2013).

Una red de infraestructura de transporte bien desarrollada es un prerrequisito para
el acceso a las actividades econdmicas y servicios a nivel mundial. Modos
efectivos de transporte, incluyendo calidad de los caminos, vias férreas, puertos y
transporte aéreo permiten a los emprendedores hacer llegar sus bienes y servicios
a los mercados en forma segura y a tiempo facilitando el movimiento de los
trabajadores hacia mejores empleos (Foro Econdmico Mundial, 2011). En un
trabajo de investigacidon que realiza Zamora y Pedraza (2013) analizan al
transporte internacional como factor de competitividad en el comercio y plantean
como hipédtesis que la competitividad en materia de transporte internacional esta
determinada por las distancias y, sus costos, la calidad de los servicios de
transporte, plazos de ejecucion, las carreteras, puertos, lineas férreas y

aeropuertos, el trafico (toneladas), el trafico (contenedores) y el trafico
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(mercancias en general) y la importancia del transporte internacional en la balanza

comercial.

Como argumentan Smith et al., (2008), la mejora de los sistemas de transporte es
un elemento critico en el éxito de los negocios, comunidades y la gente; lo que
conlleva a la medicion de la competitividad. En cuanto al problema de la falta de
competitividad del transporte, destacan: los elevados costos, la infraestructura del
transporte en carretera, vias férreas y puertos. La nueva competencia segun Best
(1990) se caracteriza por los siguientes cuatro aspectos: 1) Unidad empresarial
que se distingue por la busqueda de continuas mejoras en los métodos en los
meétodos, productos y procesos, en su organizacion desde la cima a la base; 2) la
importancia de la cadena de produccion; es decir, la competitividad depende de
sus proveedores; 3) la importancia del sector institucional, facilidades de
cooperacion; y 4) estrategia industrial concentrada en la produccién en lugar de la
distribucion, orientadas a formar mercados, estimular y llevar a cabo inversiones
complementarias en sistemas de soporte y a propiciar la celebracion de alianzas

estratégicas.

1.2 El Transporte: Barrera Al Comercio Interregional

Cuando se habla de “las barreras al comercio” se entienden como las desventajas
relativas que enfrentan las empresas para ofrecer sus productos en mercados
alejados de su sede respecto de los oferentes locales (Viego, 2004). El punto
importante es aclarar que la unica traba que aqui se aborda es la infraestructura
del transporte, que limita a las empresas ubicadas en regiones diferentes de
México, complicando que se conecten a diversos mercados, incluso a sus
proveedores y, no tiene nada que ver con las definiciones que se encuentran en el
comercio internacional o disposiciones legales. Dentro de los obstaculos que las
empresas encuentran al momento de querer penetrar nuevos mercados son los
costos de transporte y el tiempo-distancia. Asi, se tiene que priorizar la atencion a

las barreras de transporte a las que se enfrentan las empresas manufactureras.
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1.2 Costos Del Transporte

Las relaciones comerciales conllevan ubicaciones en distintos puntos, desde la
empresa que se encarga de las materias primas, que es la que provee a las que
van a producir los bienes hasta los puntos donde se distribuyen y comercializan
los productos finales (punto de origen — puntos de distribucién y produccién -
punto de venta). Como argumenta Polése (1998), cubrir distancias entre todos los
puntos conlleva esfuerzos, recursos y tiempo, lo que para las empresas implica
costos, mismos que estan en funcion de la distancia, el costo de produccion se ve
afectado por el costo de transporte y son cubiertos por el consumidor, por otro
lado, los costos econémicos que da la distancia no son solo directos; es decir,
estos costos econdmicos que ocasionan un desplazamiento se mide también por

el valor de tiempo utilizando.

Por su parte Olsson (2009) sostiene que el efecto agregado positivo de
carreteras, mejores y mas largos se basa en una mejora de la eficiencia de costes
en el transporte de mercancias a mercados. Los costos de transporte mas bajos
se explican por los tiempos de viaje mas cortos combinados con menor pérdida en
el camino, el acceso directo al mercado. La disminuciéon de los costos de
transporte se hace afectiva cuando una empresa se encuentra en un lugar céntrico

y acompafnado de economias de escala.

Las relaciones de intercambio y las demas relaciones entre agentes econdmicos
dan origen a un lugar céntrico, en la realidad, es complicado que todas las

empresas puedan concentrarse en el mismo lugar. A lo que Polése (1998) llama

“el juego de los costos de transporte® y de las economias de escala”, entonces las

® Los costos de transporte desde la vision de Polése siempre estaran ligados a las economias de
escala, argumenta que, Las economias de escala estan en el campo del transporte. Los costos
unitarios no aumentan proporcionalmente la distancia recorrida. Un viaje corto representa los
mismos costos que un viaje largo. La cura de costos de transporte tendera a disminuir. Pueden
tomar también otra forma, los costos no aumentan de manera proporcional a la cantidad
transportada, el transportista tendra ganancias importantes si logra utilizar sus equipos a plena

capacidad en ambos sentidos.
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empresas que quedan fuera del centro se ven obligadas a maximizar las ventas a
partir de rendimientos de escala ya que no pueden minimizar sus costos de

transporte.

Polése (1998) argumenta que la ciudad nacio6 en el centro de la region para reducir
los costos de interaccion espacial de sus habitantes y sacar provecho de las
economias de escala en la produccion de bienes y servicios. Al igual que Viego
(2004) la zona central, por ejemplo, posee mayor capacidad de atraccion de
actividades debido a la importancia del mercado (propio o proximo). De este
modo, una region central es aquella que posee un mercado propio grande y/o una

ubicacion favorable en términos de acceso a otras regiones.

1.2.2 Infraestructura Del Transporte

La infraestructura genera el soporte fisico comun de los distintos modos de
transporte. Las infraestructuras son consideradas con frecuencia como bienes
publicos, debido a; sus elevados costes fijos, como de mantenimiento vy
explotacion, que hacen que en numerosas ocasiones no puedan ser asumidos de
forma exclusiva por un ente privado a precios de mercado y por su importante
dimension econdmica y social. Otra posibilidad es que aun pudiendo ser de
titularidad privada, requiere de una regulacion por el Estado, para garantizar con
ello los derechos del ciudadano y velar por la seguridad de la circulacién en
cualquier modo de transporte. Las infraestructuras de transporte juegan un papel
considerable en el desarrollo econémico y regional de la zona en la que se
ubiquen (Cendrero, 2012).

La dotacion de infraestructura afecta el crecimiento, en la medida que una mayor
disponibilidad y calidad es estos servicios conlleva a una mayor productividad de
los factores y costos de produccion mas bajos para los productores. La mayor
rentabilidad incentiva la inversion y, por ende, aumenta el crecimiento potencial del
producto (CEPAL, 2004). En el paradigma actual de la globalizacion en la que las

economias se encuentran sumergidas, tienen que estar necesariamente en
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constante evolucion e irse adaptando a los requerimientos de desarrollo y
crecimiento para su poblacién. Como argumenta Asuad (2001) la expansién vy
revolucion tecnolégica de los servicios, transporte y telecomunicaciones e
informatica han reforzado el patron de globalidad y regionalismo econdmico,
permitiendo la integracion entre la localidad y la region y la economia mundial,
articuladas a través de redes de ciudades mundiales, a lo que Castells y Borja

(1998) llaman redes globales de nodos urbanos/regionales.

Uno de los pilares en los que se tiene que enfocar el gobierno es en la
infraestructura, como menciona Vazquez (2005), para que una economia pueda
aumentar su productividad y competitividad, debe contar con un sistema de
infraestructuras econémicas y sociales. Cuando se habla de una infraestructura
econdomica se refiere a la infraestructura que apoya directamente las actividades
productivas, por ejemplo, transporte y comunicaciones. De acuerdo a Owen
(1959), los volumenes de transporte y los niveles de actividades economicas en
una nacion tienen una estrecha relacion, gracias a que la mayoria de las
actividades econdmicas involucran la presencia del uso del transporte para que las

haga funcionales.

En la actualidad en México, si bien es cierto que la infraestructura publica muestra
avances importantes en la creacion de elementos y espacios que se requieren
para llevar a cabo los procesos econémicos, estos han sido insuficientes
comparados con el crecimiento que han tenido las economias desarrolladas.
México al igual que paises de América Latina presenta caracteristicas similares en
inversion publica de infraestructura, las cuales siguen sin mostrar resultados de
productividad y competitividad a nivel internacional. Las infraestructuras de

transporte dinamizan la centralizacién de la actividad econdémica.

La interaccion social conlleva a una interaccion espacial, el espacio geografico es
una variable con la cual el hombre debe convivir, para una economia es

fundamental las relaciones entre los seres humanos (Polése, 1998). Esta relacion
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necesita de una conexion, de caminos que faciliten las relaciones personales, pero
aun mas importante en el tema de analisis, de las relaciones comerciales.
Asimismo, es importante exponer los factores que se interponen en una

interaccion efectiva.

Polése (1998) expone que las vias de comunicacion de mejor calidad siempre
seran los primeros que reclamen a los gobernantes los habitantes de las regiones.
En su mayoria habitantes que se encuentran alejados de las grandes ciudades.
Son indiscutible las consecuencias econémicas por la utilizacion del transporte
como determinante para la produccién y el consumo; es decir, la actividad del

transporte es fundamental para una economia que quiere crecer y desarrollarse.

1.2.2.1 Inversiones En Infraestructura

Si bien es cierto que se ha estado hablando de la centralidad y cémo ésta influye
en los costos de transporte. La infraestructura es necesaria para el paso del
transporte, y el agente principal para reducir la brecha que se tiene en materia de
infraestructura es el Estado a través de politicas regionales y de desarrollo
regional (Polése, 1998). Segun Polése (1998) los paises industrializados fomentan
la instalacion de las industrias en regiones desfavorecidas al otorgar primas
regionales. Aunque su objetivo es la distribucidn geografica de las industrias por
su impacto en las decisiones de localizacion distan mucho de haber dado pruebas
de ser un instrumento eficaz de intervencion. Se tiene poco éxito de las primas
que busca compensar los inconvenientes de una mala localizacién para las

empresas y no son suficientes las subvenciones para equiparar su localizacion.

La regidon asume costos econdmicos impuestos por la distancia, incluso las primas
no son efectivas reduciéndolos. Las primas regionales solo cumplen un papel
marginal en las decisiones de localizacion de las empresas e influyen unicamente
en los sectores que ya sienten cierta atraccion por la region designada, su impacto

es mas limitado si la regién se encuentra lejos de los mercados importantes.
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Polése (1998) considera que se puede orientar la industria por otros medios, las
inversiones en las infraestructuras publicas en regiones desfavorecidas. En lugar
de subvencionar para que se instalen, se pretende dotar a las regiones de un
capital publico para que las empresas se situen en la zona. Las inversiones en
infraestructura son un incentivo del cual dispone el Estado para influir en las
tendencias de localizacion. En la economia mexicana invertir capital publico en
regiones desfavorecidas es un problema de eleccién para el gobierno ya que es
complicado mantener en el tiempo inversiones en este tipo de regiones porque los
resultados son muy lentos y escasos. La existente disparidad regional que se
encuentra en las regiones mexicanas, el favorecer siempre a las regiones
centrales ya que en ellas se obtienen mayores beneficios y seguir desprotegiendo
a las regiones periféricas es uno de los problemas que asumen las economias en

desarrollo.

Canning y Bennathan (1999) abordan el impacto de las redes de transporte en el
crecimiento y llegan a la conclusion de que la tasa de retorno de la inversion en
infraestructura de transporte implica efectos sobre el crecimiento, la utilizacién del
capital publico para invertirlo en infraestructura es rentable para cualquier
economia. Como lo demuestran los estudios macroeconémicos de Aschauer
(1989) sobre los efectos de la infraestructura, con datos de Estados Unidos.
Estiman una produccién nacional donde el PIB o el crecimiento no sélo dependen

de la mano de obra, capital y tecnologia, sino también de capital publico.

De la misma forma, Canning y Bennathan (1999) encuentran para algunos paises
de renta media la inversion en infraestructura esta en un nivel inferior al 6ptimo,
dejando a los paises con escasez de infraestructura graves. Lo cual apoya la idea
general de que la mejora de los caminos conduce a una mayor produccién vy

bienestar.
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En América Latina, el principal componente de la inversion publica era la inversion
en infraestructura. Hasta 1980 fue cuando la tendencia decreciente de ese
componente fue mas pronunciada. La disminucion de la inversion publica refleja,
en buena medida, la menor participacion del gobierno en las economias de la

mayor parte de los paises latinoamericanos (CEPAL, 2004).

A pesar de ser conocidos los efectos virtuosos del desarrollo de la infraestructura
sobre el crecimiento econémico, recurrentemente existe la tendencia a reducir la
inversion en el sector cada vez que se enfrentan situaciones de crisis. La ausencia
de infraestructura adecuada, asi como la provisidén ineficiente de servicios de
infraestructura, obstaculiza la implementacion eficaz de politicas de desarrollo y la
obtencion de tasas de crecimiento que superen los promedios internacionales para

alcanzar un mayor grado de especializacion productiva (Tomassian et al., 2010).
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CAPITULO 2 ANALISIS DESCRIPTIVO — ESPACIAL

2.1 Discusién Teodrica Del Analisis Descriptivo
A parir del trabajo de Tukey (1977) se han comenzado a afianzar y difundir las

técnicas del analisis exploratorio de datos (EDA, Exploratory Data Analysis) como
herramienta que permite realizar un estudio inicial de los datos de las variables en
forma de aproximaciones graficas, con la ventaja de realizar procedimientos
estadisticos de mayor complejidad, como por ejemplo, el analisis de regresion
simple (Buzai, 2007). Anselin (1988), impulsor de la econometria espacial
considera al EDA como el campo formado por métodos y técnicas que,
sustentados en una representacion formal de la estructura de la dependencia y
heterogeneidad espacial, provee el medio para llevar a cabo la adecuada
especificacion, estimacién, prueba de hipétesis y prediccion para modelos en la

ciencia regional.

El analisis exploratorio de datos se considera un instrumento indispensable al
momento de que se van a realizar las primeras aproximaciones al estudio de la
estructura de la informacion espacial. Para Chasco (2003) es un grupo de técnicas
que describen y visualizan las distribuciones espaciales y siguiendo a Anselin
(1999) dicho enfoque es el procesamiento estadistico con la particularidad de las
descripciones geograficas de los datos y la clase de técnicas son de tipo visual y

numeérico en el sentido de ser resumen de los datos (Tukey, 1977).

Es importante destacar que, en este enfoque el analisis de datos se basaba
fundamentalmente en el calculo de estadisticos, conduciendo a dos
consecuencias: En primer lugar, se disminuia la importancia visual de la
representacion de las observaciones obteniendo exclusivamente datos y calculos.
En segundo lugar, se equiparaba el analisis con el modelo confirmatorio y hasta

ahi se terminaba el estudio (Batanero et al., 1991).
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Anselin (1999) resume en tres formas el uso del enfoque espacial para los
cientificos de las ciencias sociales a saber: a) la base para integrar datos (data
integration), en tanto la informacioén, atributo o caracteristica de escalas espaciales
y dimensiones temporales particulares se pueden observar en otros tipos de
escala y dimensiones (ESDA); b) la necesidad de chequear relaciones en
diferentes direcciones, y c) observar dichos fendmenos cartograficamente en
combinacion de escalas micro y macro, convierte a los SIG (Sistema de
Informacién Georreferenciada) en herramienta potente para soportar el analisis de

investigacion social.

Con la informacion adicional que sugiere la georreferenciacién se pueden mostrar
correlaciones espaciales y analisis de vecindad. Mufetén y Vanegas (2014)
mencionan que lo atractivo del enfoque espacial es el acompafamiento visual
georreferenciado de los datos. Mientras tanto, otra caracteristica basica del
espacio geografico es la multidireccionalidad y la multidimensionalidad de las
relaciones que se establecen. La necesidad de la existencia de un Analisis
Exploratorio de Datos Espaciales constituyé una tendencia importante del
desarrollo metodolégico cuantitativo, potenciado por los nuevos desarrollos

digitales en materia de representacion (Fotheringham et al., 2000).

El EDA es una coleccion de técnicas para resumir propiedades de los datos
(estadistica descriptiva), el ESDA (Exploratory Spatial Data Analysis) detecta
patrones en los datos, identificando caracteristicas interesantes o inusuales,
detecta errores, distingue caracteristicas accidentales de las que son relevantes y

formula hipétesis a partir de los datos (Good, 1983).

El Andlisis Exploratorio de los Datos se toma para examinar resultados de
modelos, proporcionar evidencia sobre los supuestos del modelo que se cumplen
y, determinar si existen efectos influyentes de los datos en el modelo estimado. No
hace supuestos sobre la distribucion de los datos y generalmente excluye las
pruebas de hipétesis; no emplean teoria inferencial. Son técnicas principalmente
visuales (tablas, graficas, figuras) y/o cuantitativas como resumenes de los datos.
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Utiliza estadisticos “resistentes”, que no se afectan mucho por la presencia de

valores extremos (Anselin, 1998).

Mientras que el ESDA sintetiza las propiedades espaciales de los datos, detecta
patrones espaciales, formula hipotesis de la geografia de los datos, identifica
casos y sub conjuntos de casos inusuales dados su localizacion en un mapa. Al
igual que el EDA, son técnicas visuales y numéricamente resistentes. A diferencia
del EDA, aqui el mapa asume un papel central ya que busca detectar propiedades

de los datos a través de visualizacion cartografica (Anselin, 1988).

En resumen, el Analisis Exploratorio de Datos es un modo de analisis de los datos
que utiliza el resumen numérico y visual para explorar datos en busca de patrones
no anticipados. Autores clasicos como Tukey (1980), Hartwig y Dearing (1979) lo
catalogan como un “estado mental” ante el conocimiento, como un reconocimiento
de que el ojo que mira al horizonte es el mejor instrumento que tenemos para
observar, de manera completa lo no anticipado (Tukey, 1980). Es necesario
aprender todo lo posible acerca de una variable o conjunto de variables antes de
utilizar los datos para probar hipotesis o teorias acerca de las relaciones sociales
(Hartwig y Dearing, 1979). Se tiene el fin de que el “razonamiento” exploratorio sea
un esquema de analisis que engrandece las posibilidades del investigador para

hallar nuevas respuestas a los problemas que se plantee (Horber y Ladiray, 1995).

2.2 Analisis Exploratorio de los Datos
Esta investigacion presenta una técnica novedosa que supone la union de dos

tecnologias informaticas muy poderosas: los GIS (Sistemas de Informacion
Geografica) y los paquetes estadisticos propios del analisis de datos espaciales.
Por lo tanto, al igual que Chasco et al. (2000) las técnicas adecuadas para el
analisis estadistico-grafico-cartografico es a través de herramientas que llevan el
nombre de analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) y se conciben como
una disciplina dentro del mas general analisis exploratorio de datos (AED) también
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denominado “data mining”, que ha sido disefiado para el tratamiento especifico de

los datos espaciales o geograficos.

El AEDE combinan el analisis estadistico con el grafico, haciendo posible el
estudio de las distribuciones espaciales y sus valores atipicos, esquemas de
asociacion espacial, agrupamientos espaciales, entre otros. Se hace uso de los
programas informaticos, GeoDa®, concebido como un producto autosuficiente que
no requiere de un sistema especifico de SIG (Sistema de Informacién
Georreferenciada) tiene la ventaja de ser, hasta el momento, un producto de libre
acceso en Internet. Al igual que QGIS (anteriormente llamado también Quantum
GIS) que es un Sistema de Informacion Geografica (SIG), una de las grandes
fortalezas de este software es que trabaja en cualquiera de los sistemas
operativos, ademas de su facilidad de interconexion con muchas bases de datos
geoespaciales utilizando toda la potencia de analisis de este ultimo en un entorno

de trabajo mas amigable.

2.2.1 Especificacion De Las Variables

Se debe de tener en cuenta que, a pesar de utilizar las técnicas y herramientas
economeétricas espaciales mas actualizadas, tanto en el capitulo 2 como en el
capitulo 3, son insuficientes las variables recolectadas para poder desarrollar un
modelo mas robusto y que se pueda acercar a la realidad. Decia Asuad (2001), el
reto de la teoria econdmica regional es que existen restricciones considerables
respecto a ella motivo, por el cual ha sido relegada por mucho tiempo y la falta de

informacion y los escases de datos regionales pertenecen a esas restricciones.

6 GEODA, software desarrollado por el Profesor Luc Anselin de la Universidad de lllinois.
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Tabla No. 2.1 “ESPECIFICACION DE VARIABLES”

CODE VARIABLE DESCRIPCION UNIDADES
FMM* Flujo de Mercancias del Sector Miles de pesos
Manufacturero (B=2012)
LC Longitud Carretera (Km/superficie Kildmetros
territorial)
LF Longitud Ferroviaria (Km/Km(superficie Kilémetros
territorial)
uvC Unidades Vehiculares de Carga Unidades
VCF Flujo de carga por ferrocarril Miles de Toneladas
IPT Inversion Publica en el Sector Miles de pesos
Transporte (B=2012)
EM Establecimientos Manufactureros Unidades
POT Personal Ocupado Total Unidades
FBI Flujo de Bienes que Abastecen los Miles de pesos
Establecimientos Manufactureros al (B=2012)
Mercado Interno
FBE Flujo de Bienes que Abastecen los Miles de pesos
Establecimientos Manufactureros al (B=2012)
Mercado Externo
FBC Flujo de Bienes Consumidos por los Miles de pesos
Establecimientos Manufactureros (B=2012)
A Numero de Aeropuertos Unidades
P Numero de Puertos Unidades

Fuente: Programa de la industria manufacturera, maquiladora y de servicios de exportacion INEGI
2008-2013. Elaboracion propia.



Las variables analizan al sector manufacturero enfocado al sector que
comercializa bienes maquilados para el exterior. Sin embargo, se hace énfasis en;
la productividad del sector y en la interaccion de comercio de bienes entre
regiones antes de que salgan al exterior en los afios 2008 y 2013. El analisis esta
basado en variables deflactadas, normalizadas y tratadas en logaritmos. La fuente
de informacién proviene de los anuarios estadisticos por entidad federativa 2009,
2014 y 2015 de INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) y del
Programa de la Industria Manufacturera, Maquiladora y de servicios de
Exportacion (IMMEX).

Las variables enddgenas son dos (con la justificacion de obtener dos diferentes
resultados o modelos. Al final del capitulo 3 se elegira el modelo con la variable
mas significativo para el analisis); Productividad del sector manufacturero (PROD)
y Flujo de Mercancias del Sector Manufacturero (FMM) tomada como variable
proxy para mostrar el comercio regional o interno. Mientras que las variables
exdgenas son; Longitud Carretera en Km/superficie territorial (LC), Longitud
Ferroviaria en Km/superficie territorial (LF), Unidades Vehiculares de Carga (UVC),
Flujo de carga por ferrocarril en miles de toneladas (VCF), Inversién Publica en el
Sector Transporte en miles de pesos (IPT), Establecimientos Manufactureros
(EM), Flujo de Bienes que Abastecen los Establecimientos Manufactureros al
Mercado Interno en miles de pesos (FBI), Flujo de Bienes que Abastecen los

Establecimientos Manufactureros al Mercado Externo en miles de pesos (FBE),

Flujo de Bienes Consumidos por los Establecimientos Manufactureros en miles de
pesos (FBC), Numero de Aeropuertos (A) y Numero de Puertos (P). Todas las
variables monetarias fueron transformadas de ddélares a pesos y deflactadas con
el indice de precios del afio 2012 para finalmente convertirlas a logaritmos’.
También es notable mencionar que la longitud carretera y de vias férreas se

normalizé con la superficie territorial de cada estado Km/Km2 (LC y LF).

" Como regla general, se trata de escoger una transformacién que conduzca a una distribucién
simétrica, y mas cercana a la distribucion normal. De este modo, se pueden aplicar numerosas
técnicas de inferencia estadistica (Marin, J, PDF, Tema 4. Transformacién de variables.)
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De igual forma, es preciso sefalar que se construye el indice de productividad
usando la variable poblacion ocupada total y valor agregado censal del sector
manufacturero a dos digitos (sector manufacturero total) y, sera como ya se
menciond una de nuestras variables endogenas. La construccion del indice o
coeficiente sigue la linea de Keeble et al., (1986) que habla de los indices como la
distincion entre una region y otra que puede realizarse con base en el indice de

centralidad (mismo que él propuso):

— 11
Donde i representa la regidn bajo analisis, j indica al resto de las regiones, Yi e Y]
son variables que indican el tamafo de los mercados de cada aglomerado. Es
el valor agregado censal bruto del estado o entidad, es la poblacion ocupada
total del estado, es el valor agregado censal bruto nacional y por ultimo
es la poblacion ocupada total nacional. Al nivel de desagregacion del sector

manufacturero a dos digitos (ramo 31).

Este indice suele ser considerado como una proxy del tamafio de mercado
disponible para una firma localizada en i, representado tanto por el propio mercado
como el de autoridades cercanas. Esta relacién permite evaluar el rendimiento de
una unidad econdmica durante un periodo determinado. Si en el transcurso del
tiempo aumenta la relacion entre el valor agregado y la magnitud de la poblacion
ocupada total incorporada, ello significa que la productividad del sector

manufacturero ha mejorado, y viceversa si disminuye.
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La medicion de la productividad sirve para evaluar la eficacia con la cual se usan
los factores de produccion. Puede realizarse en el ambito de un establecimiento,
de una empresa, de una industria, de un sector o de un pais. Tales mediciones se
realizan mediante indices, debido a que se pretende observar su evolucion a
través del tiempo. Incluso los indices tienen la ventaja de proporcionar una unidad
de medida uniforme para los distintos sectores productivos o entidades (INEGI,
2015).

2.2.2 Exploratory Data Analysis (EDA) — Exploratory Spatial Data
Analysis (ESDA)

2.2.2.1 Analisis Exploratorio de los Datos (Exploratory Data Analysis-
EDA)

Las siguientes figuras ilustran las técnicas basicas para el analisis exploratorio de
los datos o EDA cubriendo la visualizacion de la distribucion no-espacial de los
datos. La ilustracion tradicional del EDA se resume en un histograma. La figura 2.1
es el resultado de un histograma con la variable poblacién ocupada en el sector
manufacturero exportador 2009 (POT_09), y la figura 2.2 muestra la variable de
establecimientos manufactureros de exportacion 2009 (EM_09) clasificadas en 5
categorias. Al comparar los dos histogramas se puede comprobar la distribucién
del numero de observaciones en cada categoria y los rangos de valores para cada

una de ellas.

Aqui, el unico aspecto diferente de las dos variables es donde se encuentran los
valores, no las caracteristicas no espaciales de la distribuciéon. Es decir, que
independientemente de que las observaciones de las variables no sean iguales,
tienen casi la misma forma de la distribucién que obviamente no corresponde a

una distribucidon normal sino a una distribucidén asimétrica a la derecha.

Es importante mencionar que mas del 60% de las entidades en los dos casos se
encuentra dentro de los valores minimos y medios, contrariamente de dos estados

que se encuentran dentro de los valores mas altos: Baja California y Chihuahua.
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Figura 2.1 Histograma POT 2008 Figura 2.2 Histograma EM 2008

Fuente: Censo econémico 2009 INEGI. E. Propia Fuente: Censo econémico 2009 INEGI. Elaboracién Propia

La segunda técnica basica EDA es el llamado “diagrama de caja” que se usa para
representar la distribucion no-espacial de una variable (Anselin, 2005). La figura

2.3 y 2.4 muestra este grafico el cual se divide en cuartiles con los datos
distribuidos en la misma proporcion, 25% en cada cuartil (25%, 50%, 75% vy
100%), la parte oscura muestra el rango intercuartilico (que va desde el cuartil 25
al cuartil 75). También se observa la mediana, la barra roja en la mitad de la caja.

Asi como una nocion de valor atipico.

Una observacion se clasifica como un valor atipico cuando se encuentra a mas de
un multiplo dado del rango intercuartilico, tanto por encima como por debajo de él.
Los valores atipicos para las dos figuras son Baja California, Chihuahua y Nuevo
Ledn. Se comprueba que tanto las figuras 2.1 y 2.2 (histogramas) como las de
box-plot (2.3 y 2.4) tienen resultados similares al presentar casi los mismos
valores atipicos, los unicos que no se encuentran dentro de la mayoria de los

estados.
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Figura 2.3 Box-Plot POT 2008 Figura 2.4 Box-Plot EMX 2008
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Fuente: Censo econdmico 2009 INEGI. Elaboracion Propia. Fuente: Censo econdémico 2009 INEGI. E.P

Las figuras anteriores presentan una vista rapida de variables que ilustran
caracteristicas del analisis exploratorio de datos, como ya se ha mencionado es un
analisis que se supone corto sin tener que referirse a una informaciéon mas
extensa, por el contrario, el siguiente subtema se estudia con base en cartografia

para resaltar el tema espacial con informacién visual mas precisa.

2.2.2.2 Analisis Exploratorio Espacial de los Datos (Exploratory Spatial
Data Analysis-EDA)

Con la ayuda de diferentes tipos de mapas se comienza a tratar a los datos para
ser analizados de manera espacial. En la figura 2.5 se muestran los valores
atipicos en el primer y cuarto cuartil representado por el box map con la variable
del valor de las exportaciones manufactureras, el Upper Outlier del 75% para el
afio 2008 describe a Baja California, Coahuila, Chihuahua, Jalisco, Nuevo Ledn,

Sonora, Tamaulipas y Aguascalientes como las que sus bienes manufactureros
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generan mas valor por el contrario el Lower Outlier del 25% muestra a Baja
California Sur, Campeche, Colima, Guerrero, Nayarit, Quintana Roo y Tabasco
como las de menos valor en manufacturas de exportacion. Para el ano 2013 el
upper outlier cambidé a solamente dos entidades; Baja California, Chihuahua vy
Coahuila. Sorprende que Sonora descendiera a un nivel antes de lower outlier

cuando en el 2008 era de los mas concentrados.

Figura 2.5 Box map para VXMS8 - 1.5 Figura 2.6 Box map para VXM13 - 1.5
hinge hinge.

Fuente: Censo econdmico 2009 INEGI. Elaboracion Fuente: Censo econémico 2014 INEGI. Elaboracion
Propia Propia

A lo largo de la investigacion se ha intentado recalcar la importancia de lo que es
la infraestructura para la movilidad de flujos de mercancias para que una regién o
nacion sea productiva, este analisis en especifico trabaja con bienes
manufactureros. En primer lugar, desde la perspectiva de los puertos® la figura 2.6
representada por un mapa de cuantiles en dos clases muestra el 67% del
movimiento de carga concentrado solo en 16 puertos comerciales'’, de los cuales
en la figura 2.7 se muestran Unicamente los 6 mas importantes, Manzanillo en

Colima, Lazaro Cardenas en Michoacan, Altamira en Tamaulipas y Veracruz en

® Puerto: El lugar de la costa o ribera habilitado como tal por el Ejecutivo Federal para la recepcion,
abrigo y atencidon de embarcaciones, compuesto por el recinto portuario y, en su caso, por la zona
de desarrollo, asi como por accesos y areas de uso comun para la navegacion interna y afectas a
su funcionamiento; con servicios, terminales e instalaciones, publicos y particulares, para la
transferencia de bienes y transbordo de personas entre los modos de transporte que enlaza (Ley
de Puertos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 1993).
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Veracruz, operando el 96% de la carga contenerizada del 67% que representan

los 16 puertos.

Figura 2.6 Puertos Comerciales A Figura 2.7 Puertos Comerciales B

Fuente: Anuarios Estadisticos INEGI. Fuente: Anuarios Estadisticos INEGI.

El transporte terrestre es fundamental para el comercio entre regiones, a
diferencia del transporte maritimo éste juega el papel de la conectividad en todo el
pais para satisfacer un flujo de mercancias que proviene de diferentes puntos y
que a su vez se dirigen a diferentes destinos. La figura 2.8 y 2.9 muestran a las
regiones mas vivas con la mayor longitud carretera, se compara al afno 2008 y
2013 obteniendo a estados como Sinaloa, Jalisco y Guerrero como los que en 4

afnos incrementaron su infraestructura de carreteras.

Estas dos figuras comprueban los supuestos de la econometria espacial al
proyectar a la zona centro del pais como la mas concentrada al tener vias

terrestres para su comunicacion con regiones vecinas.
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Figura 2.8 Longitud Carretera de México Figura 2.9 Longitud Carretera de

2008 México 2014
Fuente: Anuarios Estadisticos INEGI. Elaboracién Fuente: Anuarios Estadisticos INEGI. Elaboracion
Propia Propia.

Si de infraestructura terrestre se trata, otro elemento importante es la via
ferroviaria y pese a que México cuenta con vias férreas desde aproximadamente
inicios de los afos 1800, actualmente son vias mejoradas, renovadas e incluso
existen nuevas. Como podemos ver en la figura 2.10, la regidn del centro y parte
del norte son las que cuentan con mas kilometros de vias. Estas regiones son
similares a las de la figura 2.10 que muestra las de mayor volumen de carga en
toneladas transportadas por ferrocarril a excepciéon de Sonora y Baja California
como entidades que su volumen transportado no esta en funcion de las vias
férreas con las que cuentan, finalmente Sinaloa que, aunque se encuentra dentro
de la regidon con mas vias para ferrocarril no refleja un volumen de carga en

proporcion a ellas.
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Figura 2.10 Longitud Ferroviaria 2008 Figura 2.11.Volumen Carga Ferroviaria

2009
Fuente: Anuarios Estadisticos INEGI. Elaboracion Fuente: Anuarios Estadisticos INEGI. Elaboracion
Propia Propia

La Figura 2.12 que se presenta a continuacion es la mas significativa e idonea
para contrastar las figuras anteriores. El mapa muestra la Inversion Publica en
infraestructura en el afio 2008. Como se aprecia en todo el pais, las regiones mas
oscuras son las que presentan mayor participacién de la inversion en transporte,
como en los casos del estado de México, Chihuahua y Chiapas. Por el contrario la
Ciudad de México, Sonora y Campeche son los de menor inversion publica. Esto
apoya la necesidad de hacer uso de las figuras anteriores para un analisis mas
completo, en el caso del mapa de longitud carretera (figura 2.8) un supuesto del
aumento de vias carreteras en Sinaloa, Querétaro, Hidalgo es que se destind mas

presupuesto a la infraestructura en el ano 2008 a esas entidades.
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Figura 2.12 Inversion Publica para Transportes y Comunicaciones 2008.

Fuente: Anuarios Estadisticos INEGI. Elaboracién Propia

Hasta este punto el analisis ESDA y con ayuda de los datos que provienen del
programa industria manufacturera maquiladora (INEGI, 2009) se relacionan las
figuras; 2.5 (valor de las exportaciones de mercancias), 2.10 (longitud ferroviaria) y
2.12 (Inversion publica para transportes). Todas muestran que las regiones;
Ciudad de México, Estado de México, Sinaloa, Sonora, Baja California,
Chihuahua, Nuevo Ledn, por mencionar algunas son las que a partir de un alto
nivel de inversion publica pueden dotar de mas y/o mejor infraestructura terrestre

para que su nivel de valor de exportaciones aumente.
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Figura 2.13 E. Manufactureros 2008  Figura 2.14 Insumo Consumidos 2008

Fuente: Programa IMMEX INEGI. Elaboraciéon Propia  Fuente: Programa IMMEX INEGI. Elaboracion Propia

A modo de conclusion para el analisis exploratorio, la variedad de técnicas
posibles que da el EDA se toman en cuenta como herramientas que permiten
realizar un analisis inicial de los datos en aproximaciones graficas, es el paso
previo a procedimientos estadisticos mas complejos como las regresiones pero
también es la antesala del ESDA, este estudio tienen como objetivo formular
supuestos e hipotesis a partir de la informacion de los datos representados
cartograficamente, de esta forma la evolucion de obtener datos estadisticos a
tener una visualizacion mas dinamica e interactiva. Mencionaba Buzai (2007), la
estadistica basica lleva a resultados a partir de la aplicacién de procedimientos
aritméticos, mientras que a través del analisis exploratorio de datos estas
caracteristicas se hacen evidentes de forma visual mediante la realizacién de

graficos especificos, los cuales permiten resaltar sus principales cualidades.

2.2.3 Dependencia Espacial

El indice | de Moran permite obtener una vision global de los procesos de
interrelacion espacial de las regiones, pero no ofrece la estructura regional de la
autocorrelaciéon. En particular, podemos preguntarnos cuales son las regiones que
contribuyen en mayor medida a la autocorrelacion espacial global, o si hay
concentraciones locales, o incluso en qué medida la evolucion global de la

autocorrelacion espacial enmascara localizaciones atipicas.
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El analisis de la autocorrelacion espacial local se efectua a través de dos
instrumentos: el grafico de Mora (Anselin, 1996) y los indicadores locales de
asociacion espacial. Estos ultimos estan disefiados para contrastar la hipotesis
nula de distribucidén espacial aleatoria comparando los valores de cada
localizacion especifica con los valores obtenidos en las localizaciones vecinas.
Disefado por P. A. Moran (1950).

Su notacion es:

Es la ponderacién que cuantifica la asociacién espacial hipotética o proximidad
entre las observaciones , en la posicion iy j es la varianza de n
observaciones y W es la suma de todos los valores de  de En el cociente de
la férmula del estadistico, el numerador es un término que muestra la covarianza,
mientras que el denominador indica la varianza. Esto hace que / se comporte
como un coeficiente de correlacién de Pearson y se encuentre entre +1 y -1,

aunque puede superar ambos limites (Cliff y Ord, 1981; Upton & Fingleton, 1985).

Si los puntos situados a una distancia concreta muestran valores similares o muy
parecidos para la variable medida, el numerador se aproxima al producto de dos
desviaciones positivas o de dos negativas, obteniéndose una correlacion positiva.
Por el contrario, si los puntos contempla valores muy diferentes, el numerador sera
una correlacion negativa (Castillejo, 2007). El valor del indice esta condicionado a

las siguientes condiciones:

Tabla 2.2 Tipo de autocorrelacion para el valor de Moran

VALOR DEL INDICE DE MORAN SIGNIFICADO

Elaboracién Propia
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El estadistico | resulta funcionalmente equivalente al coeficiente (pendiente) de
una regresion lineal simple de Wy sobre Y (no de Y sobre W y, que seria la forma
mas natural de especificar un proceso espacial). La interpretacion del test | de
Moran como pendiente de una linea de regresion es lo que permite visualizar la
asociacion lineal entre una variable (en desviaciones a la media) y su
correspondiente retardo espacial en forma de diagrama de dispersion bivariante
de W y sobre Y (Chasco, 2003).

Intuitivamente el test se pregunta si los valores de la variable que presente en los
vecinos se mueven en direccion similar a su propio valor (Bailey, 1994). Se toman
como vecinos si comparten frontera, no obstante, se pueden obtener diferentes
ordenes de contiguidad cuando se considera como vecino areas o poligonos

separados por otra area o poligono (Chasco, 2003).

Otra de los estadisticos de dependencia espacial es el C de Geary que fue

disefiado por R.C. Geary (Geary, 1954). Su notacion es la siguiente:

X X
X X 2

El indice c varia desde 0 hasta 3 (Legendre & Fortin, 1989), la tabla 2.3 presenta

el significado de este estadistico.

Tabla 2.3 INDICE DE GEARY

VALOR

DEL iNDICE
DE GEARY SIGNIFICADO

>>Hay poca diferencia entre las regiones<<

>>Hay mucha diferencia entre las regiones<<

Elaboracién Propia
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La interpretacion de ¢ es opuesta a la | de Moran, ya que se basa en la idea de
que la varianza de la diferencia entre dos variables aleatorias dependera de su
covarianza (Dutilleul, 1998), mientras que la | de Moran es un coeficiente de
autocorrelacién de la muestra. Esto implica ventajas y desventajas de cada indice
segun las circunstancias que rodeen a los datos en el analisis, ya que | se
encuentra menos afectada por el tipo de distribucion de los datos que pueda
soportar ¢ (Clift & Ord, 1981). Mientas que ¢ es menos sensible que |, ante la
presencia de valores extremos (Legendre & Fortin, 1989). La eleccion de

cualquiera dependera de la naturaleza de los datos y de lo que se pretenda.

Y el ultimo indice a presentar pero no menos importante es la G de Getis y Ord

(1992), que se define como:

Este indice segun Quintana y Andrés (2014) considera vecindades cuando pares
de regiones se encuentran dentro de la distancia (d). Valores significativos y
positivos para el indice son evidencia de la existencia de agrupamientos de
valores altos por encima de la media y viceversa cuando los valores son

significativos y negativos.

Los tres indices de dependencia espacial comentados deben utilizarse de manera
conjunta dado que proporcionan evidencia complementaria sobre la dependencia
espacial; el I-Moran y la C son medidas de correlacion de una region con las
demas a las que se vincula, en tanto la G es un indicador del grado de
concentracion de la variable en el espacio (Moreno y Vaya, 2000). Existe el caso
donde existan clusteres o patrones de agrupacién espacial y de acuerdo con
Quintana y Andrés (2014), los tres indices anteriores no los pueden detectar,
porque son indices globales de todas las regiones. Entonces se hace uso de los

estadisticos locales.
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2.2.3.1 indice de Moran Local

El 1. de Moran global ofrece una medida resumen de la intensidad de la
autocorrelacion de los territorios considerados. Sin embargo, carece del detalle de
las correlaciones entre las unidades geograficas constituyentes del territorio sean
vecinas o no. Por lo que se desarrollé el I. de Moran local, que muestra una
indicacion del patron de esta relacion, agrupada o dispersa. Permite identificar la
localizacion de los conglomerados espaciales, cuyas presencias fueron definidas

por el | de Moran global (Céspedes et al., 2014).

— 2>
)

Donde es el valor de la variable correspondiente en la region i; N, es el conjunto
de regiones vecinas a i. Un valor elevado, positivo (negativo) y significativo del
estadistico da lugar a la existencia de un cluster alrededor de la regién / de valores
similares elevados (bajos). ElI diagrama 3.1 representa cuatro tipos de
conglomerados espaciales, el indice identifica unidades territoriales donde valores
de analisis altos o bajos se agrupan espacialmente, asi como también unidades
territoriales con valores muy distintos a los de las areas circundantes. i) alto-alto:
una unidad territorial con un valor de analisis por encima del promedio, rodeada
significativamente por areas vecinas que también se encuentran sobre la media

con respecto a la variable de interés.

Estas unidades territoriales corresponden a los denominados conglomerados
calientes (hot spots); ii) alto-bajo: presencia de una unidad territorial con un valor
de analisis alto, rodeada significativamente por areas vecinas con valores que se
encuentran bajo la media de la variable de interés; iii) bajo-alto: presencia de una
unidad territorial con un valor de analisis bajo, rodeada significativamente por
areas vecinas con valores que se encuentran por sobre la media de la variable de

interés; iv) bajo-bajo: una unidad territorial con un valor de analisis inferior al
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promedio, rodeada por areas vecinas que también se encuentran bajo la media en
relacion con la variable de interés. Estas unidades territoriales corresponden a los

denominados conglomerados frios (cold spots) (Céspedes et al., 2014).

Diagrama 3.1 de dispersion de Moran
\

Alto-Bajo Alto-Alto
>
=
1} v
Bajo-Bajo Bajo-Alto

Fuente: Elaboracién propia.

indice G Local; / —Donde s (i) es la desviacion
- }

estandar y es la mediay >

Con base en los indices locales, es posible encontrar su contribucion al indice
global correspondiente y detectar sus valores extremos, lo que lo convierte en una
LISA (indice Local de Asociacion Espacial), en Anselin (1995) se encuentra en la
proposicion basica de dicha composiciéon. Lo relevante del LISA es que permite
detectar clusteres espaciales utilizando la tipologia de los cuadrantes del diagrama
de dispersion de Moran®, que ya se visualizd con anterioridad. Es decir, en
particular el uso del indice de Moran permite obtener una vision global de los
procesos de interrelacion espacial de las regiones, pero no ofrece la estructura
regional de la autocorrelacion. El analisis de la autocorrelacién espacial local se
efectia a través de dos instrumentos: el grafico de Moran y los indicadores locales
de asociacion espacial (Anselin, 1995).

°El diagrama de dispersion de Moran es, como su nombre indica, un diagrama de dispersion en el
que se representa también la linea de regresion, cuya pendiente, en este caso, sera el valor del
test | de Moran que, por este motivo, puede ser utilizado como indicador del grado de ajuste, asi

como de la presencia de valores atipicos en la nube de puntos (Chasco, 2003).
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El analisis de dependencia espacial puede definirse como la existencia de una
relacion funcional entre lo que ocurre en un punto del espacio y lo que sucede en
otro lugar, lo cual se explica fundamentalmente por razones de interaccion
humana (Anselin, 1988). En este sentido y llevado a la practica, ademas del
mapeo de los datos se pueden analizar las relaciones entre regiones que
expresen un determinado valor y su relacion con la region vecina. Lo anterior
sigue siendo parte del analisis exploratorio de datos espaciales, pero ahora del

lado de la autocorrelacidén espacial.

Empiricamente se ha comprobado que los datos econdmicos en su mayoria
generalmente presentan algun tipo de dependencia o autocorrelacion espacial
como supone la Ley geografica de Tobler (1970), que todo esta relacionado con
todo lo demas, pero que las cosas cercanas estan mas relacionadas que las cosas
distantes, de esta manera los fendomenos humanos o sociales de los mapas
siguientes que se registran en la regidn o regiones se suponen no estan aislados

de lo que pasa en las areas vecinas.

Aunque en realidad para confirmar la existencia de autocorrelacién espacial no es
util el valor de la pendiente o el estadistico de Moran que arrojaron las graficas de
dispersion" sino tiene que ver con la generacidn de una hipotesis con las

siguientes particulares segun Buzai (2007):

Ho (hipotesis nula); establece que la configuracion espacial de los datos se
produce de forma aleatoria, y
H1 (hipotesis alternativa); establece que la configuracion espacial no se produce al

azar y que existe autocorrelacion espacial.
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Para ello se aplica un proceso de randomization (generacion de valores aleatorios
o aleatorizacion) con 999 permutaciones de los datos espaciales en la figura 2.17
y 2.18. Los dos valores significativos son los de la productividad 2008 y 2013 con
un p-value de 0.0130 y 0.040 menor al criterio del 5% o 0.05 respectivamente.
Para este afio se concluye la existencia de una importante autocorrelacion
espacial ya que su p valor indica que esta autocorrelacion se puede producir

aleatoriamente solamente en el 0.1% de los casos.
Figura 2.17 Aleatoriedad en la Figura 2.18 Aleatoriedad en la
Autocorrelacion Productividad 2008 Autocorrelacion Productividad 2013

ermutations: 999 permutations: 999
gseudo p-value: 0.013000 pseudo p-value: 0.035000

1:0.2943 E[I]: -0.0323 mean: -0.0328 sd: 0.1147 z-value: 2.8529 1201773 E[I]: -0.0323 mean: -0.0293 sd: 0.1084 z-value: 1.9060
Fuente: Censo econdémico 2009 INEGI. Elaboracién Fuente: Censo econémico 2014 INEGI. Elaboracion
Propia Propia
Figura 2.17.A Aleatoriedad en la Figura 2.18.A Aleatoriedad en la
Autocorrelacién FMM 2008 Autocorrelacion FMM 2013

permutations: 999 permutations: 999

pseudo p-value: 0.475000 pseudo p-value: 0.338000

1. -0.0581 EIll: -0.0323 mean: -0.0419 sd: 0.1353 z-value: -0.1193 170.0150 E[l]: -0.0323 mean: -0.0424 sd' 01434 z-value' 04000
Fuente: Censo econémico 2009 INEGI. Elaboracion Fuente: Censo econémico 2014 INEGI. Elaboracion
Propia Propia
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En la perspectiva que aqui se adopta, el analisis de dependencia espacial finaliza
con la medicion local y para ello se utiliza el calculo de los Indicadores Locales de
Autocorrelacion Espacial (LISA) (Anselin, 1995). Son dos las principales

caracteristicas de LISA:

(a) Obtiene un valor de significatividad para cada cluster formado por los similares
valores entre cada unidad espacial y sus vecinos, y (b) que el valor de LISA entre
todas las unidades espaciales genera valores proporcionales al indicador global.
Por otro lado, los clusters espaciales locales, también denominados hot spots, se
identifican ante la Significatividad estadistica obtenido por el valor de LISA
mediante el test basico de HO como la existencia de una distribucion aleatoria
mencionada para el calculo de Significatividad mediante permutaciones (Buzai,
2007).

En la figura 2.19.A refleja el mapa de clusters Finalmente la cartografia que se
presenta en la figura 2.19.B surge a partir del célculo de LISA univariado, el rojo
presenta las unidades espaciales con relaciones significativas de altos valores en
las relaciones de contigliidad (High-High) como Veracruz, Tabasco y Chiapas, el
color azul oscuro la relacion inversa (Low-Low) como Puebla y Quintana Roo vy
finalmente el azul claro una relacion significativa de bajo valor central y alto valor

contiguo (Low-High) como Oaxaca para el periodo 2013.
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Figura 2.19.A Calculo de LISA — Mapa de hot-spots — Productividad 2009

Fuente: Censo econémico 2009 INEGI. Elaboracién Propia

Figura 2.19.B Calculo de LISA — Mapa de hot-spots — Productividad 2013

Fuente: Censo econdmico 2009 INEGI. Elaboracion Propia
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CAPITULO 3 EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE EL EFECTO DEL
TRANSPORTE Y EL COMERCIO EN LAS REGIONES

A lo largo de la historia de la econometria se han mostrado diferentes posturas
con la intencion de probar la eficiencia de la herramienta. A la par de esto se han
desarrollado modelos econométricos que dan respuesta empirica a todo tipo de
problemas econdmicos, con la intencion de mostrar a los escépticos que la

econometria es una ventaja de darle sustento a la teoria y no un adverso.

En los siguientes apartados de este capitulo se intenta contrastar la hipotesis de la
investigacién. La infraestructura esta en funcién de la productividad y del flujo de
mercancias entre regiones. De acuerdo a su ubicacién geografica es que las
regiones se benefician de tal factor (infraestructura). Es importante mencionar que
el modelo econométrico esta basado en una recopilacion de diferentes modelos,
que no necesariamente usan las mismas variables de estudio, pero si tienen la

misma base metodologica.

3.1 Importancia Del Analisis Econométrico
Entre los primeros estudios se encuentra Haavelmo (1944) quien sefiala que la

econometria se dirige, esencialmente a alcanzar una conjuncion entre teoria
economica y medicion real, utilizando como soporte la teoria y la técnica de la
inferencia estadistica. Aportaciones como la de Frisch (1933), establece que su
primer objeto es promover estudios que se dirjan a una unificacion de la
aproximacion teorico-cuantitativa y empirico-cuantitativa a los problemas
economicos, y que constituyan reflexiones constructivas y rigurosas similares a las
que han llegado a dominar las ciencias naturales. Por su parte Tintner (1968) y
Stock & Watson, (2012) plantean que la econometria es el resultado de cierta
perspectiva sobre el papel que desempefa la economia, que consiste en la
aplicacion de la estadistica matematica a los datos econdmicos para dar soporte

empirico a los modelos construidos por la economia matematica y obtener
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resultados numéricos con el objeto de determinar vinculos presentes entre

variables, siempre basado en un modelo conceptual de teoria econémica.

Frisch (1933), Wooldrige (2008) y Christ (1983) agregan que la econometria esta
destinada a estimar las relaciones econdmicas, contrastar teorias, evaluar y poner
en practica politicas gubernamentales y de negocio. A darle contenido empirico a
las relaciones econdmicas. Es una disciplina distinta a la estadistica matematica
ya que se centra en los problemas inherentes a la recopilacion y al analisis de
datos econdmicos no experimentales10 tal como menciona Haavelmo (1944), el
método de la investigacidn econométrica pretende, esencialmente, en una
conjuncion de la teoria econdmica y las medidas reales, utilizando la teoria y la
técnica de la inferencia estadistica como un pilar de un puente. Por su parte, quien
aplica la ciencia es el econémetra que parte de una teoria, proposicion racional y
abstracta, que no discute en cuanto tal, sino que se limita a medirla (Alvarez,
2003), por su parte Malinvaud (1966) considera que el arte del econometrista
consiste en encontrar un conjunto de supuestos lo bastante especificos y realistas
para que le permitan aprovechar de la mejor manera los datos con que cuenta. Un
econometrista tiene que ser un matematico y estadistico competente. Los
conocimientos fundamentales de las matematicas, estadisticas y la teoria

econdmica son un requisito previo necesario para este campo (Baltagi, 2011).

Para Portillo (2006) una de las definiciones mas completas es la descrita por Hill,
et al., (1988) apuntando que la econometria utiliza la teoria econémica, economia
matematica e inferencia estadistica como fundamentos analiticos y los datos como
fuente de informacion, proporciona a la ciencia econémica una base para: 1)
modificar, refinar o posiblemente refutar las conclusiones contenidas en el cuerpo
de conocimientos, conocido como teoria econdmica; y 2) conseguir signos,
magnitudes y proposiciones fiables acerca de los coeficientes de las variables en

las relaciones econdmicas, de modo que esta informacion pueda servir de base

10 A diferencia de los datos experimentales que se recopilan en laboratorios los datos experimentales no se
recogen mediante experimentos controlados con individuo, empresas o segmentos de la economia. También
son denominados a veces datos de observacion para enfatizar el hecho de que el investigador recopila datos
de forma pasiva (Wooldrige, 2008).
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para la toma de decisiones y la elecciéon. Aunque las definiciones se encuentran
en afos y contextos diferentes, todo apunta hacia el mismo camino considerando
en todo momento la teoria de esta disciplina pero también el método con el que se

fundamenta.

Guijarati (2009) argumenta que la econometria merece un estudio separado por lo
siguiente: a) La teoria economica hacen afirmaciones o hipotesis de naturaleza
cualitativa. Pero la teoria por si sola no proporciona medida numérica alguna, no
dice cuanto aumentara o se reducira la cantidad como resultado de un cambio
determinado. La econometria es la que da contenido empirico a gran parte de la
teoria econdmica, b) El interés principal de la economia matematica es expresar la
teoria econdmica en una forma matematica (ecuaciones) sin preocuparse por la
capacidad de medicion o de verificacion empirica de la teoria. Por su lado, la
econometria se interesa en la verificacion empirica de la teoria econdmica, y las
ecuaciones econométricas requieren una gran dosis de ingenio y destreza, y c) La
estadistica econdmica se relaciona en primer lugar con la recopilacion,
procesamiento y presentacion de cifras econdémicas en forma de graficos y tablas.

Los datos asi reunidos constituyen la materia prima del trabajo economeétrico.

Pero el estadistico econdmico no va mas alla de la recoleccion de informacion,
pues no le conciernen las cifras recopiladas para probar las teorias econémicas.
Sin duda, el econometrista a menudo necesita métodos especiales por la
naturaleza unica de la mayoria de las cifras econdmicas, pues no se generan

como resultado de un experimento controlado.

No todos los tedricos consideran a la econometria como una ventaja 0 como una
forma de enfoque. Tal como enfatiza Nufiez (2005) cuando trae la critica de Lucas
(1978), quien considera que la econometria se encontraba inmersa en una crisis
estructural debido a su incapacidad para incorporar en sus modelos tanto los
choques econdmicos aleatorios como los ajustes de los agentes econdmicos
privados ante los cambios de politica econémica. Sin embargo, lo mas notable de

su critica a la econometria tradicional fue que el enfoque econométrico tradicional
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no reacciond sino apenas un poco, indicando que, en efecto, la econometria habia
recibido criticas incluyendo la suya, pero que también ésta se encontraba en

condiciones de superar los problemas indicados por los escépticos.

Mientras que algunos econometristas como Pesaran (1987), McAleer (1983) y
Volker et al. (1985) argumentan que no hay duda de que la econometria esta
sujeta a limitaciones importantes, que se derivan en gran parte de lo incompleto de
la teoria econdmica y la naturaleza no experimental de los datos econémicos. Sin
embargo, estas limitaciones no deben distraernos para reconocer el papel
fundamental que la econometria ha llegado a desempenar en el desarrollo de la

economia como disciplina cientifica.

Puede que no sea posible de manera concluyente comprobar si se cumple o no la
teoria regional mediante métodos econométricos para determinada regién, pero
eso no quiere decir que no hay nada util, se puede aprender de los intentos de

probar formulaciones particulares de una teoria dada con posibles alternativas.

Del mismo modo, el hecho de que el modelado econométrico esté inevitablemente
sujeto al problema de las busquedas de especificacion, no significa que toda la
actividad no tiene sentido. Los modelos econométricos son herramientas
importantes para el prondstico y analisis de politicas, y es poco probable que
vayan a ser desechados en el futuro. El reto consiste en reconocer sus
limitaciones y trabajar para convertirlos en herramientas mas fiables y eficaces ya

qgue no existe otra alternativa fiable.

3.1.1 Modelo Lineal Clasico

Para considerar las relaciones inexactas entre las variables del mundo econémico
surgen los modelos econométricos. Estos, ademas de relacionar una variable
dependiente con otras independientes o explicativas (relacién de comportamiento),
introducen una componente aleatorio o término de error. Esta tiene un
comportamiento  estocastico y representa factores determinantes del

comportamiento de la variable endégena que los modelos no pueden recoger de
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forma explicita. Asi, el comportamiento de la variable (y) viene explicado por un
modelo o relacién en la que se puede distinguir una parte determinista (integrada

por las variables explicativas) y una parte aleatoria (Sancho, et al., 2001)

Un modelo lineal trata de explicar el comportamiento de una variable aleatoria
mediante su relacion lineal con los valores de otras variables que podrian influirla.
Es decir, estamos asumiendo la hipotesis de que los datos siguen un patron lineal
implicito teniendo en cuenta que el ajuste no es perfecto y contiene errores.

Siguiendo la notacién de Baltagi (2011) para la relacion lineal:

[3.1.1]

Donde indica la observacion i-ésima de la variable dependiente que es la
productividad del sector manufacturero (PROD) o el flujo de mercancias del sector
manufacturero (FMM) dentro de las regiones. Por su parte son los flujos de
bienes que abastecen los establecimientos manufactureros al mercado interno
(FBI), flujos de bienes que abastecen los establecimientos manufactureros al
mercado externo (FBE), longitudes de lineas carreteras (LC) (incluye redes
federales, estatales, caminos rurales y brechas mejoradas) y longitudes
ferroviarias (LF). a y B son el origen y la pendiente de esta simple relacién lineal

entre Y y X. Por lo tanto, el modelo se representa de las siguientes dos formas;

[3.1.2]

[3.1.3]

Las observaciones utilizadas son recompiladas del periodo 2008 y 2013 de las 32

entidades federativas. Al agregar el término de error la ecuacion 3.1.2y 3.1.3
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establece que no todas las observaciones se encuentran dentro de la relacion
lineal, Baltagi (2011) menciona que el error aleatorio puede ser causado por (i) la
omision de los factores relevantes que podrian influir en la productividad
manufacturera o en caso del flujo de mercancias en las regiones, (ii) el error de
medicion, (iii) equivocada eleccion de una relacion lineal entre las variables

dependientes e independientes, cuando la verdadera relacion puede ser no lineal.

Lo anterior nos lleva al método de minimos cuadrados ordinarios. La paternidad de
este método se reparte entre Legendre (1805) y Gauss (1809) quienes exponen

que cuanto menores son los residuos, mejor es el ajuste.

Sancho et al. (2001) y Torrelavega (2005) coinciden en que el método mas
efectivo para determinar los parametros y se conoce como técnica de
minimos cuadrados ordinarios, lo plantean como la busqueda del valor de los
parametros de la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos que forma cada
par de observaciones (yi, xi). Es decir, localiza los parametros que mejor se

ajustan a los datos experimentales.

El método de minimos cuadrados asume que, al fijar las condiciones
experimentales, los valores (PROD o FMM) de la variable independiente se
conocen con precision absoluta. Aunque, las mediciones de la variable x, iran

afectadas de sus errores correspondientes (Torrelavega 2005).

3.1.2 Lagy Error

En el analisis exploratorio de los datos en el capitulo 2, las | de Moran para la
variable de productividad fueron positivas y altamente significativas en los dos
afios, 2008 y 2013, muestra la presencia de autocorrelacién espacial. Caso
contrario para la variable flujo de mercancias manufactureras (FMM) que en el
2008 presenta un pseudo valor de 0.4750 y en el 2013 uno de 0.3380. Se tiene

nula dependencia espacial para la variable en los dos afos.
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Tabla 3.1.2; indices de autocorrelacién espacial de la productividad del sector

manufacturero de las regiones mexicanas 2008 y 2013

VARIABLE | DE MORAN P VALOR
(I-m)
PRODUCTIVIDAD 2008 (0.2943)*** 0.0130
PRODUCTIVIDAD 2013 (0.1773)** 0.0440
FLUJO DE MERCANCIAS 2008 - 0.4750
FLUJO DE MERCANCIAS 2013 - 0.3380

Fuente: INEGI Censos econdmicos 2009 y 2014."
Elaboracién propia con ayuda del software GEODA

Sin embargo, pasa lo que plantea Sanchez (2008), la | de Moran provee solo una
mirada limitada de este fendmeno, ya que los clusteres de valores similares (bajo-
bajo, alto-alto) podrian reflejar solo la distribucién geografica de las variables

explicativas de la productividad manufacturera.

Es posible que existan otros fendbmenos que contribuyen a la formacion de
clusteres mas alla de las que muestra la variable endégena de una region. Como
ya se ha mencionado, la dependencia espacial es una sintesis de procesos de
todo tipo (econdmicos, sociales, etc.) que aportan a la dependencia entre las
unidades analizadas. Sanchez (2008) recalca que con datos de seccion cruzada
no es posible dar cuenta de los procesos que llevan a la dependencia espacial
entre unidades geograficas, pero es posible identificar la existencia de dichas
interacciones y que si las medidas exploratorias revelan la presencia de
dependencia espacial, entonces se deben implementar dichos modelos, porque

ignorarla podria comprometer la fiabilidad del analisis (Anselin, 1992).

La autocorrelacion en el término del error puede ser manejada a través de un

Modelo Espacial del Error que supone que la dependencia espacial encontrada en

"Nivel de significacion: Rechazo de la hipétesis nula de ausencia de dependencia espacial con un
nivel de significacion (***): a=0.01; (**): a=0.05 y (*): a=0.10.
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la variable dependiente es resultado de la distribucion geografica de nuestras
variables explicativas y de la autocorrelacion del término del error (Anselin, 2002;
Baller et al., 2001). Siguiendo la metodologia que analiza Sanchez (2008), el
modelo es similar a un modelo de regresidn estandar, pero se estima el parametro
A que calcula el grado de autocorrelacion de los errores, dada una matriz de pesos

geograficos (W):

[3.1.4]

Por otro lado, la autocorrelacion espacial también se presenta cuando el valor de
la dependiente en cada unidad geografica esta determinado por el valor que dicha
variable ocupa en las unidades vecinas. La alternativa para modelar este tipo de
autocorrelacion es el Modelo Espacial Lag, que considera la dependencia espacial

introduciendo una variable espacial lag Sanchez (2008).

De acuerdo con Baller et al. (2001), un Modelo Espacial Lag representa la relacion
interactiva entre la variable dependiente y las variables independientes en las

unidades vecinas.

La ecuacion que retoma Sanchez (2008) permite entender como se estima un
modelo de rezago espacial, donde p es el parametro espacial de rezago que se
estima, W es la matriz de pesos geograficos, X es la matriz de covarianzas, y € es

el vector de errores no correlacionados:
[3.1.5]

GeoDa ofrece una via para determinar qué modelo necesitamos implementar.
Este software permite estimar una regresion estandar de minimos cuadrados y
una serie de diagnosticos espaciales, con los cuales podemos decidir qué tipo de
autocorrelacion espacial esta presente en nuestros datos y, por tanto, que modelo

utilizar siguiendo la regla de decision de Anselin y Rey (1991).
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Tabla 3.1 “Resultados del Modelo, Econometria Clasica y Espacial”

ECONOMETRIA CLASICA/ESPACIAL
l.- Primera Parte - Estimacion Regresion clasica
2009 2014

PRODUCTIVIDAD FLUJO COMERCIAL  PRODUCTIVIDAD FLUJO
Y (PROD) (FMM) (PROD) COMERCIAL(FMM)
FBI 14.77 (0.25) 0.13 (1.54) 12.2 (1.32) 0.38 (3.56)**
FBE -14.37 (0.25) 0.82 (9.62)*** -11.9 (-1.30) 0.58 (5.43)**
LF 1.37 (1.27) -0.01 (-2.58)* 1.02 (1.47) -0.02 (3.67)*
LC -2.99 (-0.52) 0.11 (2.78)*** -6.72 (-1.24) 0.23 (3.67)**

0.2808 (0.86)/ 3.3(0.19)
Jarque-Bera 94.099 (0.000) S=0.01, K=3.4 161.62 (0.00) S=-0.58, K=4.04
D-Watson 2.10 2.33 1.79 1.86
Breusch-
Pagan 0.49 0.22 0.61 0.06
Il.- Segunda parte - Diagnéstico para la dependencia espacial

PRODUCTIVIDAD FLUJO COMERCIAL  PRODUCTIVIDAD FLUJO
TEST (PROD) (FMM) (PROD) COMERCIAL(FMM)
I de Moran 0.0123 0.0069 0.0909 0.2260
LAG 0.0388 0.9244 0.2165 0.6128
LAG Robusto 0.5233 0.9689 0.6513 0.5884
ERROR 0.0488 0.0051 0.2438 0.1296
ERR-Robusto 0.8837 0.0051 0.8518 0.1266
SARMA 0.1175 0.0198 0.4579 0.2739
MODELO LAG  (.3687 (2.2067)** - - -
MODELO ERR - -0.7999 (-7.0144)"* - ;

Nivel de significacion: Rechazo de la hipétesis nula de ausencia de dependencia espacial con un nivel de
significacion (***): a=0.01; (**): a=0.05y (*): a=0.10.

Elaboracién propia en Eviews 6 y GeoDa.



La informacion de la tabla 3.1 es tomada en logaritmos para los dos periodos 2009
y 2014. En la primera parte de la tabla (Estimacion Minimos Cuadrados
Ordinarios) se representan los coeficientes, en paréntesis los valores t-Statistic y

los asteriscos muestran el nivel de significancia: 0 ,***, 0.001 ,**%,0.01 ,*%, 0.05 ,..".

Después de la estimacion de los parametros conviene efectuar un conjunto de
pruebas de validacion de los resultados. Un modelo de regresion lineal minimos
cuadrados ordinarios (MCO) tiene que cumplir con los supuestos sobre la
perturbacion aleatoria o errores. Murillo y Gonzalez (2000) discuten que las
hipotesis relativas de las caracteristicas de la distribucién de probabilidad de las
variables aleatorias que constituyen los términos de perturbacion aleatoria del
modelo de regresidn pueden ser revisadas mediante dos enfoques distintos. Por
una parte, con el recurso de ilustraciones graficas del comportamiento de los
residuos o errores de la estimacion MCO, y por otra, con pruebas estadisticas

especificamente disefiadas para estos objetivos.

La Jarque-Bera dice Baltagi (2011) una prueba asintética simple para la hipétesis
de normalidad (normalidad de los disturbios ~ (u,02) si se viola se acepta la
presencia de outliers) se basa en el hecho de que la distribucién normal tiene una
medida de asimetria de cero y una curtosis de 3 (también llamados momentos de
tercer y cuarto orden) mientras que su hipétesis nula (Ho) es normal y la hipétesis
alternativa (Ha) los datos no se distribuyen como una normal el criterio para

aceptar la Ho tiene que tender o ser mayor a 3.

Otra prueba elemental es la de ausencia de correlacion serial en el término de
perturbacion medida por la prueba Durbin-Watson, la Ho plantea que no hay
autocorrelaciéon y la Ha que existe autocorrelacion, el criterio para rechazar la
hipétesis nula segun Murillo y Gonzalez (2000) es cuando 0<d<d1, si 0<d<2 — 4-
du<d<4, si 2 <d<4, el estadistico d toma valores en el rango comprendido entre 0 y
4.
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Por el momento bastara con interpretar este contraste como una prueba de
especificacion errénea. La prueba Breusch-Pagan, la hipétesis nula considera la
homocedasticidad (Var ( )=c2=constante) mientras que la hipotesis alternativa
marca presencia de heteroscedasticidad, la Ho se rechaza cuando el p valor es

mayor a 0.05.

Finalmente, la primera prueba que consiste en una regresién simple tomando
unicamente el periodo 2009 se le aplica el método de minimos cuadrados
ordinarios. Posteriormente se plantea la hipétesis nula; la productividad (PROD) se
explica ante cambios en la infraestructura y el comercio en el aino 2009 para las
entidades y sus vecinos. Con los resultados de la primera parte de la tabla
(regresidn clasica) se rechaza la hipdtesis y se concluye que existe
heterogeneidad en el comportamiento de los datos de cada estado. Por lo tanto,

se debe seguir el analisis rumbo a la evidencia empirica espacial.

La segunda parte de la tabla (Diagndstico para la dependencia espacial) muestra
datos de una regresion espacial estimada con el paquete GeoDa, recordemos que
si el analisis es espacial se considera una matriz de pesos espaciales. Sin
embargo, en este caso se lleva a cabo con una matriz de distancias euclidianas. El
valor que interesa es el estadistico indice de Moran (I-M) cuando la Ho especifica
que hay ausencia de dependencia espacial y la Ha que existencia dependencia

espacial que con un criterio de rechazo menor al 5% (0.05).

Las pruebas de rezago y error espacial se anexan a esta ultima parte; por un lado,
el diagnéstico de dependencia espacial LAG se presenta como y= + +U la

Ho:=0 y Ha: #0 donde es rho, W es la matriz espacial y U los residuos.

Por otro lado, el segundo diagndstico de dependencia espacial es ERROR y se
modela como U= U+ U= + con hipétesis nula =0 e hipdtesis alternativa
#0. La suma de estos dos diagndsticos se convierte en un SARMA (LAG y
ERROR); es decir, una prueba simultdnea de los dos modelos donde la Ho: = =0
yla Ha: #0 #0. Es muy importante que para la discriminacion de métodos se

tenga que segquir la regla de decision de Anselin y Rey (1991).
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3.2 Datos De Panel
Tal y como mencionan Labra y Torrecillas (2014), tradicionalmente los métodos

estadisticos que intentan explicar un fendmeno observado a través de una serie
de variables han sido tratados mediante regresiones lineales, usando el método de
MCO. Si una muestra presenta efectos individuales y las variaciones en el tiempo
también explican el comportamiento de las variables, entonces debemos aplicar la
metodologia de datos de panel. Por el contrario, de observase este tipo de
condicion donde no existen efectos individuales un analisis utilizando MCO seria

consistente y el mas eficiente.

Los datos de panel ofrecen una mayor riqueza de informacién en relacion a los
otros dos tipos de datos, las series de tiempo y corte transversal. Elhorst (2003)
indica que los datos de panel son generalmente mas informativos y contienen mas
variacion y menos colinealidad entre las variables. El uso de los resultados de
datos de panel es una mayor disponibilidad de grados de libertad que aumenta la
eficiencia en la estimacion. Al igual que para Wooldrige (2010), una ventaja
importante de datos de panel es que se incrementa la precision en la estimacion.
Esto es el resultado de un aumento en el numero de observaciones debido a la
combinacion de la agrupacién o varios periodos de tiempo de datos para cada
individuo. Elhorst (2003) proporciona un analisis de las cuestiones que se plantean
en la estimacion de modelos de datos de panel. Los comunmente utilizados son
cinco: efectos comunes, efectos fijos, efectos aleatorios, coeficientes fijos, y los

modelos de coeficientes aleatorios.

Los datos de panel proporcionan informacién sobre el comportamiento individual,
tanto en el tiempo y en todos los individuos. Incluso en el caso de regresion lineal,
el analisis de datos de panel estandar utiliza una gama mucho mas amplia de
modelos y estimadores que es el caso con datos de corte transversal (Wooldrige,
2010).
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Cobacho y Bosch (2005) citan a Baltagi (2001) y enumeran algunas de las
ventajas e inconvenientes del uso de los datos de panel. Entre las ventajas estan
el control sobre la heterogeneidad individual; mas variabilidad, menos colinealidad
entre las variables, mas grados de libertad y mayor eficiencia; mejor adecuacion al
estudio de las dinamicas de ajuste; mejor capacidad de identificar y medir efectos
que no son detectables en datos puros de seccidn cruzada o de series temporales

y también mejor capacidad de analisis en comportamientos mas complicados.

En resumen, segun Mahia (2000), la utilizacién de datos de panel en lugar de
series temporales se justifica por aprovechar la variabilidad transversal. La
identificacion y estimacion de los parametros de una funcion de respuesta explota
la variacién de las variables incluidas. Si las variables no presentan excesiva
variabilidad temporal pero si transversal, la aproximacién con datos de panel

aportaria capacidad extra para esa estimacion.

Siguiendo la metodologia de Wooldrige (2010) un modelo de datos de panel

podria formularse en términos plenamente genéricos como:

[3.1.2]

Donde es una variable dependiente del individuo i en el tiempo t, constante
del modelo, coeficiente 1 de la variable i, es un vector kx71 de la variable
ingresos de las empresas manufactureras que comercian sus productos al
mercado interno en el tiempo t, coeficiente 2 de la variable i, ingresos de
las empresas manufactureras que comercian sus productos al mercado externo en
el tiempo t, coeficiente 3 de la variable i, longitudes de lineas carreteras

(incluye redes federales, estatales, caminos rurales y brechas mejoradas)
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en el tiempo t, coeficiente 4 de la variable |, longitudes ferroviarias en el
tiempo t. Y es un término de perturbacion escalar, i indices individuales (de las

entidades federativas) en una seccion transversal, y t indices de tiempo.

Este modelo aun es demasiado general y no es estimable, ya que hay mas
parametros a estimar que las observaciones. Mas restricciones necesitan ser
colocadas en la medida en que alfa y beta varian con iy t, y en el comportamiento
del error (Wooldrige, 2010). A partir de este modelo general, y con base en
ciertos supuestos y restricciones acerca del valor de algunos de los parametros,
se pueden derivar algunas otras variantes de modelos de datos de panel (Labra y
Torrecillas, 2014). Los efectos individuales ( ) pueden ser tratados como
aleatorios o fijos, estos ultimos son en los que se apoyara el anadlisis de datos de
panel para México con sus 32 entidades federativas. Para poder llevar a cabo esta

estimacion, se asume que los son constantes a lo largo del tiempo.

Aunque uno de los modelos clasicos mas utilizados en la técnica de datos de
panel es el de efectos comunes o también llamado modelo pool porque se siguen
manteniendo los supuestos de homocedasticidad, normalidad y no autocorrelacién
serial, no sera el método de analisis para la investigacion ya que éste se rige bajo
el supuesto que los estados o las entidades son homogéneos. Dado que la
heterogeneidad no se puede detectar ni con estudio de series temporales ni con
los de corte transversal, la técnica de panel permite realizar un analisis mas
dinamico al incorporar a la dimension temporal de los datos, lo que enriquece el

estudio, en especial en periodos de grandes cambios (Mayorga y Mufioz, 2000).

Wooldrige (2010) menciona que otra ventaja de usar panel es realizar
estimaciones con efectos fijos ya que permite visualizar la heterogeneidad de los
datos que podrian estar correlacionados con los regresores. Por lo tanto, uno de
los principales objetivos en la investigacion es capturar la heterogeneidad no
observable entre las entidades federativas, para eso cada estado debera de tener
diferentes impactos. De entrada, se sabe que los estados contribuyen de una

manera heterogénea a una variable y que tienen grandes cambios en eltiempo.
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3.2.1 Modelo de Efectos Fijos: Within

El modelo de efectos fijos considera que existe un término constante diferente
para cada individuo y supone que los efectos individuales son independientes
entre si. Con este modelo se considera que las variables explicativas afectan por
igual a las unidades de corte transversal y que éstas se diferencian por

caracteristicas propias de cada una de ellas, medidas por medio del intercepto.

Es por ello que los N interceptos se asocian con variables dummy con coeficientes
especificos para cada unidad, los cuales se deben estimar para la i-ésima unidad
de corte transversal, ademas la heterogeneidad no observable se incorpora en la
ordenada al origen del modelo Mayorga y Mufioz (2000). Siguiendo la notacién de

Mayorga y Mufoz (2000) la relacién es la siguiente:
u [3.2.1]

Donde i se refiere al individuo o a la unidad de estudio (corte transversal), t a la
dimensién en el tiempo, es un vector de interceptos de n parametros, es un
vector de k parametros y es la i-ésima observacion al momento t para las k
variables explicativas. En este caso, la muestra total de las observaciones en el
modelo vendria dado por NxT. Como es una extension de los datos de panel la
especificacion del modelo es casi la misma. Debe hacerse notar que en este
modelo se presenta una pérdida importante de grados de libertad. Estos autores
mencionan que mientras el interés sea limitado a una muestra que se ha
seleccionado a conveniencia o bien que se esté trabajando con la poblacién, la
estimacion de efectos fijos sera la correcta. En la investigacién el modelo se ve
como un caso de efectos fijos, respecto a los efectos que se encuentran en la

muestra.
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Antes es importante identificar que el tipo de panel que se utiliza es estatico. Es
decir, el modelo de regresién de un solo factor supone que el error aleatorio se
descompone en donde cada es el efecto individual (inobservado)
de cada unidad de seccion cruzada, invariante en el tiempo. La presencia del
efecto fijo en esta ecuacion hace que una estimacion de B por MCO no sea
consistente. Los métodos que se utilizan para solventar ese problema son la
estimacion de efectos fijos o within (y por estimacion de efectos aleatorios). La
estimacion within puede llevarse a cabo transformando el modelo (3.1.2) en otro
en términos de las medias de grupo (Wooldrige, 2010). Se trabaja con un panel
corto que mide la relacion entre las desviaciones individuales especificas de los
valores de sus regresores promediados en el tiempo, esto se hace usando la

variacion de los datos en el tiempo.

En concreto, el modelo within de efectos fijos asume que cada variable explicativa
tiene un solo coeficiente; es decir tiene el mismo impacto sobre la variable
dependiente, pero en donde cada individuo tiene distinta constante. Para tratar los
efectos fijos se emplea el estimador intragrupos (within), el cual asume que el
efecto individual esta correlacionado con las variables explicativas. Este supuesto
relaja la condicién impuesta por el estimador de efectos aleatorios, tratando el
efecto individual separadamente del término de error ( , este
estimador tiene la ventaja de que permite conocer los separadamente, lo que
contribuye a entender de mejor forma el modelo. Ademas, evita una
sobrestimacion del parametro , lo que ocurre cuando se aplica el estimador de

efectos aleatorios (Labra y Torrecillas, 2014).

Finalmente cuando se tiene que elegir cual es la estimacion mas adecuada a
nuestra situacion de estudio con datos de panel, los contrastes de hipoétesis
suponen una herramienta util que permite dar soporte o rechazar determinados
supuestos. La doble dimensionalidad de los conjuntos de datos de panel permite
en algunos casos adaptar los contrastes de hipotesis ya planteados para alguna

de sus dos dimensiones, y en otros, ha requerido el planteamiento de tests propios
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de los datos de panel (Cobacho y Bosch, 2005). En este caso, se contrasta’ el
modelo within vs pool con el test f para efectos individuales (pFtest) para concluir
con un choque entre efectos fijos y efectos aleatorios con base en la prueba de
Hausman. Montero (2005) aborda ampliamente la prueba de Hausman y la define
como un test chi-cuadrado que determina si las diferencias son sistematicas y
significativas entre dos estimaciones, también describe la hipotesis, si es que p
valor < 0.05 se rechaza la hipdtesis nula de igualdad al 95% de confianza y se

deben asumir las estimaciones de efectos fijos.

Por el mismo criterio, si p valor <0.05 se rechaza la hipétesis nula de igualdad al
95% de confianza y se debe rechazar la hipétesis de independencia o irrelevancia
de las variables. Por el contrario, si p-valor > 0.05 se debe admitir la hipdtesis nula
de igualdad de estimaciones y, entonces el estimador mas eficiente, el del efectos
variables debe ser seleccionado. Igualmente, si el p-valor >0.05 debe asumirse
con el 95% de confianza, que la variable introducida en el modelo de contraste no
es irrelevante. En especifico, Mayorga y Mufoz (2000) definen a esta prueba
como la que permite determinar qué modelo es el mas adecuado para el panel de
datos que se esta analizando, si el de efectos fijos o de efectos aleatorios. Utiliza
para ello una prueba chi-cuadrado con la hipotesis nula de que el modelo de
efectos aleatorios es el que mejor explica la relacion de la variable dependiente
con las explicativas, y por tanto se tiene la hipdtesis alternativa de que el mejor

método que se ajusta es el de efectos fijos.

3.3 La Matriz De Distancias y El Modelo Durbin
Segun Viton (2010), la base para la mayoria de los modelos es un indicador de si

una region es un vecino espacial de otro; o lo que es equivalente, que las regiones
son vecinos de una region determinada. Se trata de una matriz simétrica RxR (i, j)
con elemento igual a 1 si las regiones i y j son vecinos de los otros (0, mas

generalmente, son espacialmente relacionada), y cero en caso contrario.

2 RStudio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para R (lenguaje de programacion),
https://www.rstudio.com/products/rstudio/.
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Como senala LeSage (1998), hay un gran numero de formas de construir una
matriz. Esta podria ser por contigiiidad reina, torre, alfil o por distancias, de primer
o segundo orden, etc. El enfoque que da Viton (2010) y que esta basado en la
investigacién es el que se basa en la distancia, considera dos regiones como
vecinos si, por ejemplo, sus centroides ponderados por poblaciéon son dentro de
una cierta distancia determinada uno de otro. Esto, obviamente se puede ampliar
de varias maneras: se podria utilizar diferentes distancias, o diferentes pesos para
el calculo de los centroides. Es claro que no se debe proceder tan mecanicamente
como aqui especifica, sino solo considerar los problemas practicos que se estan

estudiando.

En el modelo Durbin, segun Viton (2010) s6lo se suma los valores promedio al
vecino de las variables independientes a la especificacion. Ejemplo: el nivel de
flujos comerciales en la region j depende de la intensidad de la infraestructura
carretera en la region j, asi como también de la intensidad en las regiones vecinas.
Aparte de los problemas potenciales de multicolinealidad (recordemos que por
filas, X y W X son para diferentes regiones debido a que los elementos diagonales

de W son cero), este modelo solo incluye rezagos de las variables explicativas.

Un modelo Durbin es representado de la siguiente manera:

3.3]

Donde al igual que en panel, las primeras cuatro variables exdégenas son un vector
en el tiempo, pero los cuatro ultimas exégenas (
se multiplican la matriz de distancias (W). EI modelo Durbin es

sumamente efectivo al agregar rezagos a las variables independientes.
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Sin embargo, este modelo se clasifica previamente en el panel dinamico. Arellano
y Bond (1991) construyen un estimador basado en el Método Generalizado de los
Momentos (GMM), que utiliza variables instrumentales basadas en retardos y
diferencias de todas las variables del modelo y que esta especialmente propuesto
para paneles con muchos individuos y pocos periodos. Las posibles variables
instrumentales y sus retardos las obtienen del método desarrollado por Hansen
(1982).

3.4 Evidencia Empirica Del Modelo

Tabla 3.4 “Resultados del Modelo Panel con Modelo Durbin”

DATOS DE PANEL Y DURBIN
PANEL (WITHIN) DURBIN

PRODUCTIVIDAD  FLUJO COMERCIAL  PRODUCTIVIDAD FLUJO COMERCIAL
FBI -2.23 (-0.29) 0.05(0.45) 5.48 (0.61) 0.46 (3.45)**
FBE 2.23 (0.30) 0.94 (7.77)** -5.35 (-0.61) 0.51 (0.13)***
LC -0.71(-0.82) -0.003(-0.26) -0.30(-0.30) -0.04(-3.1)*
LF -7.7 (-1.04) 0.09(0.79) -4.01(-0.47) 0.13(0.81)
WFBI - - 6.17(0.41) -0.12(0.50)
WFBE - - -7.56(0.60) 0.11(0.52)
WLC - - -3.23(0.17) 0.02(1.06)
WLF - - -2.80(0.87) 1.34(3.73)**

- pFtest Hausman PFtest Hausman pFtest Hausman

8.871e- 6.743e
- 05 3.148e-06  -08 0.7818  1.67e06  0.00001

Elaboracioén propia en RStudio.
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La tabla 3.1 (Primera Parte-Estimacion Minimos Cuadrados Ordinarios) se refiere
al caso en que no existe heterogeneidad no observable ya que las variables se

modelaron en corte transversal y no son significativas en todos los casos.

Por lo tanto, debe buscarse una especificacion que capture la heterogeneidad no
observable ya sea a través del tiempo, entre unidades de estudio (individuos) o en
ambos sentidos en forma apropiada, con el fin de evitar el problema de sesgo
sobre los estimadores de los parametros de las variables explicativas que se

cometeria si se emplea el caso de minimos cuadrados ordinarios.

Existen dos procedimientos adicionales para estimar el modelo en un sistema de
datos de panel: uno de ellos implica el reconocimiento de que las variables
omitidas pueden generar cambios en los interceptos ya sea a través del tiempo o
entre unidades de corte transversal, en este caso el modelo de efectos fijos trata
de aproximar estos cambios con variables dummy Mayorga y Mufioz (2000). El
estimador within como ya se mencioné es un estimador del modelo de efectos fijos
que, a diferencia del de efectos comunes, utiliza las caracteristicas espaciales de

los datos de panel.

La tabla 3.4 de los datos de panel (aun sin Durbin) muestra los resultados. La
informacion corresponde a dos periodos (2008 y 2013) para 32 entidades
federativas. El objetivo es analizar a la productividad del sector manufacturero
(PROD) o el flujo de las mercancias manufactureras (FMM) en funcion de la
infraestructura (LC y LF) y el comercio (mercancias creadas por establecimientos
manufactureros para el mercado interno y externo). Los resultados asumen que
cada variable explicativa tiene un solo coeficiente para todas las entidades y un
intercepto diferente para cada una. Como resultado para la variable endégena que
nos ocupa (FMM), el modelo estima una relacion positiva entre el comercio
interregional y el comercio con el exterior, dicha relacion es de 0.05 y 0.94

respectivamente.
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Lo anterior implica que ante un aumento en una unidad en la productividad
manufacturera produce un incremento del 0.05 y del 0.94 en el comercio interno y
externo. De la misma manera es interesante el resultado de una relacion negativa

entre la variable endogena y la infraestructura carretera (LC) de 0.003.

Dentro de la misma tabla 3.4 en la cuarta y quinta columna se muestran los datos
obtenidos para el modelo Durbin para el que las variables exdégenas (FBI, FBE, LC
y LF) fueron promediadas con la matriz de distancias, la variable endégena para
este caso de estudio es el flujo de mercancias (FMM). Los resultados derivados de
una estimacion within o de efectos fijos con respecto a la variable FMM son
significativamente diferentes a los anteriores en los que no se integro a la matriz
de distancias. El modelo estima una relacién positiva entre FBI, FBE, LF, WFBE,
WLC y WLF lo que significa que ante aumentos en una unidad de la variable FMM
estas también aumentan cada una con respecto a su coeficiente. Los mas altos
cambios se aprecian en FBE con el 0.51 y en la WLF con 1.34 con una
significancia al 0.05 y al 0.001 respectivamente. De la misma manera es
interesante el resultado de una relacion negativa de la variable enddgena con la

LC (infraestructura carretera) (-0.04) dentro del 0.05 del area de significancia.

Siguiendo la teoria, Elhorst (2003) indica que los datos de panel son generalmente
mas informativos, Wooldrige (2010) menciona que se incrementa la precision en la
estimacion y Baltagi (2001) encuentra ventajas importantes para el uso de los
datos de panel. Por lo que la tabla 3.4 resume el trabajo de investigacion con
datos de panel y el modelo Durbin. Como se ha mencionado, el modelo de datos
de panel en esta investigacion se centra en el de “efectos fijos o within”, ya que se
suponen los datos son heterogéneos debido a que se trabaja con estados o
entidades federativas con un comportamiento que genera diferentes impactos. Es
importante mencionar que a lo largo de la investigacion se hizo un juego de
cambio con la variable enddégena y es en este punto en el que gracias a los
resultados obtenidos en panel se puede elegir a la de flujos de comercio como la
unica y mas significativa que muestra mejores resultados contra las variables

exogenas.
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De manera que con el modelo within considera que las variables explicativas:
ingresos de las empresas del sector interno y del sector externo como la
infraestructura carretera y ferroviaria afectan por igual a las unidades de corte
transversal aunque éstas se diferencian por caracteristicas propias de cada una
de ellas, medidas por medio del intercepto (debe hacerse notar que en este
modelo se presenta una pérdida importante de grados de libertad ya que los
interceptos estan asociados con variables dummy). La unica variable significativa
fue la de los ingresos del sector externo al 0.0001 con un coeficiente de 0.94. Para
elegir entre el modelo within y el modelo pool el test rechaza al de efectos
comunes con un valor de 8.871e-05 se elige el modelo de within. Por lo tanto, la
prueba de Hausman nos obliga a elegir efectos fijos sobre efectos aleatorios con
un p valor de 3.148e-06 < 0.05 se rechaza la hipoétesis nula de igualdad al 95% de

confianza y se deben asumir las estimaciones de efectos fijos.

Para concluir los resultados de la investigacion que finalizan con un modelo
Durbin, tres de las primeras 4 variables exdgenas, ingresos de las empresas
manufacturares del mercado externo y del interno y la infraestructura carretera sin
rezagos de la matriz de distancias fueron significativas al 1% y una exdégena con la
integracion de la matriz de distancias solo fue significativa al 5% que es la de
infraestructura ferroviaria. Lo que significa que el nivel de flujos comerciales en la
region j depende de la intensidad de la infraestructura ferroviaria en la region j, asi

como también de la intensidad en las regiones vecinas.

El cambio de significancia del modelo de datos de panel sin haber incluido el
modelo Durbin, hasta el momento en el que se agrego la matriz de distancias para
promediar a las variables exdgenas, fue fundamental y definitivo para concluir con
las estimaciones ya que le dio la relevancia a las variables al hacerlas mas
significativas. Y es por ello que se culmina el andlisis empirico con el modelo
Durbin (no espacial) después de haber intentado una estimacion espacial y no
haberse logrado el ajuste de las variables seleccionadas para poder explicarse

espacialmente.
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3.5 Errores del Modelo
Los resultados obtenidos en la tabla 3.4 tras la estimacion del panel de datos

segun un modelo Durbin no espacial, con la desventaja de que las naturalezas de
los datos de panel no terminan siendo considerados realmente relevantes. Es por
ello que se estimd la misma ecuacion teniendo en cuenta la modelizacion espacial,
dado que permite integrar la heterogeneidad espacial ya que se trabaja con
unidades espaciales heterogéneas, Moreno y Vaya (2000) dan un ejemplo, las
regiones avanzadas del norte y las atrasadas del sur, pueden estar, por tanto,

directamente relacionada con la localizacion en el espacio.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos por continuar el analisis econométrico no
se obtuvo el resultado de presencia espacial en las variables. Por tanto, para
proceder con un analisis del tipo espacial se necesita una especificaciéon para la
variabilidad en el espacio que sea parsimoniosa en el sentido de que s6lo pueden
utilizarse unos cuantos parametros en dicha especificacion. Es decir, resulta
necesario limitar el numero de diferentes regimenes, evitando problemas de
grados de libertad, y esperando poder conseguir asi unas estimaciones eficientes
(Moreno y Vaya, 2000).

La investigacién se limita a presentar un mapeo de los errores del modelo Durbin
con base en la ecuaciéon 3.3. La figura 3.5 muestra los residuos de las distintas
variables tomadas en el tiempo. Esta muestra que, la dispersion de los residuos
alrededor de su media muestral, aumenta a mayor valor en los estados de Baja
California, Colima, Chiapas, Chihuahua, Quintana Roo, Sinaloa, Tabasco vy
Tlaxcala y en menor valor estados como Coahuila, Guanajuato, Veracruz, Estado

de México, San Luis Potosi, Yucatan.
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Figura 3.5 Residuos del Modelo Durbin

Elaboracién propia con datos del programa nacional de comercio 2008-2013
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CONCLUSIONES

Con el fin de incorporar las diferencias regionales de la infraestructura del
transporte y el comercio en el analisis de productividad, en esta investigacion se
estimo la significancia de las variables exdgenas (FBI, FBE, LC y LM) respecto a
la variable endégena (PROD/FMM) para la industria manufacturera mexicana para

cada una de las 32 entidades federativas en los afios 2008 y 2013

Para lograr este objetivo se utilizé la metodologia de datos de panel,
especificamente efectos fijos a través del estimador within con ayuda del software
RStudio. Los resultados obtenidos de la prueba F y Hausman nos obligan a basar
el analisis del estudio productividad-transporte-comercio en la regresion del
modelo Durbin (promedio de las variables exdgenas con la matriz de distancias)
se observa que el coeficiente de FBE es positivo y el mas significativo de todas las
variables exogenas. Por lo tanto, el comercio externo tiene cambios mas
importantes con respecto al flujo de mercancias al igual que la WLF (longitud
ferroviaria multiplicada por la matriz) lo que significa que la infraestructura
ferroviaria responde positivamente ante cambios en la variable endégena. Seguido
de la variable del comercio interno (FBI) que no es menos importante pero si
menos representativa que la del comercio externo de acuerdo a su coeficiente y su
nivel de significancia. Sin embargo, al evaluar a la variable LC (longitud carretera)
resulta significativa pero responde negativamente al flujo de mercancias lo que

sugiere el deterioro o ineficiencia de la infraestructura carretera.

A nivel regional (considerando que todas las entidades son heterogéneas) los
indicadores si resultan mas significativos que si se considerara un analisis
homogéneo en la productividad de cada estado. Es decir, con la incorporacién del
producto de la matriz de distancias con cada variable exdégena resulta una

evidencia empirica de la relacion entre las entidades de acuerdo a su
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infraestructura y su comercio con el resto de las otras entidades. Las regiones;
centro y norte, fueron las que representaron mayor productividad, asi como alta
competitividad, estados como Nuevo Leodn, Baja California, Ciudad de México y
Querétaro. Estos son beneficiados por el area geografica donde se encuentran
ubicados, la regién norte con frontera a Estados Unidos y la region centro por la

conexién que tiene de facil acceso con la mayoria de los estados.

Por otro lado, la region sur (este-oeste) esta representada en términos generales
en su mayoria de los puertos maritimos, como Veracruz, Oaxaca y Michoacan.
Sus indices no se encuentran caracteristicos en competitividad y productividad
pero no se puede afirmar que la infraestructura en forma de puerto maritimo sea el
unico factor que disminuya el nivel de crecimiento de la region. Por lo tanto, se
concluye que la infraestructura y el flujo de mercancias estan correlacionados con
las regiones, al contrario de la productividad del sector manufacturero. Lo que
significa unicamente que ante cambios en la proporcion de infraestructura el flujo

de mercancias se ve afectado.

Se debe aceptar la presencia de variables omitidas a causa de la falta de
informacion a nivel regional y por periodo en los sistemas de informacion de
México, con las que se pudo haber tenido un modelo mas robusto. Adicionalmente
para investigaciones futuras, el modelo productividad-transporte-comercio se
profundizara ya que puede ser de gran ayuda para la comprension de las

disparidades regionales y la creacidn de politicas comerciales.

Resulta innegable que la infraestructura influya en el comercio, pero si es
cuestionable que influya en la productividad de un sector (manufacturero). Aunque
el impacto que ésta (la productividad) ejerce es de forma espacial, la productividad
de un estado afecta a la productividad de sus estados vecinos. Es decir, la
variable estad condicionada a las variables que se incorporan y al espacio

geografico que se evalua.
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Mientras se necesita adaptar las variables exdgenas correctas para la explicacion
del desarrollo de la productividad, que se traduce en el nivel de competitividad
logrado por la conexién de las entidades a través de la infraestructura que genere

un crecimiento potencial del comercio en los estados.

Finalmente, se debe de considerar el tema del transporte como prioritario ya que
México geograficamente se encuentra en un lugar privilegiado respecto a otros
paises de Latinoamérica; con salidas al mar para conectar con Asia, suficiente
extension territorial, colindancia con uno de los mas importantes paises del mundo
(Estados Unidos). Promover la realizacion de proyectos de infraestructura
productiva con impacto regional, que ayuden a mejorar la conectividad al interior
de las entidades con el resto del pais, asi como con los mercados internacionales.
Se exige continuar con este estudio sin olvidar que se cumpla con los objetivos
nacionales llevado a cabo por investigadores, inversionistas y servidores publicos

juntos con un mismo fin, el desarrollo y crecimiento de la nacion.
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