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INTRODUCCION

I

Por mucho tiempo las economias tuvieron una fuerte participacién del Estado como motor del
desarrollo econémico. Fue precisamente después de la crisis de los afios treinta que este tipo de
politica (de tipo keynesiano) fue implementado para salir de la depresién. Desde ese momento
hasta la primera mitad de los aflos setenta se formé un consenso dentro de la teoria
macrocconémica, conocido como la sintesis neocldsica/neckeynesiana. Dicho consenso
cxplicaba de mancra simple ¢ intuitiva los fenémenos de la vida ccondmica, proporcionaba
clementos para cl analisis cconémico y para el desarrollo de investigacién, Asimismo, proponia
soluciones a las cventualidades que sc presentaban. No obstante las aportaciones de este
consenso, éste lleg6 a su "agotamiento"” durante 'la crisis de los aflos setenta. En el marco
internacional sucedié un periodo de fuerte depresion econdmica y el consenso se rompe, pues no
logra explicar con satisfaccion la persistencia de la alta inflacién y del creciente desempleo
involuntario.

Asi, ¢s a partir de cste acontecimiento internacional que sc¢ plantcan nuevos esquemas
tedricos en cl campo de la cconomia y nuevas politicas econémicas que los gobiernos
comenzaron a emplear.

De aqui, la tcoria neoclisica del crecimiento cconémico comenzé a ser ampliamente

utilizada. Pero también comienza a ser cuestionada. De ahf que la teoria del crecimiento se haya



convertido en un topico de andlisis y discusién entre los economistas durante las tres Gltimas

décadas. Dentro del modelaje cconémico, la importancia actual ha recaido cn cl crecimiento

enddgeno, crecimiento que trata de “endogenizar” cl crecimiento del estado estacionario que
plantea 1a teoria neoclisica. No obstante, contrario a lo que podria pensarse, la nueva teoria del
crecimiento endégeno permanece dentro de la vieja teoria del crecimiento que plantea el
paradigma neoclisico, pues no hace consideraciones de demanda agregada.

En este marco, la hipotesis de la convergencia surge como el rest fundamental para hacer
la distincién entre los modelos de crecimiento neocldsico y de crecimicnto endégeno. La teoria de
la convergencia econémica representa la prucba empirica para los modelos de crecimiento. Una
definicién general de esta hipétesis plantea que las economias mantienen una relacién inversa
entre su tasa de crecimiento y el nivel inicial de su renta. Siguiendo esta logica, el paradigma
neocldsico plantea que cconomias diferentes entre sf tienden a converger en el tiempo, pues las
economias pabres tenderdn a crecer mds rapido que las ricas, de tal forma que, en el largo plazo,
todas las economias presentarin niveles de crecimiento similares. A este respecto, la teoria del
crecimiento endogeno predice la no convergencia, las economias pobres continuaran siendo
pobres y las economias ricas continuaran en su papel de lideres econémicos, de tal manera que la

brecha entre ellas s6lo se acentuara.

n

Este renacimiento del interés en el crecimiento econémico, introducido por Ia nueva teoria del
crecimiento endégeno, ha gencrado una amplia literatura empirica. Tal literatura se ha
concentrado en la llamada hipdtesis de lu convergencia. Como se sciiald anteriormente, en este
contexto, la hipétesis de la convergencia emerge como la prueba empirica del funcionamiento de

los modelos de crecimiento endégeno y de los modelos neoclisicos tradicionales de crecimiento



exégeno. He aqui entonces que nos vemaos obligados a hacernos las siguientes preguntas: jen qué
consiste la hipdtesis de la convergencia?, ;Cuil es ¢l papel que desempeiia para las teorias
neoclésica y del crecimiento endégeno?

Se han desarrollado demostraciones de convergencia econémicas para grupos de pafses
del mundo entero y para regiones de un mismo pafs. En algunos de los resultados, dependiendo
de las consideraciones y supuestos que se tomen en cuenta, se ha demostrado la existencia de
convergencia. La tcoria neoclasica defiende la existencia dc convergencia. La nueva teorfa del
crecimiento cndégeno la rechaza.

La literatura ha desarrollado diferentes conceptos sobre lo que la convergencia representa.
A este respecto, los mas comunes son los de convergencia absoluta y condiéional.

En el caso de México, serfa importante hacer una demostracién de convergencia. El reto
consiste entonces, cn determinar si existe o hay ausencia de convergencia absoluta para nuestro
pais. Para ello, habrfa que tomar a los Estados mexicanos. Sin importar sus condiciones
econémicas iniciales, el cucstionamiento a resolver es: Jexiste la convergencia absoluta entre los

estados de la repiblica en un periodo determinado, digamos entre 1970 y 1999?

m

De esta forma, una vez que hemos establecido cuiles son nuestras preguntas sobre este tema tan
intercsante, podemos establecer los objetivos del presente trabajo. Este trabajo se propone
analizar la-relacion existente entre la hip6tesis de la convergencia econémica y los modelos de
crecimiento neocldsico y endégeno, e ilustrar el problema de la convergencia en nuestro pais, de
tal forma quc no pretende profundizar ¢n las causas o efectos de una posible convergencia, es
decir, no intentara hacer pruebas de diagnéstico, tan sélo comprobar (o rechazar) la existencia de

convergencia absoluta en el caso de México para el periodo comprendido entre 1970 y 1999, Para




ello debera atender las sig{lientcs particularidades: primero, revisar y proporcionar una semblanza
de la teoria decl crecimiento econémico; segundo, examinar el modelo neoclisico bdsico de
crecimiento exégeno y el modelo tipico de crecimiento econémico end6geno; tercero, explicar y
cxaminar la teoria de la convergencia econémica y su relacién con los modelos de crecimiento
neoclisico y endégeno; y por ultinio, comprobar la convergencia cconémica entre los diferentes

estados de la Reptblica Mexicana.

| A4

Es importante sefialar que para poder dar una respuesta satisfactoria a nuestras preguntas de
investigacion, se ha trabajado con la siguicntc hipétesis, la cual sefiala que aunque el periodo
analizado no es relativamente extenso, los Estados de la Republica Mexicana presentarén la

tendencia a presentar la convergencia absoluta durante el periodo comprendido entre 1970-1999.

v

El presente trabajo se realizd, esencialmente, siguiendo un método deductivo a través de la
revisién, andlisis y cxamen de materiales bibliogrificos y articulos especializados en teoria del
crecimiento econémico. Esto permitié en una (ltima etapa cumplir con el objetivo principal de la
investigacién, por medio de un anilisis econométrico simple.

Dc acuerdo a los objetivos plantcados y como consecuencia de esta metodologia, el
trabajo se estructuré en cinco capitulos. En el primer capitulo se pretenden proporcionar los
clementos fundamentales sobre ¢l modelaje econémico, los paradigmas y el rumbo de la teoria
macroeconomica. n el segundo y lerceros capitulos, se analizan los dos modelos bdsicos de la
teoria del crecimiento neocldsica y de la nueva teoria del crecimiento endégeno, lo cual nos

proporcionard el marco tedrico necesario para comprender la hipétesis de la convergencia. Con




base cn el andlisis de ambas tcorias, ¢l cuarto capitulo abordari los aspectos fundamentales que
explican la teorfa de la convergencia cconémica. Por ultimo, en el quinto capitulo se comprobara

1a existencia o no de convergencia absoluta entre los estados de la repuiblica mexicana.




CAPITULO I.

Algunas consideraciones sobre el modelaje econémico




CAPiTULO I.

Algunas consideraciones sobre el modelaje econdmico

1. Las teorias y su estructura!
Una teoria, para las ciencias empiricas como la economia, es un conjunto de cxplicaciones o
predicciones acerca de varios aspectos del mundo real. Dichas explicaciones no son sélo una
simple lista de hechos, pues dar una explicacion significa elaborar una proposicion general que
interprete o entienda un conjunto de fenémenos observados al aplicar ciertas leyes o normas
generales, bajo lus cuales se supone dichos fen6menos se comportan. Asi, para las cicncias
econémicas y sociales, una explicacién nos proporciona una interpretacién de los fenémenos
socioecondmicos cn términos de toda una cstructura sistemitica del comportamiento humano y no
meramentc una documentacion de que alguna vez dichos acontecimientos sucedieron.

Como los hechos no pueden explicar por si solos los eventos, es necesario que las teorias
consten de tres partes indispensables:

1) Un conjunto de afirmaciones o postulados, los cuales nos muestran el comportamiento de
varias construcciones tedricas, conceptos idealizados, que finalmente estén relacionados a
objetos o situaciones del mundo real.

2) La utilidad de estos postulados esti con base en su relacién con la realidad. Es por esto

que para las ciencias empfricas, una teoria también debe componerse de un conjunto de

! Tomado de Silberberg (197 ), capitulo 1.



iones o condici de prueba bajo las cuales los postulados de comportamiento

pueden comprobarse.

3) Finalmente, la tcorfa debe comprender los eventos que ella misma predice.

Los postulados son afirmaciones universales sobre ¢l comportamiento de objetos
abstractos, no son observables. Por ¢l contrario, las asunciones son la conexién entre las
construcciones tedricas y los objetos reales; deben ser concrctos, observables. Asimismo, los

cventos deben ser obscrvables también, de otra forma no podrfamos saber si la teoria es aplicable.

2. Teorias y modelos: la estdtica comparativa.
Los aspectos meramente 16gicos de las teorias son lo que sc denomina un modelo. Podemos decir
que un modelo es un sistema 16gico quc representa o simula la realidad, de tal forma que se
convicrte en una teorfa s6lo cuando las asunciones que se relacionan con las construcciones
tedricas sobre el mundo real son afiadidas. Asf, los modelos, empiricamente no pueden ser
verdaderos o falsos, sino mas bien légicamente vilidos o invalidos. En cambio, una teoria puede
ser falsa ya sea porque el modelo sefialado e¢s légicamente incorrecto o porquc los hechos
empiricos refutan la teoria (0 ambas situaciones ocurren)?.

La simulacién l6gica, generalmente realizada con matematicas, de la comprobacién de las
teorfas econdmicas ¢s conocida como estdtica comparativa. La prueba de las teorias es simulada

por medio de la divisién de las variables en dos clases:

2 Jbid., pags. 14y 15.




1) Variables dc decisién o oportunidad, cuyos valores de equilibrio vienen dados por la
solucion del propio sistema o modelo.

2) Parametros, o variables exégenas al modelo, esto es, que no son determinadas por las
acciones de los agentes o tomadores de decisiones. Los pardmetros representan las

condiciones de prueba de la teoria.

La finalidad de la estdtica comparativa consiste en estudiar c6mo los valores de equilibrio
de estas variables responden a variaciones en uno o mas de los pardmetros, es decir, en qué
direccion varian éstos hasta restablecer un nuevo equilibrio basado en la distinta configuracién de
los pardmetros. Empero, la estatica comparativa no dice nada acerca de la evolucién en el tiempo
de las variables desde su punto de cquilibrio inicial hasta el final, ni tampoco puede decir si se
alcanzard de hecho un nuevo punto de equilibrio. La solucién de estos problemas es campo de la

dindémica’.

3. Optimizacién estdtica y optimizacién dindmica

El economizar, como problema bésico de la ciencia econémica, constituye la distribucién de
recursos escasos entre objetivos que compiten entre si. Se dice que los recursos o los bienes son
escasos porque afirmar lo contrario equivaldria a decir que cualquier persona —es decir, todos—,
podria tener tanto como quisiera de un bien en cualquier momento sin ningtin esfuerzo, gratis. A
causa de esta escascz de recursos, hay que hacer clecciones, elecciones racionales que nos

permitan alcanzar ciertos objetivos dentro de los limites que nos plantea la escasez de recursos?,

3 Gandolfo (1976), p. 301.
4 Intriligator (1976), p. 3.




Asfi pues, el problema de economizar puede considerarse como la aplicacién del problema
matemdtico de la optimizacién a la ciencia econémica, que se define como la asignacién de

valores a ciertas variables, de tal modo que maximicen una funcién sujeta a restricciones.

Para comprender mejor. observemos lo siguiente:

e Las variables del problema de economizar son los instrumentos, los cuales reflejan la
elecciéon de una determinada distribucién.

e La funcidn objetivo es la funcién que debemos maximizar, la cual resume los fines que se
hallan en competencia.

e Las restricciones, que reflejan la escasez de recursos, son el conjunto de oportunidades del

problema de economizar.

Ahora podemos definir la optimizacion estdtica®, o dicho de otra torma, el problema de la
optimizacion estdtica. La optimizacién estatica consiste en distribuir recursos entre objetivos que
compiten entre si en un punto dado del tiempo. Matematicamente, el problema consiste en elegir
los valores de ciertas variables —los instrumentos—, dentro de un conjunto dado de restricciones —
conjunto de oportunidades—, de tal forma que s¢ maximice una funcién determinada —funcién
objetivo—. Cuando se presenta de esta manera, ¢l problema se denomina problema de

programacion matemdtica.

5 Las definici de optimizacion estdtica y de optimizacion diniAmica, proporcionadas por Intriligator (1976).




Por el contrario, la optimizacion dindmica consiste en distribuir recursos escasos entre
objetivos que compiten entre si pero dentro de un intervalo de tiempo, que va desde un tiempo
inicial hasta un tiempo terminal. En términos matemiticos, se trata de elegir cursos temporales
para ciertas variables llamadas variables de control, dentro de una clase dada de cursos
temporales llamada conjunto de control. La cleccién de los cursos temporales para las variables de
control comporta, mediantc un conjunto de ecuaciones diferenciales llamadas ecuaciones de
movimiento, cursos temporales para ciertas variables que describen el sistema, llamadas variables
de estado y los cursos temporales de las variables de control se eligen de modo tal que maximicen
un funcional dado dependiente de los cursos temporales para las variables de control y de estado,
Hamado funcional objetivo. Expresado asi, el problema se denomina problema de control. A este
respecto, es importante sefialar que existen muchos problemas en los que ¢l tiempo aparece como
una variable discreta en lugar de ser continua. De acuerdo con Intrilligator (1976, p. 321), a cste
tipo de problemas se¢ les llama problemas de optimizacion de etapa miiltiple y pucde resolvérseles
por programcion dindmica, o bicn a través de un sistema de ecuaciones en diferencia. En lo
subsiguiente, cualquier analisis dindmico que cstc trabajo plantee presupone al ticmpo como

variable discreta y sc le resuclve a través de ecuaciones en diferencia.

4. El rumbo de la teoria macroeconémica: los paradigmas econdémicos y la

teoria del crecimiento

Lo que los economistas tienen en comin entre si es una metodologia, o paradigma, dentro del
cual todos los problemas son analizados. As{ por ejemplo, en nuestros dias, podemos aseverar que

‘lo que muchos economistas clasifican como problemas no econémicos son precisamente aquellos




problemas que son incapaces de ser analizados con lo que se ha dado ‘en lamar el paradigma
neocldsico o marginalista.

En la ciencia econdémica, la escuela cldsica de Adam Smith, David Ricardo y Karl Marx
proporciona explicaciones del crecimiento de la capacidad productiva, dc las ventajas de la
especializacion y del comercio (ventajas comparativas), etc., sustentandose en gran medida en una
teorfa del valoré. La escuela clisica plantea también (con Smith, Ricardo o Thomas Maithus) el
estudio y desarrollo de tcorias del crecimiento econdémico y introduce conceptos fundamentales
como el de los rendimicntos decrecientes y su relacién con la acumulacién de capital fisico o
humano, la relacién entre cl progreso téemico y la especializacion del trabajo, o el enfoque
competitivo como instrumento de andlisis de equilibrio dinamico?. Pero lo que distingue en si a los
cldsicos (con excepcion de Marx), es la creencia en la perfecta flexibilidad de los precios como
mecanismo de ajuste automético ante cventuales desequilibrios y en el dejar actuar libremente a las
fuerzas del mercado como mecanismo autorregulador y autocorrector de la economia. De aqui
que la tcoria clasica rechace la injerencia del Estado cn los asuntos econémicos, pues los niveles
del empleo y de producto no son sensibles a alteraciones que ¢l gobierno pueda ocasionar en las

condiciones de la demanda agregada de la economia®.

6 Silberberg (197 ), p. 2. Recordemos que los clasicos planteaban que el valor contenido en un bicn cstaba
determinado por la cantidad de trabajo que se requirié para producirio. Asimismo, marcaron la distincién entre la
utilidad de un bien que denotaba su valor de uso y la capacidad que un bien tiene para ser intercambiado por otros o
para adquirir otros bienes, es decir, su valor de cambio.

7 Sala-i-Martin (1994), p. S.

# Se pucde hablar de revoluciones en la teorla émica. La revolucid ithsoni que sustituye la visién
mercantilista y bia el p fent éraico sobre la naturalcza y fuente de la riqueza de las naciones y de las
politicas para promover el crecimi La revolucion ricardiana que centra su estudio en la generacién del
crecimiento y riqueza a las determi y i de distribucién del ingreso e interaccién en el proceso del

teaniSre & 1 faanid

crecimiento entre las diferentes clases sociales, Por Gltimo, antes de la s la s
marginalista o neoclésica hizo su aparicién, que aunque sustituyé a la visién cldsica, en si selpoyb en los mismos
I lados basicos de este enfoque (Villarreal, 1986; p.57).

P




Pero el paradigma de la escucla clasica finalmente fue reemplazado a partir de la década de
1870 por el andlisis marginalista o neocldsico (cuyos mejores exponentes son Alfred Marshall,
Leén Walras, Jevons y Pareto entrc otros). En este marco de anilisis, los problemas econémicos
son abordados mas explicitamentc en términos de decisiones individuales. Los valores fueron
concebidos como determinados por las preferencias de los consumidores asf como por los costos
de produccién y el valor depositado en los bicnes por los consumidores no es considerado como
“intrinseco”, aunque sf dependiente cn las cantidades de ese bien y de otros disponibles en el
mercado®. En este enfoque, “[ ]... a los agentes econémicos se les elimina su cardicter politico
social, de tal manera que a diferencia de la economia politica cldsica [en Smith y Ricardo, por
ejemplo] ya no se habla del capitalista, del terrateniente o del asalariado, sino de médquinas, tierra y
trabajo.”1? Asimismo, estos factores productivos son libres y homogéneos en el mercado, y cada
factor recibe su precio de alquiler de acuerdo a su productividad marginal. Asimismo, neocldsicos
de principios del siglo XX como Frank Ramsey, Allyn Young, Frank Knight o Joseph Shumpeter,
contribuyeron de manera fundamental al entendimiento de los determinantes de la tasa de
crecimiento y del progreso tecnol6gico.

En la década de los treinta ~después de la crisis de 1929-, un nuevo paradigma es adoptado
por las economias. Dicho paradigma surge de las propuestas tedricas de John M. Keynes. La
teorfa keynesiana consideraba que la economia capitalista genera desocupacion y concentracién de
la riqueza y del ingreso; llega a negar la premisa fundamental neoclasica: la flexibilidad de los
precios no necesariamente estabiliza a las economias con fuertes descquilibrios. Sobre la base de

estas aseveraciones, podemos identificar al keynesianismo por los siguientes supuestos: el

9 Silberberg (197 ), p. 3.
10 Villarreal (1986), p. 55.

%



mecanismo de precios de mercado no ajusta automdticamente los desequilibrios entre oferta y
demanda; y el sistema de precios de mercado no es perfecto ni eficiente. Asi, para abatir los
desequilibrios, Keynes recomienda una politica de administracién de 1la demanda efectiva a través
de la intervencién del Estado, esto es, su intervencién con politicas monetaria y fiscal a fin de
incrementar la demanda agregada de la economia, provocando una disminucién de los niveles de
desempleo involuntario y un incremento en la produccién!!.

Desde entonces y hasta principios de la década de los setenta prevalecio un consenso en Ja
macroeconomia. Este consenso aceptaba como modelo econémico al modelo IS-LM12, Como
dicho modelo tomaba como dado el nivel de precios, se le agregé una Curva de Phillips para
explicar el ajuste de los precios.

En el nivel de mayores aplicaciones, este consenso se encontraba en los modelos
macroecondmicos de mayor escala. La labor de afinar estos modelos dio origen a muchas teorias.

Este consenso es conocido también como la sintesis neocldsica/neokeynesiana'3, pues como lo

habia demostrado John Hicks en su articulo “El Sr. Keynes y los Clisicos™, con ayuda del
instrumental cldsico, Ia Teoria General en realidad era compatible con los postulados neocldsicos.
Esta sintesis arroj6 dos subproductos importantes: por una parte, la macroeconomia
neokeynesiana que analiza el empleo y la inflacién en el corto plazo, es decir, el problema del
equilibrio en el corto plazo; y en segundo lugar, la macroeconomia neocldsica, cuyo foco de
atenci6n es alcanzar el equilibrio en el largo plazo, es decir, el problema del crecimicnto a largo

plazo.

1 Ibid., pags. 56-60.
12 Mankiw (1992), pags. 243-246,
13 Villarreal (1986), pags. 64 y 65.




Dc esta manera, para la investigacién del crecimiento econémico, durante las décadas de
1950 y 1960, con un creciente auge de la teorfa neoclasica y los trabajos de Solow (1956) y Swan
(1956), se vio cémo la teorfa neocldsica llegaba a la teoria del crecimiento ccondmico y ésta
disfrutaba de un renacimiento que senté las bases metodol6gicas utilizadas no sélo por los teéricos
del crecimiento, sino también por los macroeconomistas modernos. En esc entonces, el supuesto
neoclasico de rendimientos decrecientcs de cada uno de los factores tenin como implicacidn casi
devastadora el hecho de que el crecimiento a largo plazo era insostenible debido a la acumulacién
de capital™. Por cllo, los cconomistas neocldsicos se vieron obligados a introducir el crecimicnto
exégeno de la tecnologia y Ja poblacién como motores Gitimos del crecimiento en el largo plazo.
Por consiguiente, ¢l consenso mantenido hasta el momento inicié un futuro derrumbamicnto, pues
su punto de vista no podia hacer frente de manera adecuada a las cada vez mas elevadas tasas de
inflacion y de desempleo que se presentaron ¢n la década de los sctenta, y por otro Iado,
teéricamente dejaba un abismo entre los principios y la practica macroeconémicas demasiado
grande para ser satisfecho intelectualmente. La imperfeccioén del mercado que se repite con mucha
frecuencia en las tcorias keynesianas es la falla de los precios y salarios para ajusiarse
instantdneamente con el fin de cquilibrar oferta y demanda. En el corto plazo, la lentitud de ajuste
de los precios y salarios fuc la suposicion clave del punto de vista del consenso dc la década de los
setenta, pero la ausencia de una justificacidn teérica adecuada para dicha suposicién fue la grieta
fatal que socavé el consenso.

A este acontecimiento sucedié un periodo de confusién, divisibn y emocién en la
macroeconomia que contintia hasta la fecha. De forma similar, a partir de ese momento, la teoria

del crecimiento se torné en un mundo matemiitico de alta complejidad y reducida relevancia, pues

14 Sala-i-Martin (1994), pags. 5 y 6.




cl objetivo de los investigadores era cada vez mis la pureza y la clegancia matemitica, olviddndose
de la aplicabilidad empirica. He aqui el desfase entre la teoria y la realidad, lo cual provocé que las
llamadas tcorfas del desarrollo econdmico tomaran el relevo y se convirtieran en la Ginica rama que
estudiaba el crecimicnto a largo plazo desde un punto de vista aplicado. Sin embargo, dicho punto
de vista era limitado, pues aunque cstas teorfas cran cmpiricamente (tiles, matematicamente
usaban modelos de poca sofisticacién. A principios de los setenta, la teoria del crecimiento
econémico murié atrapada cn su propia irrelevancia. Los economistas pasaron a estudiar
fenémenos de corto plazo, alentados por la revolucion mctodoldgica de las expectativas
racionales, y el aparentc fracaso del hasta entonces dominante paradigma keynesianols, fracaso
que conllevé al rompimiento del consenso existente entre los economistas.

Posterior al rompimiento, la investigacién macroeconémica siguid tres direcciones principales
(Mankiw, 1994):

Una primera gran catcgoria de investigacién trata de moldear las expecrativas de una
manera mis satisfactoria que la que era comtin hace casi tres décadas. En este rubro, la amplia
aceptacién del axioma de las expectativas racionales tal vez ha sido el mayor cambio en
macroeconomfa de estos ultimos afios.

Una segunda categoria intenta cxplicar los fendmenos macrocconémicos utilizando los
modelos neocldsicos. Estos modelos mantienen el supuesto de que los precios tienen una perfecta
flexibilidad ante los ajustes de la oferta y la demanda del mercado, a su vez que considera que se
vacfan los mercados. Dicho de otra forma, la corriente neoclisica considera a los agentes

econémicos como entes racionales poseedores de toda la informacién sobre los mercados, de tal

15 Sala-i-Martin (1994), p. 6. -
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forma que formulan expectativas racionales respecto del funcionamiento de la economia, pues el
individuo siempre optimiza y los mercados siempre se agotan.

Una tercera categorfa intenlz'a reconstruir la macroeconomia utilizando los modelos
neokeynesianos. Esta categoria es la mis compatible con ¢l modelo de los libros de texto que
combina el modelo 1S-LM con la moderna Curva de Phillips. Asimismo, se puede considerar que
trata de ubicar los analisis keynesianos de libros de texto en bases microeconémicas mds firmes.
La “firma” keyncsiana es muy amplia, vaga y divergente. Si existe un punto de convergencia
dentro de la economia keynesiana, es precisamente la creencia de que las fluctuaciones
econdmicas reflejan no la respuesta eficiente de Pareto de la economia hacia los cambios en los
gustos y la tecnologia, sino mas bien algun tipo de falla en el mercado a gran escala.

Sin importar qué direccidn tomen los macroeconomistas modernos en sus investigaciones,
todos estin de acuerdo en basar la macroeconomfa en principios microeconémicos mas firmes que
como se ha hecho en cl pasado. Finalmente, tritese dc neocldsicos o de neokeynesianos, se han
llevado a cabo importantes adelantos en cada uno de los paradigmas. Los teéricos neokeynesianos
ahora hablan de competencia monopélica, costos de meni y salarios de cficiencia. Mientras tanto,
los neocldsicos resaltan los disturbios de la tecnologia, la sustitucién intertemporal del tiempo libre
y los ciclos econdmicos reales (real business cycle) para explicar las fluctuaciones econdmicas!é.
A este respecto, la teoria de los ciclos econémicos reales ha sido de gran trascendencia, pues s¢
sustenta rigurosamente en teorias de equilibrio general y en principios microecondémicos firmes,
caracteristicas que presentan las modernas teorias del crecimiento. Lo que esta teoria supone, es

que existen fluctuaciones fortuitas en la tasa de cambio tecnolégico. Los ciclos econémicos son

16 Para una visién mas amplia sobre los ade! y limitaci de la Macr fa Neocldsi ltar a
McCallum.
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resultado de cstas fluctuaciones, son la respuesta natural y cficiente de la cconomia a los cambios
en la tecnologfa de produccién disponible.

La teorfa de los ciclos cconémicos reales tienc su origen con la polémica iniciada por R.
Lucas con su trabajo “Expectations and the Neutrality of Money” (1972), en el cual subraya la
inefectividad de la politica monctaria para provocar variaciones en la produccién agregada; si de
alguna forma la politica monetaria tiene efectos reales, es sdlo porque hay informacién limitada ¢
imperfecta que afecta las expectativas y las decisiones de los agentes econémicos, 0 sea que fos
cambios no anticipados o imprevistos son los que provocan efcctos reales. No obstante, trabajos
posteriores (Gordon, 1982; Mishkin ,1982) demostraron empfricamente que la propiedad de la
inefectividad no siempre se comprobaba, es dccir, encontraron que cambios anticipados o
esperados en la oferta monetaria tenfan fuertes efectos sobre la produccién, por lo que el modelo
de Lucas se encontré inaplicable para las naciones industrializadas de hoy.

Asi es como surge la teoria de los ciclos ccondémicos rcales, teoria retenida por un grupo
importante de investigadores y simpatizante con el modelo de Lucas. Los investigadores de los
ciclos reales nicgan la existencia de cualquier efecto sustancial de la politica monetaria sobre la
oferta agregada, atin cuando los cambios scan inesperados. Resumiendo, los supuestos principales
de este enfoque son: primero, la economia experimenta grandes cambios repentinos en la
tecnologia de produccion disponible; segundo, lus fluctuaciones en el desempleo reflejan cambios
en la oferta de mano de obra, lo que exige que cl tiempo libre sea altamente sustituible, puesto que
los determinantes de la oferta de trabajo (tasa real de salarios y tasa real de interés) s6lo varian
levemente; y por Gltimo, la teorifa de los ciclos econémicos reales supone que la politica monetaria

es irrelevante para las fluctuaciones econémicas.
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Volviendo a la teoria del crecimiento econémico, sabemos que algunos avances en
investigacion se estancaron en cuestiones meramente matematicas y empiricamente irrelevantes.
Pero en la década de los ochenta, renace la teorfa del crecimiento econdémico como campo de
investigacion activo, gracias a las contribuciones de Paul Romer (1986) y nuevamente de Robert
Lucas (1988). Sus contribuciones tenfan como objetivo primordial la construccién de modelos en
los que, a diferencia de los modelos neoclasicos, la tasa de crecimiento a largo plazo fuera positiva
sin la necesidad de suponer que alguna variable del modelo (como la tecnologia o la poblacién)
crezca de forma exégenal?. A este respecto, Ia teoria de los ciclos econémicos reales tuvo mucho
gue ver, pues como ya se menciond, suponia que las fluctuaciones econ6émicas eran producto de
los cambios tecnoldgicos. Ahora, lo que los nuevos enfoques intentan es endogenizar las variables
del crecimiento, como la tecnologia. Asf es como nace la teoria del crecimiento endégeno, cuya
principal aportacién tiene que ver precisamente con endogenizar el crecimiento del estado
estacionario que proponen las teorias neocldsicas. Sin embargo, esta innovacién permanece ain
en su totalidad dentro del vicjo paradigma del crecimiento neoclasico aunado con la ausencia de
consideraciones de demanda agregada, por lo que el crecimiento endégeno ha sido realmente

atractivo para los economistas keynesianos.

!7 Sala-i-Martin (1994), p. 6.
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CAPITULO IT.

El Modelo de Solow-Swan

5



CAPITULO II.

El Modelo de Solow-Swan

1. Estructura
La estructura bésica del modclo es muy simple. Primero, las unidades domésticas (o las familias)
poseen los ingresos y los activos de la economia, y deciden qué proporcién de su ingreso destinan
para ¢l consumo y qué proporcion para ahorrar. Cada familia o unidad doméstica determina
cudntos hijos tendr4, si se une a la fuerza de trabajo y cuénto trabajard. Segundo, las empresas
contratan los insumos tales como el capital y la fuerza de trabajo, y los utilizan para producir
bienes que venden a las familias o a otras empresas. A su vez, las empresas tienen acceso a la
tecnologia que les permite transformar los insumos en producto. Tercero, existe el mercado en el
que las empresas venden su produccion a las familias 0 a otras empresas, mercado en el que
también Jas unidades domésticas ofrccen sus insumos a las empresas. Las cantidades demandadas
y ofrecidas determinan en el mercado los precios relativos de los insumos y de los bienes
producidos.

Una vez cxplicada la estructura hdsica del modelo, podemos observar los siguientes

supuestos:
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e Soélo hay un bien, el conjunto de la produccién, cuyo volumen se designa por ¥(@). Asi se
puede identificar sin ambigtiedad el ingreso real de la comunidad. Todo lo que no se consume
de esta produccién instantdnea se ahorra e invierte'.

e Se asume una simple funcion del ahorro, en donde éste representa una parte constante del
ingreso s, de modo que ¢l volumen del ahorro es s¥(). Asimismo, I- sY(®) representa la
fraccién del ingreso que se destina al consumo, o dicho de otra forma, la parte de ln
produccién que se consume.

e Para que la produccién se lleve a cabo son necesarios dos factores productivos: el capital y la
mano de obra, cuyo volumen estd determinado por K(®) y L(®), respectivamente. De esta
manera, las posibilidades tecnol6gicas se representan mediante una funcién de produccion que
manifiesta rendimientos constantes a escala, por lo que es una funcién homogénea de primer

grado. Dicha funcién de produccion esta dada por:

Y= FK L) (1
o bien,
Yo = FIK@®), L@). 4], [1.1]

donde ¥(®) es cl flujo de produccion realizada en el momento 2. La funcién de produccién
depende del tiempo, ¢, pues asi se reflejan fos efectos del progreso tecnolégico: una misma
cantidad de capital y trabajo arroja una mayor produccién en nuestros dias que la que se

obtendria hace cien afios.

VEl do que ideraremos en este model consta de paises que producen un solo bien, simple y komogénce.
Esto implica que no Iwy comercio internacional, pues todos los paises producen el mismo bien y, por supuesto, los

B! de estas o invierten el mismo bien. Ndtese que en este modelo no se hace la distinciéon
keynesiana entre aquellos que inviesten y aquellos que ahorran, pues el ahorro simplemente es inversion, por lo que
no es necesario incluir una funcién de inversion aparte.
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Otro supuesto simplificador del modelo establece que la tecnologia es exdgena, esto es que la
tecnologfa disponible para las empresas no es afectada por las acciones que éstas puedan llevar
a cabo, atin cuando dichas acciones estén dirigidas a tarcas de investigacion y desarrollo (I+D).
El acervo de capital K(#), toma la forma de una acumulacién dcl bien compuesto. Es decir, en
una economia determinada cada unidad dec producto que no es consumida es ahorrada, y en
consecuencia, invertida. Asi, la inversién neta es justamente la tasa de incremento del acervo
de capital, dK/dt 6 k> De tal manera que asi tenemos la primera identidad bdsica del
modclo:
k=sY [2]

Pero si asumimos que el capital se deprecia a una tasa constante & >0 --esto es, que con
cada momento que pase, una fraccion constante del stock de capital se gasta y, en
consccuencia, no puede ser usada ya con propdsitos productivos-, el incremento neto del
acervo de capital en un momento dado cs igual a la inversién bruta menos la depreciacién:

R=I-6K=s-F(K,Lt)-5K, 31
donde 0<s<1
La fucrza de trabajo, L, varia a lo largo del tiempo debido al crecimiento de la poblacién
(crecimicnto determinado por el comportamiento de la fecundidad, la mortalidad y la
migracién), a los cambios en su tasa de participacién y a las variaciones en el tiempo dc la
jomada de trabajo que cl trabajador promedio realiza. Sin cmbargo, en este modelo

asumiremos que la poblacibn crece a una tasa constante, detecrminada exégenamente:

2 A partir de cste momento, la tasa dc incremento de una variable se representara colocando un punto sobre la
variable. Es decir, siempre que se obscrve una variable con un punto por encima, sc entendera -a menos que se
indique lo contrario- que se trata de la derivada con respecto al tiempo de Ia variable en cuestion.
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L/L=n20,y que todos trabajan con la misma intensidad. Si suponcmos que la totalidad de
la poblacién es empleada, entonces tenemos que:

Liy=e" [

2. La funcién de produccién neocldsica
Como suponemos que no hay progreso téenico®, la funcién de produccién toma la forma:
Y=F(K.1) (s
Se dice que csta funcién es neocldsica pues satisfuace tres propicdades. La primera, I (0)
muestra un producto marginal positivo pero decreciente con respecto a cada uno de los insumos
de produccién, asi como una dependencia directa del producto marginal del capital respecto del
empleo, paratodo K >0y L>0:
F.,F >0

F,,F, <0 [6}

F, =F,>0

La segunds, F(s)exhibe rendimientos constantes a escala, es decir, F(s) es una funcién

homogénea de primer grado®:
F(AK,AL)= A4 -F(K,L) paratodo 4>0. [7]
3 El suponer que no hay progreso no quiere decir que la funcién de produccion no idere la logi: tead

en la produecn‘m Lo _que este supuesto implica cs quc dicho progreso es constante, es decir, no s presenhm

¢ Esto :ugmfca ~para el caso de esta funcién de produccion-~ que si todos los i
la pr d biara i en ln i proporcién. En la ecuacion (7] por ejemplo, si Ky L se duplmln (A=2),1la
i bién se d .

P P
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Y por ultimo, ¢l producto marginal del capital (o del trabajo) se aproxima a infinito
conforme cl capital (o el trabajo) se aproxima a cero, y se acerca a ccro conforme el capital (o el
trabajo) se incrementa hacia el infinito. A estas ultimas condiciones se les conoce como las

condiciones Inada:
lim (F)=lim (F, )=

(8]
lim (F)=lim (F,) =0

La condicién de rendimientos constantes a escala implica que la produccién puede ser
definida como:
Y=F(K,L)=L-F(K/L1)=L- f(k), [9)
donde k=K/L es larazén capital-trabajo, y =Y /L es la produccidn per capita, y la funcién
f(k) cstd definida para igualar F(k,1). Esto significa que la funcion de produccion puede
expresarse en su forma intensiva como:
y=rfk) [10]

Las propiedades neoclisicas, ecuaciones [5]-[8], implican que cada insumo es
indispensable para que se realice la  produccién, pues: F(0,L)=F(K,0)= f(0)=0. Las
propiedades implican también que la produccién tiende al infinito si los insumos ascienden al
infinito.

Una funcién de produccién que provee de una descripcién mds razonable’ de las
economias actuales es la funcién Cobb-Douglas,

Y=AK°L™, [11]

3 Se dice que esta funcidn provee una descripcién més razonable en el sentido de que pla participaci en
el tiempo del capital y del trabajo, esto ¢s lo que supusicron sus autores de acuerdo con la cvudencm empirica que
encontraron en los Estados Unidos.
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donde 4 > 0 cs el nivel de la tecnologia y « es una constante con 0 < <1. La funcién Cobb-
Douglas puede escribirse en su forma intensiva, esto es,
Y =dk". {12]
Como podremos ver, ia funcién Cobb-Douglas satisface plenamente las propiedades de
una funcién neoclisica de produccién, pues muestra rendimientos constantes a escala y
productividad  marginal  decrcciente:  f'(k)= Aak®! >0,  f(k)=-da(l-a}k?,
lim, o /' (k) =0,y lim, o/ (k)= 0.
Es importante sefialar que la funcién de produccion ncocldsica guarda la posibilidad de
sustituciéon entre los insumos de capital y mano de obra, aspccto que permite la variacion de la

razon capital-producto a medida que contintia el proceso de crecimiento.

3. La ecuacién dindmica fundamental del acervo de capital
El cambio en el stock de capital cn el tiempo estd dado por la ecuacién {3). Si dividimos ambos
lados de esta ecuacién por L, catonces tenemos:
KiL=s -f(k)-5k. {13]
Sélo el lado derccho contienc variables per cépita, micntras que el lado izquierdo no. Podemos

escribir K/ L, como una funcidn de & mediante ¢l uso de la condicién

ksf’(K..E’_L)_:k/L—nk, 114]

en donde m=L/L. Sustituyendo este resultado en la expresién para K/L y rcordenando

términos, tenemos:

k=s-f(k)—-(n+8)-k {15}
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Esta ccuacidn es Ia ecuacién diferencial fundamental del modelo de Solow-Swan. Esta ecuacion
no lineal depende sélo de &.

El término n+J de la derecha de la Ecuacién [15] puede interpretarse como la tasa de
depreciacion efectiva de la razén de capital/trabajo k=K/L. Si la tasa de ahorro s fuera 0, entonces
k declinaria en parte por la depreciacion de K a la tasa &, y en otra parte debido al crecimiento de
L alatasan.

GRAFICA (1]

(n+8)k

I(O) k*

La Gréfica [1] muestra la forma como funciona la ecuacién [15]. La curva superior
S (k) es la funcién de produccion. La curva s- f(k) comienza desde el origen (pues f[0]=0)y
tienc una pendiente positiva (porque f’[k]> 0), pero se va aplanando mientras & aumenta (ya que
la segunda derivada de la funcion f(k) cs negativa). Las condiciones Inada implican que la curva

s+ f(k) sea vertical cuando k=0, pero implican también que la curva ird aplandndose mientras k
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se acerca a infinito. El otro término de la ecuacién [15], (n+ &) -k, ¢! cual aparcce en la figura, es
una linea recta que parte del origen y que tiene una pendiente positiva.

Consideremos una economia con un stock de capital por persona k(0) > 0. La Gréfica [1]
nos muestra que la inversién total por persona equivale al peso de la curva s- f(k) en ese punto.
Asimismo, el consumo por persona equivale a la diferencia vertical en este punto entre las curvas

S®y s f(F).

4. El estado estacionario

Se le llama estado estacionario a la situacién en la cual numerosas variables dentro del modelo
crecen a tasas constantes. En el modelo de Solow-Swan, ¢l estado estacionario corresponde a
k =0en la ecuacion [15], esto s, a la interseccién de la curva s- f(k) con la linea (n+38)-k en
Ia Grafica [1]. El valor correspondiente de & sc denota por k" . (Centramos nuestra atencién en la
interseccién en k>0 y rechazamos aquella en donde & =0.) Algebraicamente, &° satisface la
condicién:

- fk°)=(n+8)-k [16]

Mientras & es constante en ¢l estado cstacionario, ¥y y ¢ también lo son con sus valores
determinados por y* = f(k') y ¢’ =(1~5).f(k"), respectivamente. Asi, dentro del modelo
neocldsico, las cantidades per cdpita de &, y y ¢ no crecen en el estado estacionario. La
constancia de las magnitudes per capita significa que los niveles de las variables - K, Y y C-
crecen en cl estado estacionario al mismo ritmo que la tasa del crecimiento demografico, n.

Hay que sefialar que los cambios en el nivel de la tecnologia, reflejados en cambios en la

funcion de produccién, f(e); cn la tasa de ahorro, s; en la tasa de crecimiento demografico, m, y
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en la tasa de depreciacién, &, todos ellos pueden modificar los niveles per cépita de varias

cantidades dentro del estado estacionario. Por ¢l contrario, cualquier cambio en estas variables no

)

puede afectar las tasas de crecimiento del estacionario de la produccion, del capital y del

consumo per cipita, pues todas e¢lias son iguales a cero.

Por otra parte, es importante seflalar que si suponemos cambio tecnolégico dentro del
modelo de Solow-Swan, la economia podrin crecer sostenidamente a largo plazo. No obstante,
como se sefiala en el primer apartado de este capitulo, dicho progreso es exdgeno y no tiene

explicacién alguna dentro del modelo.

5. La regla dorada de la acumulacién de capital y la ineficiencia dindmica
Para una funcién de produccion determinada y valores dados de n y &, hay un valor unico de
estado estacionario k&° >0 para cada valor de la tasa de ahorro, 5. Esta relacion se denota por
k*(s), con dk’(s)/ds>0. El nivel de estado estacionario del consumo per cépita es
* = (1-5)- fTk*(s)]. Sabemos por la ecuacién (16} que s-f(k")=(n+5)-k"; por lo que
podemos escribir una expresién de ¢’ como:
¢’ ()= fTK ()]}~ (n+8) k" (s) 7]

La Grifica [2] muestra la relacién entre ¢’y sque explica la ecuacion anterior. Podemos
observar que para valores bajos de s, ¢°se incrementa cuando s aumenta, pero decrece cuando
s llega a valores altos. ¢’ llega a su mdximo cuando la derivada se desvanece, es decir, cuando
[S'(k*Y—(n+8)]-dk’ /ds = 0. Dado que dk"/ds >0, ¢l término entre paréntesis debe ser igual a
cero. Si denotamos el valor de k'como k., lo cual corresponderia al valor méximo de ¢,

entonces que determina £, es
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S'k,)=n+6. [18])
La tasa de ahorro correspondiente serfa s,,,, y ¢l nivel asociado de consumo del estado

estacionario cstarfa determinado por c,,, = f(k,,)—~(n+6)-k,,

GRAFICA (2).
¢ .
cm
lm &

La Regla dorada de la acumulacién de capital.

A la ecuacién [18] anterior se le designa como la regla de oro de la acumulacién de
capital. Intuitivamente lo que nos dice la regla de oro cs: si proporcionamos la misma cantidad de
consumo para las presentes y futuras generaciones, el maximo valor de consumo promedio serd

¢,,- Es decir, no debemos proporcionar a las generaciones venideras menos de lo que le

proporcionariamos a la nuestra.
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GRAFICA [3].

@+8) N
pendionts = u +5 3 S
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L—— Regién dindmicaments tnoficlonte

La Gréfica [3] muestra claramente el funcionamicento de la regla dorada. Se consideran tres

diferentes tasas de ahorro: s, §,, ¥ §,, donde s, <s,, <s,. El consumo por persona cs igual a
la distancia vertical que hay entre la funcién de produccion , f'(k), y la correspondiente curva
s- f(k). Para cada s, el valor dc k° en el estado estacionario corresponde a la interseccién entre
la curva s f(k) y la linea (n+&)-k. El valor per capita del consumo en el estado e;v,tacionario,
¢’, se maximiza cuando k° =k,,,, ya que la tangente de la funcién de produccion cs paralela a la
linea (n-+5)-k. La tasa de ahorro que permite que &' =k, es aquella que hace que la curva
s+ f(k) cruce la linea (n+d8)-k al valor k,,. Dado que s, <s,, <5,, también podemos

observar que k, <k,, <k,.
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Es dificil saber qué tasa de ahorro es la éptima sin especificar una funcién objetivo. Sin
embargo, se puede decir en el presente contexto que una tasa de ahorro que cxcede s, €s
ineficiente para siempre, pues altas sumas de consumo per cépita podrian obtenerse en todos los
puntos en el tiempo mediante reducciones en la tasa de ahorro.

Supongamos que lenemos una economfa con una tasa de ahorro s,, como la que se
muestra en la Gréfica [3], en Ia que s, > s,,,, por lo que k., <k, y ¢; <C,,. Siimaginamos
que la tasa de ahorro, partiendo del estado estacionario, disminuye permanentemente hasta s, .

La Grafica [3] nos mucstra entonces que el consumo per cipita, ¢ —determinado por la distancia
vertical entre las curvas f(k) y s, - f(k)-inicialmente sc incrementa discretamente. Entonces el
nivel de ¢ decae monétonamente durante la transicién hacia su nuevo estado estacionario, c,,.
Dado que c; <c,,,, entonces se concluye que ¢ excede su valor previo en todos los puntos
durante su transicion hacia el nuevo estado estacionario. Por la tanto, cuando s > $,m, la economia
estd ahorrando de mis de tal forma que el consumo per cépita en todos los puntos en el tiempo
podria incrementarse mediante un descenso en la tasa de ahorro. Se dice que es dindmicamente
ineficiente una economia que ahorra en exceso, porque el recorrido que toma el consumo per
capita descansa cn trayectorias alternativas también realizables en todos los puntos en cl tiempo.
Suponiendo el caso contrario en el que s > S0, ~como es el caso de la tasa de ahorro s,
Griéfica [3]}~ el monto per capita de consumo de estado estacionario entonces puede incrementarse
mediante el aumento en la tasa de ahorro. Sin embargo, este incremento reduciria ¢ temporalmente
y durante parte del periodo de transicién. La produccién obtenida entonces puede ser vista como
buena o mala dependiendo de qué tanto peso las familias le dan al consumo actual con respecto

del futuro.
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6. El crecimiento con equilibrio
Para explicar ¢l crecimiento, tomemos una funcién de produccién neocldsica, como la Cobb-
Douglas:

Y, =AKPI?. [19

Como ya hemos visto, esta funcion de produccién presenta rendimientos constantes a
escala cuando @+ § =1, y rendimientos decrecientes con respecto a cada uno de los factores, ya
que 0 < B, <1. El capital per cdpita se acumula de acuerdo a la ecuacién [15], la cual también
podemos expresar de la siguiente manera:

k=sAK? I —(n+8) -k,
st dividimos ambos términos de esta expresion por k, se obtiene Ia siguiente tasa de crecimiento
instantdnco del capital per cépita, y,:

¥ =klk=sAk™"P —(n+5). [20]

Como podemos observar, la tasa de crecimiento viene dada por la diferencia entre dos
funciones. En el Gréfica [4], podemos obscrvar ambas funciones. La funcién (n+68), cs la curva
de depreciacién, y cs independiente de &, por lo que estd representada por una linea recta
horizontal. En cuanto a la funcién s4k ™", que es la curva de ahorro, el supuesto B <1 nos
dice que es decreciente, pues tenderd a infinito cuando & se acerque a cero y viceversa. Como la
curva de depreciacién es positiva y la curva de ahorro es decreciente y toma los valores entre 0 y
oo, las curvas se cruzan sélo una vez en el cuadrante positivo de la gréfica. El valor de k en el

punto en donde sc cruzan ambas curvas es el valor de &~ del estado estacionario del que hablamos
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en cl apartado anterior. Dado que ambas curvas s6lo s¢ cruzan una vez , el valor de Kk’ es tnico y

esta determinado por
k' =[sAd/(n+&)NP [21]
GRAFICA {4].
Tasa de cresimionto » §
3+n
Tasa de sresimiento < §
AKO®
' 5 I A

Si observamos el comportamiento de la economfa a través del tiempo, en la Gréfica [4] y
segun la ecuacién [21], la tasa de crecimiento de k viene dada por la diferencia vertical entre las
dos curvas. Asi, vemos que la tasa de crecimiento es positiva cuando k < k* y negativa cuando
k> k'. Ademis, Ia tasa de crecimiento cs tanto mayor cuanto més abajo est4 la economia del nivel
de estado estacionario. Asi pues, si una economia tiene un capital iicial k < k', la tasa de
crecimiento del capital es grande en un principio, pero va disminuyendo conforme se acerca al

nivel del estado estacionario. Cuando llega ahi, el crecimiento se detiene.
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Pero, ypor qué al llegar al estado estacionario, el crecimiento se detiene? La respuesta se debe al
supuesto de que los rendimientos del capital son decrecientes y se aproximan a cero, pues cuando
el stock de capital es bajo, cada aumento del stock genera un gran aumento en la produccién (la
productividad marginal del capital cs clevada). Dado que se supone que los agentes econémicos
ahorran e invierten una fraccion constante del producto adicional, el aumento cn el stock de
capital es grande. Pero como la productividad del capital es decreciente, a medida que & aumenta
cada nueva unidad de capital gencra cada vez menos unidades de producto adicional. Como los
agentcs contintian ahorrando una fraccién constante de la produccién, los aumentos adicionales en
el stock de capital son cada vez menores. No obstante, la economia alcanza un punto en el que los
incrementos en el stock de capital cubren exactamente la sustitucion del stock de capital que se ha
depreciado y compensan a su vez el crecimiento de la poblacién a una tasa n. He aqui cuando se
llega al estado estacionario, pues una vez que se llega a esta situacién se permanece ahf para
sicmpre, o al menos hasta que no se¢ presente un cambio en la variables exdgenas: tales como la
poblacién o el nivel tecnolégico.

Pero, ;qué sucede si a partir de un estado estacionario, hay un aumento repentino y
permanente de la tasa de ahorro s? Guiindonos por la Griéfica [4], el resultado de este cambio
seria un desplazamiento de la curva de ahorro hacia la derecha, mientras que la curva de
depreciacién no se verfa afectada, pues cs constante. Este cambio implica las siguicntes
variaciones: a) la tasa de crecimiento se incrementarfa de inmediato: b) dicha tasa irfa
disminuyendo conforme pasa ¢l tiempo hasta valer nucvamente cero; y c) el nuevo stock de capital

de estado estacionario seria mayor que el anterior.
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En conclusién podemos decir que, a pesar de que un aumento permanentc cn la tasa de
ahorro conlleva a un aumento a corto plazo en la tasa de crecimiento pero con un mayor stock de
capital per cépita de estado estacionario, la tasa de crecimiento del estado estacionario no se
modifica. En el caso de un aumento pcrmanente y exégeno de A (o una reducciénde & o n), el
resultado es muy similar en cualquier caso, ya que se produce un aumento a corto plazo de la tasa
de crecimiento, pero en el largo plazo sélo los niveles de capital y producto se ven alterados,
Ahora, suponiendo que la tecnologia, A, aumente continuamente a una tasa x, la curva de ahorro
se desplazaria continuamente hacia la derecha. Es por esto que cl stock de capital del estado
estacionario k° también se desplazaria hacia la derecha a la misma tasa x. Asi, en este modelo, la

tasa de crecimiento de la economia —¢n términos per cipita— es positiva ¢ igual a x.

7. La estabilidad del equilibrio y los equilibrios multiples
Como observamos en el apartado anterior, sabemos que existe una relacion K/L de equilibrio, &,
hacia la cual avanza la economia, sin importar ctal es la razén inicial de capital-mano de obra. Si
este cquilibrio es estable, la cconomia avanzara hacia la razén & de equilibrio y luego crecerd a lo
largo de esa ruta de crecimicnto. Aqui, & y y tendran los valores constantes &y 3, de modo que
el capital y el producto crecerdn a la misma tasa que la poblacion.

Formulando la raz6n & en forma logaritmica, y luego diferencifndola, obtenemos Ia tasa de

crecimiento proporcional de k:

Ink =1n(K/L")=1nK,—1nL,. 22)
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dk dK dL

klg-%a::l}(‘——‘dL—lsK,—L,. [23]

Debido a que el numerador del término K de la ecuacién [23] representa la inversion, Ia
que a su vez es también sY, y dado que L —de acuerdo con la ecuacién [4]- se da en forma

exégena como n, [23] se puede reformular como:

k=%—n [24]

Si dividimos ¥ y K por L, obtenemos :

k=f2{—n=§[1(‘i)~-—n [25)

[25] representa la ecuacién diferencial fundamental de la tasa de crecimicnto en términos de la
razoén capital-mano de obra k. Es decir, esta ecuacioén nos da &, la tasa de crecimiento de k, en
términos del propio nivel de k. Asimismo, podemos encontrar el valor de equilibrio &, haciendo £

igual a cero, por lo que tenemos:

ifg;l =n [26]
En la Grifica [5(a)} se representa la solucién de la ccuacién [25] para el valor de equilibrio &,
Asimismo, la condicién de cquilibrio pucde representarse de la siguiente manera:

Y =rw) ="k 271

Como podemos obscrvar, en la Gréifica [5(a)] aparecen la funcién de produccion, y=f(k), y un

rayo que sale del origen con pendiente n/s. Asi, en el valor de k donde se cruzan las dos lineas:

J®)="k  obien .SLIE& -n
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GRAFICA [5].

De esta forma, £=0, y esc valor de & es el valor de equilibrio 4", Este punto es un

cquilibrio estable pues, como se muestra en I grifica, a la izquierda de k* , donde
k<K, flk) > [(W/s)k]. Es decir:

ilg_"_) >n
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y por la ecuacién [25] £ > 0 en este caso, de modo que k aumenta si k < k’. Sucede lo contrario a
la derechade &°,donde k> k" y

g® _,
k

porlo que k<0 y k decrece.

De esta manera, la economia avanzarg hacia el equilibrio de &, sin importar la raz6n inicial
de capital-mano de obra & dc la cual se parta. Esta eslabilidad se observa en el diagrama de fases
de la Gréfica [5(b)], la cual mide a £ frente a k. A la izquicrda de k', & estd en crecimiento,
mientras que a la derecha &', £ decrece.

No olvidemos que, para gue el sistema sea estable, debc mantenerse el pleno empleo del
capital y ia mano de obra, a la vez que la economia debe caracterizarse por los tres supuestos
acerca del crecimiento de la fuerza de trabajo, de la funcién de produccion y el comportamiento de
la inversién. Asi entonces, el modelo neocldsico de Solow-Swan —debidamente modificado para
tomar en cuenta ¢l progreso técnico—, en general, podria ser aplicable a las economfas
desarroliadas o industrializadas, pues en tales economias los supuestos de los rendimientos
constantes a escala y del mantenimiento del pleno empleo pueden ser mas o menos validos. Sin
embargo, no todas las economias poseen estas caracteristicas, por lo que modelo contempla la
posibilidad de multiples posiciones de equilibrio para aquellas economfas en desarrollo.

Como scilalamos anteriormente, la k* es estable porque la funcién de produccién corta
desde arriba al rayo /s que parte del origen. Esto es porque la funcién de produccién presenta

rendimientos decrecientes con respecto de los aumentos del capital por hombre k&
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Pero si la funcién de produccién exhibe rendimientos crecientes a escala —debido a la
necesidad de proveer capital de infraestructura social (caminos, presas, ctc.), por ejemplo—, In
funcién toma la forma indicada en la Gréfica [6(a)]. En cste caso, cl producto per cépita crece con
rendimientos crecientes de la razon de capital-mano de obra &, a niveles bajos de ¥ —
J"(k) > 0—- para llegar finalmente, al aumentar &, a un punto de rendimientos decrecientes donde
S"(k)<0. En consecuencia, la funcion de produccién presenta dos intersecciones con la linea
n/s, una cortdndola desde abajo a un nivel bajo de k, ™, y otra desde arriba a un nivel més alto, .
He aqui dos posibles puntos de equilibrio, uno estable y el otro inestable.

GRAFICA {6].
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Cuando £ < k", en la Gréfica [6(a)], STk < [(V9)k]. Porlo que:

Asimismo, recordemos que k = 0 por la ecuacién [25). Si la economia parte de un punto
donde k < k*, k tendera a disminuir hacia cero, tal como se muestra en la Gréfica [6(b)]. El punto
£, es un punto de equilibrio inestable bajo. Si suponemos que la cconomia es impulsada de
algin modo més alld de &, podria alcanzarse un nivel de equilibrio mas alto y esrable, en k.
Este modelo sugiere que si se pudiera aumentar la razén de ahorro, se podria evitar pasar por el
punto de equilibrio bajo, y la economia llegaria al estado estacionario con un un nivel mis alto de

k.
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CAPITULO III.

El Crecimiento Econémico Endégeno

37



CAPITULO III.

El Crecimiento Econémico Endégeno

1. Introduccion

La teorfa del crecimiento econémico cndégeno debe su nombre al hecho de que postula que la
tasa de crecimiento depende de algunas decisiones que toman los individuos, es decir, de variables
endégenas tales como el ahorro; ¢sta es la definicion de un modelo de crecimiento econémico
endégeno, asi se distingue de la teoria neocldsica al enfatizar que ¢l crecimiento econémico es el
resultado end6geno de un sistema ccondmico y no el resultado de fucrzas que intervienen desde el
exterior.

Es a mediados de los ochenta, que un grupo de investigadores encabezados por Paul
Romer (1986) comenzaron a mostrarse cada vez mds insatisfechos con las explicaciones del
crecimiento de la productividad en el largo plazo. Esta insatisfaccién fue lo que motivé la
construccion de una clase de modelos de crecimiento en donde las variables clave del crecimiento
fueran determinadas endégenamente ¢n el modelo. Existen dos versiones acerca de lo quc se
considera parte de los origencs del trabajo en crecimiento endégeno. Estas versiones son: primero,
lo que sc ha dado en llamar la controversia de la convergencia, o la hipdtesis de la convergencia;
y segundo, la lucha o el esfuerzo por construir una alternativa viable hacia la competencia perfecta

en una teorfa de nivel agregado.
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2. De la Funcidn de Produccién Cobb-Douglas a la Funcién AK
Hasta el momento, pricticamente todos los modelos de crecimiento econémico endégeno se
mueven dentro de los supucstos y postulados de la teoria neocldsica. Este apartado pretende
explicar porqué es asf. De esta forma, para comprender el crecimiento endégeno y, en particular,
lo que sc conoce como la Tecnovlogia AK, es necesario analizar la funcién de produccién de tipo
Cobb-Douglas con todas las caracteristicas que la teoria neoclisica le brinda.

Tomemos entonces nuestra funcién de tipo Cobb-Douglas, como la que observamos cn el
capitulo anterior:

Y=AK?L?,donde o+ B=1 [

Tomando la depreciacién del capital § en cuenta (la cual suponemos que es exégena) y

una tasa de ahorro constante s (también exdgena), tenemos que el aumento o variacion del stock

de capital es:

K =sAK?[* 8K , donde K = fglﬁ . 2]

El primer término a la derecha de la ecuaciéon [2] nos representa la parte que se ahorra para
invertirla después, e incrementar ¢l stock de capital, K. Sabemos que L crece a una tasa exégena
n=L/L20 y que el capital por trabajador es k = K/L. Ahora, derivando respecto al tiempo,

definamos esta Gltima ecuacion en términos per capita:

£ =sAkP L7 — (5 + n)k {3]
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A continuacién, podecmos definir también la tasa de crecimiento del capital X por

trabajador, la cual viene dada por:

% =V
Sabemos que el estado estacionario es aquella situaciéon en la cual todas las variables
crecen a una tasa constantc (que posiblemente sea igual a cero). Asi, 7, es la tasa de crecimiento
en el estado estacionario, pues ¢s conslantc por definicién. La identidad £,/k, =y, se puede
obtener dividiendo ambos miembros de [3] por &, como se muestra a continuacion.

SAKP I[P — (8 +n)k
k.

k_
£

s o SARLT - rmk

k

donde y, representa la tasa de crecimiento en estado estacionario.

‘+&+n= SARTLT
4 k

Y +8+n_ gL

sA k

PHEHR _ tpnpran
sA

Finalmente:

y +6+n = kP [aes
sA

En el miembro izquicrdo de esta ecuacion, todas las variablcs son constantes. Finalmente,

tomando logaritmos y derivando respecto del ticmpo obtenemos:

0=(B-Dy; +n(a+f-1) 4
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Como estamos considerando una funcién de producciéon Cobb-Douglas, donde hay
Rendimientos Constantes de Escala (RCE) y rendimientos decrecientes de cada uno de los

factores, aunque positivos; esto implica respectivamente que:

a+p=1,
y
0<p<l.

Dado que a + B = 1/, el segundo término de la expresién derecha de la ecuacién [4]

desaparece y queda:
0=(8-Dy;.

El supuesto de los rendimientos decrecientes de capital, S < /, conlleva que la tinica tasa
de crecimiento sostenible es y, =0. Es decir, “la tinica tasa de crecimiento consistente con el
modelo neocldsico es cero™.

Con esta aseveracién cabe preguntarse, ;cémo es que la mayoria de los paises
industrializados cxperimentaron a lo largo de los siglos tasas de crecimicnto positivas? La
respuesta se encontrd cn la tecnologia. Los teéricos ncoclasicos de los aiios cincuenta y sesenta
encontraron que cstos paises disponian de tecnologia que mejoraba a lo largo del tiempo, y este
nivel tecnologico sumado al crecimiento demografico es lo quc permitié que se produjeran tasas
positivas de crecimiento ccondmico. Supusieron que el término A de la expresion [1] podia crecer
a una tasa exégena x -—es decir A/4 = x—. Cuando x crece a una tasa constante, el resto de las

variables crccen a esa misma tasa, de este modo, en el modelo neoclisico con un crecimiento
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ex6geno de la productividad, las tasas de crecimiento de la renta per cdpita, el capital per cépita y
el consumo per cépita son todas iguala x.!

O sea, [4] nos dice que si se desea obtener tasas de crecimiento positivas (y; > 0) en un
modelo que presenta RCE (a + f# = ), la funcién de produccién debe presentar entonces,
rendimientos constantes de escala respecto del factor que puede ser acumulado (8 = ). Esto

conlleva necesariamente que a = 0, caso en el cual la funcién de produccidn adopta fa forma:

donde A cs constante. He aqui la Tecnologfa AK de la que se hablaba al principio, pues
proporciona el modelo de crecimiento endégeno més simple que pueda concebirsc.

Existen varias formas de concebir la tecnologin AK. Una de ellas es considerar el trabajo
como un tipo de capital. Otra manera, se basa cn considerar que, junto con el capital privado,
cxisten factores cuya provisién corre a cargo del sector publico. De este modo, la funcién de
produccién se podria escribir como ¥ = AK?g!™?, siendo X el capital privado y g los bienes
publicos proporcionados por el Estado.

En fin, el foco de atencién del crecimiento enddgeno, como en la teoria del crecimicnto
ncoclasica, es el comportamiento de la cconomfa como un todo, pero a diferencia de la tcoria

neocldsica, deposita el crecimiento econdémico en variables endégenas al modelo.

! sala-i-Martin (1994), p. 15.
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3. El Modelo AK: su estructura

Para desarrollar el modelo AK, tomaremos los siguientes supuestos:

De acuerdo con Rebelo? —a quicn se le atribuye la introduccion del modelo lincal a la nueva
literatura del crecimiento econémico endégeno—, en este modelo se postula la existencia de
una funcién de produccién que es lineal en el tnico factor de produccién, el capital. Por esto,
la funcién de produccién contienc simultincamente las mismas propiedades de rendimientos
constantes dc cscala y rendimientos marginales constantes del capital. Asimismo, debemos
aceptar como propiedad fundamental de todos los modelos de crecimiento endégeno, la
ausencia de rendimientos decrecicntes del capital. De esta forma, la funcién de produccién que
no muestra rendimientos decrecientes es la funcién AK:
Y=AK, [5]

en donde, respetando la nomenclatura que hemos venido desarrollando, 4 es una constante

positiva que representa cl nivel de la tecnologia, y K es el capital.

No olvidemos que ¢l capital se acumula a medida que los individuos ahorran e invierten parte
de la produccién realizada en la economia en vez de consumirla:

K=sY~sK, (61
endonde s eslatasa dc inversién3 y & es la tasa de depreciacién, las cuales ambas se asumen

constanics.

2 Rebelo, Sergio (1991). “Long-Run policy analysis and long-run growth”. Journal of political economy, 99, 3,
(junio), p. 500-521.

3 Recordemos que aunque s es en realidad la tasa de ahorro, se asume que todo lo que se ahorra se invierte, por lo
que el ahorro es igual a la juversion.
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e Asimismo, para simplificar, asumiremos que no existe crecimiento de la poblacién, de tal

forma que todas las letras en mayusculas podamos interpretarlas como variables per céapita.

Ahora consideremos el Grafico [1]. La linea &K refleja el monto de inversién requerido
para sustituir el acervo de capital que se desgasta. La inversién total de la economia se representa
por la recta sV, la cual es lineal respecto de K, caracteristica clave del Modelo AK. Se asume
también que la inversion total siempre es mayor que la depreciacion del capital, como se observa

en el diagrama.

Grifico [1].

Si consideramos una economia que empieza con un stock de capital X;, tendremos que —
debido a que en esta economia la inversion total es mayor que la depreciacién— el stock de capital

crece. En el tiempo, este crecimiento continuara a cada punto que se avance a la derecha de Kp.



Asl entonces, el crecimiento del acervo de capital siérﬁ;;fé estd éum;nléndo; y eﬁidnces,ei
crecimiento en el modelo nunca se detienc?.

Este crecimiento permanente se justifica, si lo comparamos con la Grafica {1] del Modelo
de Solow-Swan del capitulo dos. Como recordaremos, la acumulacién de capital en Solow se
caracteriza por los rendimientos decrecientes, pues @ < /. Cada unidad adicional de capital sc
vuelve paulatinamente menos productiva que la anterior. Esto significa que en la economia se
llegard a un momento en el que la inversidn total caera hasta el nivel de la depreciacidn,
finalizando con ello la acumulacién de capitul por trabajador. En cambio, ¢n el Modelo AK, hay
rendimientos constantes para la acumulacién de capital. El producto marginal de cada unidad
sicmpre es 4. Y c¢sto no decac conforme sc agrega capil_al.

Matemdticamente, esto sc demuestra de la siguiente forma: rescribamos la acumulacién de
capital, dividiendo por X ambos miembros de la ecuacién [6):

K Y
=S —==0.
K=k
Como la A = Y /K, de acuerdo con la funcién de produccién de la ecuacion {5], tenemos

entonces:

=sA-J.

Y finalmente, aplicando logaritmos y derivadas sobre la funcién de produccion, se puede
observar que la tasa de crecimicnto del producto es igual a la tasa de crecimiento del capital, y

entonces

Y
ry=g=sA=S. (71

4 Jones, Charles 1. (1998). Introduction to Economic Growth, p.149.
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La expresién [7] es la revelacion clave del Modelo AK: la tasa de crecimiento de la
economia es una funcién creciente de la tasa de inversion. Asi, la politicas gubernamentales que
promuevan un incremento de la tasa de inversién, promoveran permanentemente un incremento de
la tasa de crecimiento de la economia.

Como podemos observar, ¢l crecimiento endégeno que muestra el Modelo AK se mueve
dentro de los pardametros del modelo neoclasico. Por esto que podemos hacer la comparacion
entre ambos. En el modelo de Solow (donde a < 7), s¥ ecs una curva, y sc llega al estado
estacionario cuando esta curva intersecta a la funcién de depreciacion, es decir, cuando sY=6K
(asumiendo que no hay crecimicnto poblacional, n = 0). El pardmetro « determina la curvatura
de sY: si @ es un valor pequeflo, Ia curva ocurre més ripido y sY intersecta a K en un nivel
“bajo” de K.

Por otro lado, un @ mis grande eleva K a un nivel de equilibrio mas alto, de Ko a K.
- Esto ixhplica que la transicién hacia el estado cstacionario es mas larga.

V En el caso en el que @ = / —e! cual es un caso extremo-—, la transicién nunca termina.
Asi, el modelo AK genera el crecimiento de mancra enddgena, es decir, se desecha la asuncién de
que cualquier cosa en el modelo crecc a una tasa exdgena para poder gencrar crecimiento per
cdpita.

Pero, ¢porqué s¢ genera crecimicnto endogeno? El modelo AK genera crecimiento
endégeno debido fundamentalmentc a la linealidad en una ecuacion diferencial. Esta se muestra si
combinamos la funcién de produccién y la ecuacién de acumulacion del capital del modelo de
Solow-Swan:

K =s4AK* -6K.
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Si a = 1, entonces esta ecuaciébn es lineal respecto de X y el modelo genera un
crecimiento que depende de 5. Si a < J, entonces la ecuacion ¢s “menos que lineal” respecto a K,

y hay rendimientos decrecientes con respecto a la acumulacién de capital.

4. El Crecimiento en el Largo Plazo
El modelo AK puede generar crecimiento en el lurgo plazo aun sin progreso tcenolégico, como
demostraremos a continuacion.

Retomemos la ccuacidn [15] del capitulo 11, Ia cual dividiendo ambos micmbros por &,

obtenemos la tasa de crecimiento del capital:
_k
7/‘E-E=S'f(k)/k-("+¢9) 8]

La produccién per cdpita es y=A4k, y el producto medio y el producto marginal del capital

son constantes al nivel de 4 > 0. Si sustituimos f{k)/k=A en la Ecuacioén [8], tenemos que
Y =5A-(n+05). {91

Aqui se supone que no hay progreso tecnolégico, x = 0, ya que lo que nos proponemos es
mostrar que el crecimicnto per capita puede ocurrir en el largo plazo atin sin cambios en el nivel de
la tecnologia.

Asl entonces, y, es la diferencia vertical existente entre las dos lineas, s4 y n+d. Como
s4 > (n+d), entonces el crecimiento y,>> 0. Como las lineas son paralelas, y, es constante; en
particular, es independiente de k. Es decir, &k siempre crece a la tasa de estado estacionario

31 =84 — (14 8). (Ver Gréfico [2]).
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Griéfico [2].

Y - 3A

¥%>0 pamtodok

n+d

Dado que y=4k, y, también es igual a 7»+ acada punto en el tiempo. Asimismo, dado que
c=(j-s)y, fn tasa de crecimicnto dc ¢ también es iguala y; . En si, todas las variables per ciipita cn
él ,modclb ;:recen a la misma tasa dada por la expresién [9]:

y=y =sd-(n+9). (91

Nétese que una cconomia con tecnologfa AK puede generar crecimiento per cépita

positivo en el largo plazo, sin ser necesario el progreso técnico. Més ain, la tasa de crecimiento

depende del comportamiento de los parimetros del modelo, tales como la tasa de ahorro y la tasa

de crecimiento poblacional.
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5. La Convergencia

La hip6tesis de la convergencia surge como un test fundamental para distinguir entre los nuevos
modelos de crecimiento endégeno y los tradicionales modelos neoclisicos de crecimiento
exégeno. En la teoria neoclasica, se conoce como hipotesis de la convergencia a la relacion
inversa entre la renta inicial de una economia y su tasa de crecimiento. Si la correlacion observada
entre las rentas y tasas de crecimiento de un grupo de paises diversos es negativa, dichas
economfas tenderdn a converger cn ¢l ticmpo, ya sca en sus tasas de crecimicnto o en sus niveles
de ingreso. Asi los paises pobres y ricos tenderan a converger en el tiempo sin importar su relacién
dc capital-mano de obra inicial, siempre y cuando las tasas de ahorro, de crecimiento de la mano
de obra y del progreso técnico sean iguales; para ello se requiere llegar primero a obtener los
elementos determinantes del estado estacionario en dichas economias.

A diferencia del modelo neoclésico, el modelo de crecimiento econémico endégeno no
predice la convergencia de las economias bajo las mismas condiciones o cualesquicra otras que
sean, de tal forma que la tasa de crecimicnto no cstara relacionada con la renta ~ni negativamente
ni de ninguna otra forma—-. El modelo AK sélo predice que la tasa de crecimiento de todos los
paises scré constante y su nivel dependerd de sus parimetros de productividad, es decir, los paises
con un crecimiento bajo continuarin con este tipo de crecimiento para sicmpre,

independientemente del valor de su renta o producto inicial.

6. Crecimiento Econémico y la Dindmica de la Transicién

Como ya habfemos sefialado, ¢! modelo AK genera crecimicnto econdmico cndégeno pucs no

presenta rendimientos decrecientes del capital en el largo plazo. Asf pues, la funcion AK implica
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que los productos marginal y medio del capital son constantes, y que las tasas de crecimicnto no
exhiben la propiedad de la convergencia. Retomemos la expresion [8],
Ve =s-f()/k-(n+3). [8]

Si el estado estacionario existe, cntonces Ia tasa de crecimiento asociada y; , es constante
por definicién. Un valor y; de estado estacionario positivo, significa que & creceria sin limite. La
ecuacién [8] implica que es necesario y suficiente para que y, sea positivo que el producto medio
de K, o sca f(k)/k, permanezca por encima de (n+8)/s, micntras & se aproxima al infinito. En otras
palabras, lim, [/ (k)/k}> (n+ S)/s es nccesario y suficiente para que se dé el crecimicnto
endogeno en el estado estacionario.

Si f(k) > c micniras k —» o, entonces los limites del producto medio, f{k)/k, y del
producto marginal, /"(k), son los mismos, asumicndo que existe un limite de f"(k) cuando k — .
Asf entonces, la condicion fundamental para ¢l crecimiento endégeno, en el estado estacionario, es
que /(%) esté lo suficientemente por encima de cero:

{u;ﬂ[f k)/k}= !iﬂ[f’(k)] >n+8)/s>0.

Esta dcsigualdad rompe una de las condiciones Inada del modelo neoclasico,
lim,_,,[f'(k)]=0. En términos econémicos, esto significa que la tendencia de los rendimientos
decrecientes del capital eventualmente desaparcce. Es decir, la funciéon de produccién puede
generar rendimientos crecientes o decrecientes con respecto de & cuando & est4 en un nivel bajo,
sin embargo el producto marginal del capital debe ser intersectado por debajo cuando & aumenta.

Un claro ejemplo de esto se muestra en el Grifico {3].
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Griifico {3].
En el grifico se toma en cuenta la siguiente funcién de produccion:
Y=F(K,L)=AK + BK° L,
y en términos per cdpita:
y=[f(k)=Ak+ Bk®,
endonde 4 > 0,B>0 y 0< a < I. Esta funcién exhibe tanto rendimicntos positivos aunque -

decrecientes del capital y ¢l trabajo como rendimientos constantes a escala, por lo que sc trata de
una combinacién entre una funcion AK y una funcién Cobb-Douglas. Asimismo, no olvidemos que
lim,_,,(F,)=A>0. Ahora veamos el producto medio del capital que esta dado por:

S &)/ k=A+DBk ",

expresién en que decrece en &, pero se acercaa A4 conforme k tiende al infinito.
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De acuerdo con la figura del Gréfico [3], podemos observar que s- £ (k)/k es una curva
con pendiente negativa, mientras que »#+J cs una recta horizontal. La difcrencia entre ambas
curvas nos proporciona la tasa de crecimicnto del capital, y,. Asi, la tasa de crecimiento del
capital es positiva, pues conforme & aumenta, s- /" (k)/k disminuye acercindose cada vez mis a la
cantidad positiva s4, en vez de acercarsc a cero; y si asumimos que s4 > n+4, entonces la tasa de

crecimiento cn estado estacionario, 7; , es positiva.
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CAPITULO 1V.

La Convergencia Econémica
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CAPITULO 1V.

La Convergencia Econémica

1. La hipétesis de la convergencia

En las ultimas décadas, el crecimiento ha ocupado un lugar cada vez mis importante entre los
intereses de los macroeconomistas. En parte, esto se debe a la creciente insatisfaccién que han
provocado los modelos neoclasicos tradicionales —que sintetizaban el consenso preexistente
respecto a los determinantes del crecimiento econdmico—, dado que dichos modelos han sido
incapaces de tomar ¢n cuenta aquellos aspectos claves de la realidad, tales como el incremento
observado en la desigualdad internacional o la ausencia de flujos de capital en los paises menos
desarrollados'.

Esta insatisfaccion en la teoria desarrollada hasta el momento motivé la biisqueda de
alternativas diferentes al modelo neocldsico tradicional, por lo que nace la reciente literatura del
crecimiento enddgeno. En el nivel tedrico. numerosos autores han desarrollado series de modelos
en los que se parte de presupuestos tradicionales acerca de las propiedades de la creacion de
tecnologfa o de los determinantes del progreso técnico, generando entonces predicciones sobre la
evolucion de la distribucion internacional de la renta que contrastan radicalmente con aquellas
que genera la teorfa neocldsica. Algunos de estos modelos subrayan el papel de los factores del
crecimiento que fueron ignorados por teorias previas y destacan las implicaciones de medidas de

politica econdémica, que resuitan considerablemente mds activas que aguellas derivadas de los

! De Ia Fuente (2000), p.1.
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modelos tradicionales. A nivel cmpirico, también hay una basta literatura que pretende evaluar la
validez de los diferentes modelos que se han propuesto, asi como medir ¢l impacto dc varios
factores de interés en el crecimiento y en la evolucién de la disparidad en la renta a nivel
internacional o interregional’. La tcoria de la convergencia surge con este propésito y es, al
mismo tiempo, parte del origen de la teoria del crecimiento cconémico enddgeno. A esta teorfa
también s¢ le conoce como la controversia de la convergencia o como la hipétesis de la
convergencia.

Como sefialdbamos, la hipétesis de la convergencia se propone desde sus inicios como el
test fundamental para hacer la distincion entre los nuevos modelos de crecimiento econdémico
endégeno y los modelos neocléisicos tradicionales de crecimiento exdgeno. A mediados de los
afios ochenta, los nuevos tedricos del crecimiento enddgeno argumentaron que el supuesto de los
rendimientos decrecientes del capital llevaba al modelo neoclasico a predecir la convergencia
entre naciones, ¢s decir, que sin importar el nivel de renta inicial, las cconomfas mas pobres en su
intento por crecer, lo hacen mds rapido que sus vecinos mds ricos y cn el largo plazo todos los
paises tenderdn a llegar al mismo nivel de renta. Por ¢l contrario, los rendimientos constantes de
capital subyacentes en todos los modelos de crecimicnto endégeno determinan que no habrd
convergencia, o dicho de otro modo, que habra divergencia, dado que lo que sucedera es que los
paises ricos siempre creceran mis rdpido, acentuando la difercncia entre pobres y ricos. Asf, el
estudio empirico de la hipétesis de la convergencia sc planteé como una manera sencilla de decir
cuél de los dos paradigmas explica de manera mis satisfactoria la realidad®.

A grosso modo, con base en si predicen convergencia o divergencia, los modelos de

crecimiento econdmico pueden clasificarse dentro de dos grandes grupos. En el primero (en

2 Idem.
3 Sata-i-Martin (2000), cap. 10.
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donde se predice la convergencia) ser pobre es, de cicrta manera, una ventaja. En estos modelos
la tecnologfa es tal que, manteniéndose otros aspectos iguales, los paises pobres crecen mas
rdpido que los ricos. Esto no implica necesariamente la eliminacion de la desigualdad, pero
implica que la distribucion de la renta relativa per cipita entre diferentes regiones tendera a
estabilizarse en el largo plazo, siempre que ciertas caracteristicas estructurales claves de las
diferentes economfas permanczcan constantes cn ¢l tiempo. Por el contrario, en el segundo grupo

de modelos, las paises ricos crecerdn mis rapido y las desigualdad aumentara®.

2. Condiciones necesarias para la existencia de convergencia

De acuerdo con De la Fuente (2000), para que haya convergencia deben cumplirse ciertas
condiciones, Una primera condicion necesaria es la existencia de rendimientos decrecientes a
escala respecto del capital (o, en general, de los varios tipos de capital que se consideren en el
modelo). Esta aseveracion significa que el producto crece menos que proporcionalmente al
acervo de capital, lo que implica que la productividad marginal de este factor decrecerd con su
acumulacion, reduciendo tanto los incentivos para ahorrar como la contribucion al crecimiento de
un determinado volumen de inversién y creando la tendencia a la desaceleracion del crecimiento
en el tiempo. El mismo mecanismo establece que la convergencia en un grupo determinado de
pafses es incvitable: los paises pobres (¢n donde el capital es escaso) creceran mas rapido que los
ricos porque ticnen grandes incentivos para ahorrar, disfrutando de un crecimiento mas répido
con la misma tasa de inversi6n. B‘ajo la propuesta opuesta, con rendimicntos crecientes del
capital, el mecanismo ncoclisico explicado anteriormente se invierte y no se obtiene

convergencia alguna, En este caso, ¢l rendimiento de la inversién se incrementa con el stock de

4 De la Fuente, op. cit. p. 2.
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capital por trabajador, favoreciendo a los paises ricos que tenderdn a crecer mas répido que los
pobres, abricndo atn méds la brecha cntre ellos. Este ultimo caso es el que predicen los modelos
de crecimiento endégeno.

Un segundo factor a considerar para la existencia o no de convergencia del ingreso per
capita o de la productividad es el que tiecne que ver con los detcrminantes del progreso
tecnolégico. Si los paises se diferencian en la intensidad de sus esfucrzos por crear o implementar
nueva tecnologia, sus tasas de crecimicnto cn el largo plazo también seran diferentes. A este
respecto, agn no se tiene una postura definida sobre si ¢l conocimiente acumulado estd sujcto a la
ley de rendimientos decrecientes. Si ¢l costo de innovaciones adicionales cae con la investigacion
y produccion cientifica, por ejemplo, los rendimientos de la inversion tecnolégica no deberian ser
una funcién decreciente del acervo de conocimiento acumulado y, ¢n consecuencia, las
diferencias can el nivel de tecnologfa empleada entre las naciones podrian persistir
indefinidamente,

Visto de esta manera, ¢l progreso técnico puede ser un factor importante para que no s¢
presente la convergencia. No obstante, la convergencia puede ocurrir. A este respecto —como
sciala Abramovitz (1979, 1986)°, entre otros autores—, el beneficio publico que ¢l conocimiento
tecnologico proporciona tiene alcances de magnitud internacional, de tal forma que los paises
menos desarrollados pueden salir favorecidos, pues estos paises tienen la capacidad de absorber
la tecnologia quc los paises mis avanzados ya han desarrollado. No teniendo que inventar
tecnologia, cl pais seguidor o copiador de tecnologia creada por otro se encucntra entonces en

una mejor situacion para crecer rapidamente que la del lider tecnolégico, ¢l cual tiene que asumir

3 Citado por De la Fuente (2000). Las obras revisadas por este autor son Abramovitz, M. (1979). “Rapid Growth
Potencial and its realization™, en Thinking Abowt Growth and Other Essays on Economic Growth and Welfare.
Cambridge U. Press, 1989, pp. 187-219. As{ como, A.M. (1986). “Catching up, forging ahcad and falling behind™ en
en Thinking About Growth and Other Essays on Economic Growth and Welfare. Cambridge U. Press, 1989, pp. 220-
44,
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los’ costos y contratiempos asociados con cl desarrollo dc la tecnologfa. De esta manera, el
proceso de la difusién tecnolégica puede contribuir significativamente a lu convergencia,
sobretodo en grupos de paises industrializados que estdn en la posibilidad de explotar los
beneficios de la imitacién tecnolégica.

Ademds de los rendimientos decrecientes y de la difusién tecnolégica, existe en la
literatura un tercer mecanismo de convergencia que, aunque en los modelos teéricos no se ha
considerado de mancra prominente, si lo ha sido en la préctica. Este mecanismo actida a través del
cambio estructural o del reordenamiento de los factores productivos entre sectores. Las regiones
o paises mids pobres tienden a tener relativamente grandes sectores agricultores. Entonces, el
capital por trabajador es mucho menor en ¢l sector agricuitor que en los sectores manufactureros
o de servicios. El flujo de recursos fuera de la agricultura y cn otras actividades tiende a
incrementar la productividad media. En general, este proceso ha side miés intenso en las
cconomias pobres que cn las ricas durante las aGltimas décadas, y esto puede que contribuya

significativamente en la reduccion en los diferenciales de productividad entre los territorios.

3. Convergencia absoluta y condicional

Dentro de la literatura relacionada, se han presentado diferentes conceptos de convergencia. Se
habla de convergencia absoluta cuando ¢l ingreso per ciipita de una economia converge en el
tiempo con el de otras cconomias, independientemente del grado de similitud entre ellas y de sus
condiciones iniciales. Cuando los ingresos per cépita de economias idénticas en sus condiciones
estructurales (tecnologia, preferencias, ahorro, etc.) convergen indcpendientcmente de las

condiciones inicialcs, se dice que hay convergencia condicional o relativa. Finalmente, en el caso

58

1 <ruIs CON
FALLA DE ORIGEN |




de que I convergencia sc¢ presente entre economias estructuralmente similarcs y con las mismas

condiciones iniciales, se explica que existe convergencia de clubes (interregional).

4. p-Convergenciay o-Convergencia

Otras maneras alternativas de llamar a la convergencia econdémica en la literatura, es mediante los
nombres de S-Convergencia y o-Convergencia, propuestos inicialmente por Sala-i-Martin. Se
considera que existe B-Convergencia si las economias pobres crecen mis que las ricas. Es decir,
hay B-Convergencia entre un conjunto de economias si existe una relacion inversa entre la tasa de
crecimiento de la renta y el nivel inicial de dicha renta. Por otro lado, cuando la dispersion de la
renta rcal per cépita entre grupos de economias tiende a reducirse en el tiempo, se dice entonces
que hay o-Convergencia.

Aunque estos conceptos son difcrentes, estan relacionados y no necesariamente divergen
de los arriba expuestos, es decir, puede haber B-Convergencia y convergencia absoluta o
condicional. En otras palabras, pueden presentarse simultancamente y complementarse.

Ahora bien, ;como podemos calcular la convergencia entre un grupo de economias? Para
calcular la convergencia entre un grupo de economias se requiere de los niveles de renta per
cépita anual de cada economfa, de un periodo extenso de tiempo. Asimismo, se deben calcular las
tasas de crecimiento del periodo estudiado de dichas economias.

La tasa de crecimiento de la economia 7 entre el afio /-/ y el afio ¢ puede determinarse dc
la siguiente a través de la expresion: y,, =log(y;,)~log(y,,;). A partir de esta expresion, Sala-
i-Martin propone la siguiente ecuacion, la cual determina la relacién entre la tasa de crecimiento

y la renta inicial de una economia en cl periodo cstudiado:
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Faa =108001,) ~10R(Vso0) = = BIOB(1 )+ s 1

en donde £ ¢s una constante positiva cuyo valores 0 < 8 < /, y uy es un término de perturbacion.
Un mayor cocficiente de £ corresponde a una mayor tendencia hacia la convergencia. El término
uy representa las perturbaciones transitorias que suceden en la funcién de produccion, causadas
por variables tales como la tasa de ahorro, por cjemplo. Sala-i-Martin supone que u; tiene media
cero, la misma varianza para todas las economias, o2, y que es independicnte cn cl tiempo y
entre economias. l.o que la ecuacién [1] plantea es una relacién inversa entre la tasa de
crecimiento y la renta inicial, pues £ tienc un signo necgativo, Aqui se dice que se cumple la
Hipétesis de B-Convergencia.

Para obtener una medida de la dispersién de la renta per cdpita entre un grupo de

economias en un momento dado sc propone tomar la varianza muestral del logaritmo de la renta,

N
ol =1/ MY llog )+ a1,

i+l

donde g, es la media muestral de log(y,,) y N es el nimero observaciones®. Si se hace Ia

medicién de csta dispersién en diferentes momentos a lo largo de un determinado periodo y
vemos que ésta se reduce, entonces se dice que hay -Convergencia.

Los conceptos de B-Convergencia y o-Convergencia son necesarios para explicar la

convergencia absoluta. Para que haya convergencia absoluta es neccsario que haya B-

Convergencia, pero la sola ecxistencia de convergencia en cl sentido B no garantiza la

6 Sala-i-Martin scflala que si ¢l namero de observaciones, N, es grande, entonces la varianza muestral se aproxima a
la varianza poblacional. Asimismo, la varianza muestral del logaritmo es invariante con el nivel de renta media de las
economias estudiadas.
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convergencia absoluta, para ello es necesario también la existencia de o-Convergencia’.
Asimismo, o-Convergencia forzosamente implica B-Convergencia, pero lo contrario no es

necesariamente cierto.

5. La prediccién de la convergencia en el modelo neocldsico

De acuerdo con ¢l modelo de Solow-Swan, se observo ya en la Grafica [4] del Capitulo 11 que Ia
tasa de crecimiento de una economia ncocldsica es decreciente. Esto significa que si las
economias se diferenciun sélo por la relucion capitul-trabajo &, en el mundo real se deberia
observar un crecimiento superior en las cconomias pobres que en las ricas. Si tomamos la
ecuaci6n fundamental del modclo de Solow-Swan y la dividimos por la relacién de capital por

trabajador &, obtendremos entonces la tasa de crecimicnto del capital, como sigue:

Kk Skd)
re=mp=sT—Y (&+n)

En esta ecuacién podemos observar que la tasa de crecimiento de & esta inversamente
relacionada con el propio nivel de &. Dado que el crecimicnto de la renta inicial per cdpita es
proporcional a la tasa de crecimiento del capital per cépita, el modelo predice también una
relacion ncgativa entre la renta inicial y su tasa de crecimicnto. Como ya seilalamos
anteriormente, esta relacion inversa entre la renta inicial y su tasa de crecimiento es conocida

como la hipotesis de la convergencia. El modelo neocldsico predice que la tasa de crecimiento de

" En este sentido, Quah (1993) demostré que el procedimiento que tradicional se realizaba para probar la
Colvergencia nu ery necesariwmenie el correcto, pues jo que se hacia era correr una regresion de las tasas de
crecimiento del ingreso per capita contra Jos niveles iniciales de la misma variable (en logaritmos). La obtencién de
un coeficiente negativo en csta regresién cra evidencia a favor de la hipétesis de la convergencia. No obstante, lo que
este autor afirmo es que la exi ia de una correlacion negativa entre estas variables es una condicion neccsaria
pero no suficiente para generar reduccién en la dispersién del ingreso per cipita de, que es a lo que en ultima
instancia se refiere la convergencia absoluta. ’
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una economia estd inversamente relacionada con la distancia que la separa de su propio estado
estacionario. En ¢l caso de que todas las economias se¢ aproximen al mismo estado cstacionario,
se dicc entonces que los paises pobres crecen mis rdpido que los ricos. De csta manera, si la
correlacién observada entre un grupo de cconomias es negativa, cstas economias tenderédn a
converger en el ticmpo.

Ahora bien, el modelo neocldsico de crecimiento ccondémico Unicamente predice Ia
convergencia despuds de tener cn cuenta los elementos determinantes del estado estacionario. En
otras palabras, solo predice la existencia de una relacion negativa entre la renta y las tasas de
crecimiento, en cl caso de que la unica diferencia entre los paises resida en sus stocks iniciales de
capital. Por el contrario, si estas cconomfas también se diferencian por su nivel de tecnologia 4,
su tasa de ahorro s, su tasa de depreciacién &, o por su tasa de crecimiento demogréfico n, el
modeclo no predice un mayor crecimiento cn los paises mis pobres que en los ricos, por el
contrario, lo que ocurrird serd la divergencia. Por ejemplo, si las economias se diferencian
ademds por su tasa de ahorro, cntonces tenderén a converger en estados estacionarios diferentes.
Por otra parte, si el pafs pobre tiene una tasa de ahorro inferior a la del pais rico, entonces su tasa
de crccimiento serd menor y, en este caso, se presentaria divergencia y no convergencia. No
obstante, aln es posible hablar de convergencia condicional cuando la tasa de crecimiento de una
economia estd dircctamente relacionada con la distancia a la que se sitta de su estado
estacionario. Es decir, si un pafs ¢s pobre en la actualidad pero se espera que siga siéndolo a largo
plazo, entonces su tasa de crecimiento no serd muy clevada. Si se espera lo contrario, entonces su

tasa de crecimiento serd elevada.
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6. La evidencia

En los afios ochenta, Alan Heston y Robert Summers® publicaron un conjunto de datos que
documentaba el nivel del producto nacional de mas de 130 paises de todo el mundo. Dichos datos
eran cifras anuales a partir de 1960, y ajustaban ¢l nivel de PIB a las diferencias de precios de
cada pais, de tal forma que sc disponia con series de datos comparables entre los diferentes
pafses.

Con esta informacién sc realizé ¢l fest de la convergencia y no se encontré evidencia a
favor. Los paises analizados no presentaron -Convergencia. Asimismo, se¢ analiz6 la dispersién
dc los niveles de renta per cidpita cntre los paises estudiando en periodos quinquenales y el
resultado fue que la dispersién aumentaba a medida que transcurria cn el tiempo, es decir,
tampoco habfa convergencia en ¢l sentido a.

Esto sc tom6é como evidencia en favor’ de los modelos de crecimiento endégeno, en
detrimento de los modelos de crecimiento neoclisico. Este aparente fracaso empirico de la teoria
neocldsica fue lo que determiné ¢n gran medida el éxito de la teorfa enddgena durante los aflos
ochenta y noventa.

No obstante, a principios de los afios noventa, una vez que los economistas de la teorfa del
crecimienio endégeno habian mostrado la poca evidencia a favor de la convergencia entre
economias, los economistas neoclisicos'® hicieron su propia contrarrevolucién, cuando negaron
¢l hecho de que ¢l modelo neocldsico hicicra fa prediccién de la convergencia y, por lo tanto,

negaron que la evidencia prescntada hasta el momento pudiese ser utilizada en contra de los

® Sala-i-Martin (2000), pp. 198-202.
? A este respecto, DeLong (1988) presenta mis evidencias en contra de la convergencia.
' Entre los que se encucntran Sala-i-Martin, Barro y Sala-i-Martin y Mankiw, Romer y Weil.
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modelos de crecimiento exégeno. Entonces ¢l término de convergencia condicional fue acufiado
para contraponerlo al de convergencia absoluta. Dado que la evidencia empirica disponible hasta
aquel momento mostraba la falta de convergencia absoluta, no podfa decirse que los datos
entraban en contradiccion con el modelo neocldsico, algo mas debia tomarse en cuenta. De ahf
que Jos economistas neocldsicos postularan que sé6lo en el caso de que todos los paises tengan las
mismas tasas de ahorro, tecnologia, depreciacién y crecimiento de la poblacién, se encontrard
convergencia absoluta, en ¢l sentido de que las economias mis pobres creccran mas rdpido que
las mas ricas.

Para poder encontrar cntonces esta convergencia absoluta, hay que “condicionar” los
datos, dos maneras de hacerlo son las siguientes: la primera, es limitando el estudio a conjuntos
de economias similares, en sentido de que estdn pobladas por individuos con las mismas
prefercncias, con instituciones y sistemas impositivos y legales parecidos, y empresas que
emplean funciones de produccién parccidas. Si se dan todos estos factores, puede encontrarse
convergencia absoluta entre este grupo de economias. Los estados de un pais son un ejemplo de
este tipo de economias. La segunda forma de condicionar los datos es la utilizacién de
regresiones miultiples, en donde se tomen en cuenta todos los determinantes del crecimiento de
estado cstacionario, tasa de ahorro de crecimiento demogréfico, de progreso técnico, de
depreciacién, etc. Un grupo de cconomias al que se les haga un estudio de esta indole presentard
B-Convergencia condicional, por ejemplo, si la correlacién parcial entre cl crecimiento y la renta
inicial es negativa.

Barro y Sala-i-Martin'! en 1991 hicieron un estudio para analizar la existencia de

convergencia entre los estados y regiones de los Estados Unidos y Europa. En este ejercicio

! En el trabajo intitulado: “Convergence across states and regions”, Brookings Papers on Economic Activity, num. 1.
pp. 407444,
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encontraron sélida evidencia de la existencia taifntp de convergencia absoluta como condicional.
De hecho, en diversos estudios que hicieron entre regiones de Estados Unidos, Japén, Europa,
Espafia y Canadd, estos autores encontraron que las tasas estimadas de convergencia fluctuaban

alrededor del 2% anual'2,

7. La convergencia en el modelo de crecimiento endégeno.

A diferencia del modelo neoclasico, ia teoria del crecimiento econémico endégeno no predice la
convergencia absoluta, ni condicional, entre un grupo de economias. El modelo de crecimiento
endbgeno bdsico, el Modelo AK, no predice convergencia alguna porque la tasa de crecimiento
de cualquicr economia ¢s constante y su nivel dependera de sus parametros de productividad, de
tal forma que los paises con un crecimiento bajo continuardn con este tipo de crecimicento para
siempre, independicnte del valor de su renta o producto inicial o de los niveles de los parametros
determinantes del crecimiento. La propiedad de !a convergencia no sc cumple en este modelo,
dado que no presenta rendimientos decrecientes del capital en el largo plazo. Asi la funcién AK,
funcién de produccién de este modelo, implica que el producto marginal y medio det capital son
constantcs. No puede haber convergencia en modelos de este tipo porque una condicién necesaria
para la cxistencia de la convergencia es que la funcién de produccién presente rendimientos

crecientes respecto del capital.

12 Esquivel (1999), p. 729.
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CAPITULO V.

La Convergencia en México
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CAPITULO V.

La Convergencia en México

1. Introduccion

En este capitulo analizaremos la existencia o no de convergencia absoluta entre las entidades
federativas de México para el periodo comprendido entre 1970 y 1999, Para ello cs necesario
hacer una revision sobre lo que ya se ha hecho al respecto asf como describir cudl es el marco
empirico que utilizaremos para demostrar o rechazar la hipdtesis inicial de este trabajo: se

comprueba la convergencia absoluta para México.

2. Antecedentes

Dcbemos subrayar, una vez mis, el creciente interés durante las altimas décadas de los
macrocconomistas por el estudio de los determinantes del crecimiento, asf como —en lo que se
reficre a la litcratura empirica— el papel que juega la hipétesis de la convergencia cconémica
dentro de la teoria contemporanea del crecimiento econémico. De igual mancra, no debe
ignorarse el renovado impulso dentro del estudio de los aspectos regionales del desarrolio
cconémico y, especificamente, la presencia de una tendencia por la revitalizacion del andlisis

regional en México'.

! Esquivel, Gerardo (1999), p. 727.
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Como un intento por revitalizar el estudio regional en México, Esquivel (1999) delinea y
analiza las caracteristicas del proceso de convergencia econémica entre los estados y regiones del
pais durante un periodo comprendido entre 1940 y 19952,

En su cstudio Esquivel cncucﬁlm una dificultad: México no cucnta con estimaciones
oficiales del producto interno bruto (PIB) para cada una dc las cntidades federativas para afios
anteriores a 1970. Ademis, la metodologia que se ha utilizado a partir de esc afio para estimar el
PIB cstatal ha cambiado en por lo menos dos ocasiones, lo que dificulta en gran medida la
comparacidn intertemporal. Para resolver este problema, el autor recurre a la construccién de una
seric de datos del producto interno bruto estatal per capita con base en informacién no oficial,
con el fin de tener la posibilidad de hacer comparaciones a lo largo del tiempo con un cierto
grado de confiabilidad®. Con base c¢n informacién del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEGI, 1996), esle autor obtiene estimaciones del PIB cstatal para los aiios 1970,
1980 y 1988. A partir de este dltimo dato estima el PIB nominal para 1990, utilizando el supuesto
de que la estructura de la produccién estatai permanecié constante entre 1988 y 1990, Empleando
nucvamente el supuesto anterior y el mismo procedimiento, pero con datos del INEGI (1999) de
los afios 1988 y 1995, realiza una segunda estimacion del PIB estatal de 1990. De esta forma y
recurriendo también a datos de los censos de poblacién y transformando las cantidades obtenidas
a pesos de 1995, el autor obticne informacion compatible al interior de los periodos: 1940-1970,
1970-1990 y 1990-1995. No obstante, recurre a la argucia de retomar las tasas de crecimiento que
cstaban implicitas en las estimaciones originales para obtener la serie completa de datos para el -

periodo de estudio.

2 Entre otros, s¢ d tudios reci como los de Arroyo Garcia (2001) y Cermeiio (2001).

3 Para construir esta scric de datos, Esquivel recurre, para ¢l periodo 1940-1970, a las estimaciones del PIB estatal
que se presentan en Unikel, Luis, Crescencio Ruiz Chiapetto y Gustavo Garza (1978), México: Desarrollo urbano e
implicaciones futuras, 2* ed. México, El Colegio de México.
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Los resultados que se arrojan en el trabajo de Esquivel mucstran que hay convergencia
absoluta entre los estados mexicanos en el periodo 1940-1995, es decir, muestra que existe una
relacién inversa entre la tasa de crecimiento y el nivel inicial de la renta de los estados. Para ello,
relaciona en una grifica la tasa de crecimiento promedio del PIB per cépita en el periodo
estudiado en funcién del logaritmo del PIB per cipita de 1940 de cada estado. La relacién que
encuentra es negativa. De acuerdo con este autor, el anilisis de regresién que realiza genera un
estimador de la pendiente que es estadisticamente significativo y que se ajusta mis o menos bien
a los datos observados con una R2=0.51.

Asimismo, para complementar cl anilisis, el autor calcula la desviacién estandar no
ponderada de! logaritmo del PIB per cdpita estatal entre 1940 y 1995, Esta medida es un
indicador de la dispersién regional del ingreso o PIB per cdpita en México, lo que una reduccién
en este indicador se considera como evidencia positiva de g-convergencia (ver Capitulo IV,
apartado de P-convergencia y o-convergencia). De esta manera, ¢l autor encucntra una
importante compresién de la distribucién regional del ingreso per cépita, es decir, las diferencias
en el ingreso per cdpita entre los estados de México muestran una importante reduccién durante
el periodo de estudio. Micutras que en 1940 la medida de o-convergencia es de 0.62, para 1995
es de 0.44°%,

Sin embargo, la mayor parte de la reduccién en la dispersion del producto per cépita entre
1940 y 1995 ocurrié en realidad entre 1940 y 1960. A partir de 1960 esta dispersion s¢ ha
mantcnido més o menos constante. Asf, el autor concluye que aunque hay sélida evidencia do -

convergencia entre los estados durante ese periodo, es posible deducir que este fenémeno ocurrié

4 El autor obscrva en su estudio que los datos de los estados de C he y Tab muestran ciertos
ipicos, por lo que hace el ejercicio también sin incluirlos. No obstante. considera que no se

produee ningin cambio cualitativo en los resultados de su andlisis si se excluye o incluye de la muestra a estas dos

entidades. La medida de a-convergencia para 1995 en la muestra que excluye a Campeche y Talx esde 0.42,
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en dos etapas bicn definidas: la primera, de 1940 a 1960, en donde hay una importante reduccion
de las disparidades interregionales: y la segunda, de 1960 a 1995, en donde se deticne el proceso
de convergencia interregional y a partir de entonces la distribucion del ingreso estatal per cépita
se ha mantenido constante’.

Por otra parte, respecto a la velocidad de convergencia, Esquivel concluye que los estados
mexicanos relativamente pobres ticnden a acercarse a los relativamente ricos a una tasa muy
lenta. Dicha tasa se estima en un valor cercano al 1.2% anual, y es significativamente distinto de
cero. Si comparamos cste resultado con ¢l promedio anual que encontraron Barro y Sala-i-Martin
en sus estudios, el cual era del 2%, tenemos una tasa de convergencia que contrasta en gran

medida con lo que debe presentarse cn ¢l mundo.

3. La convergencia entre los estados durante el periodo 1970-1999

3.1. Marco empirico

Para comprobar la cxistencia de¢ convergencia absoluta entre los cstados de la Republica
Mexicana durante el periodo comprendido entrc 1970 y 1999, utilizaremos las definiciones de f-
convergencin y o-convergencia que Sala-i-Martin propone y que se expusieron en el Capitulo IV,
De esta manera, si queremos encontrar f-convergencia entre los estados dentro del periodo
estudiado, debemos encontrar una relaciéon inversa entre la tasa de crecimiento del periodo y el

nivel inicial de la renta tal y como se describe a continuacién:

Vi =log(y ) ~log(y, ) = a— Blog(y, ) +uy,

3 A este respecto, el Arroyo Garcln (2001) no encuentra evidencia de convergencia absoluta entre los estados en el
periodo 1980-1999. No obstante, al dividir este periodo en dos, encuentra convergencia entre 1980-1985, pero halla
también divergencia entre 1995-1999. Por su parte, Cermefio no encuentra evidencia sélida a favor de la
convergencia absoluta, pero sf a favor de la convergencia condicional.
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en donde /3 es una constante positiva cuyo valor es 0 < f§ < I, y u, es un término de perturbacion.
Un mayor coeficiente de # corresponde a una mayor tendencia hacia la convergencia.

Asimismo, para fortalecer la presencia de convergencia absoluta, debemos obtener una
medida de Ia dispersién entre las rentas per capita de los estados. Siguiendo la definicion de Sala-
i-Martin, tomaremos la varianza muestral del logaritmo de la renta como medida de esta

dispersion:

N
ol =1/ )Y log(y,, )+ 44,1

i+l

donde 4, es la media muestral de log(y;,) y N es ¢l niimero de observaciones. Si se hace la

medicién de esta dispersién cn diferentes momentos a lo largo de un determinado periodo y
vemos que ésta se reduce, entonces encontraremos la presencia de o-convergencia.
Recordemos que, para que exista convergencia absoluta entre un nimero determinado de

regiones o economias, es necesario que haya tanto B-convergencia como o-convergencia.

3.2. Los datos
En cl presente analisis se consideré un periodo de casi treinta afios, de 1970 a 1999. La razén por
la que no se tomé un periodo mas largo, lo cual hubiera sido mas apropiado, fue la disponibilidad
de la informacién requerida para ello. Como ya se mencioné previamente, México no cuenta con
cstimaciones oficiales del producto interno bruto (PIB) para cada una de las entidades federativas
para afios anteriores a 1970, y para evitar caer en indeterminaciones o especulacioncs no se
hicieron estimaciones propias.

Para realizar el analisis de la convergencia en este trabajo, se utilizaron las cstimaciones

del PIB estatal de las que el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informatica dispone,
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INEGI (1996, 2000), es decir, estimaciones de los afios 1970, 1975, 1980, 1985, 1988 y de 1993
a 1999, Asimismo, se emplearon los datos de poblacién estatal que proporcionan los censos de
poblacién de 1970, 1980 y 1990, asi como de la encuesta nacional de poblacién de 1992 y del
conteo de poblacién de 1995, con el fin de obtener estimaciones anuales de la poblacion estatal
para el periodo estudiado. Con csta informacién, se hicicron las cstimaciones pertinentes para
obtener el PIB per capita por entidad federativa para los afios 1970, 1975, 1980, 1985, 1988 y

1993-1999, Para mayores detalles puede consultarse el ANEXO.

3.3. Convergencia absoluta
En este apartado sc hace un analisis de la convergencia absoluta’ cntre los estados de la

Republica Mexicana, utilizando las definiciones planteadas en la seccion 3.1 de este capitulo. En

Grifica 1: Relacién entre ia tasa de crecimiento anual del PIB per capita y el
togaritmo de ia renta inicial de 1970. Curva de regresién ajustada
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¢ Aunque lo mas apropiado hubiesc sido tomar periodos iguales para ¢l anlisis, debido a Ia falta de informacién, no
fuc posible hacerlo de esta manera. Para obtener el corpus de datos con datos anualm o quinquenales, se hublcra
itado hacer estimaci propias. Tomar estas est resultado muy arr do, pues el p

del PIB es irregular,
7 Consultar el Anexo. Ver por cjemplo, Tablas Al y A3. Ambas representan el corpus de datos final de este andlisis.
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la Gréfica [1] sc muestra la tasa de crecimiento promedio anual del PIB per cdpita entre los afios
]9770 y 1999 en funcién del logaritmo del PIB per cdpita de 1970 para las 32 entidades
fedcrativas. Como se puede observar, la grifica muestra una relacién inversa entre estas dos
variables, con un coeficiente ncgativo, f=-0.1532,"lo que ‘implicurfa que hay evidencia positiva
de B-convergencia entre las cntidades en el periodo 1970-1999 con una tasa anual de
convergencia muy baja del 0.15%. De esta mancra, podemos obtener la siguiente relacién:
7y =a=plog(y,. ) +u,,
en donde, dc acuerdo con ¢l anilisis de regresién (a través del método de Minimos Cuadrados
Ordinarios, MCO) que se presenta en la Tabla 1, obtenemos un valor de la intercepcion a=1.687,
. el'_kcoeﬁciente de convergencia anteriormentc expucsto fi=0.153 y el término de perturbacién o

. . . I -1 -
error tipico #,=0.823. La tasa de crecimiento promedio y,, estd dada por -O—SQQ«—P—E(—M—"-—Q,

N
cn donde N es el nimero de afios del periodo de estudio.
Tabla 1
Estadisticas de Ia regresion
CGoeficiente de correlacién multi 0.075
Coeficiente de determinacion R 0.006
R? ajustado -0.027
Ervor tipico 0.823
Ob: i 32
Durbin-Watson (d) 1.640
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de P’::ﬁlo F Valor
libertad cuadrados cuadrados critico de F
Regresitn 1 0.118 0.116 0.172 0.682
Residuos 30 20.328 0678
Total 31 20.444
Coeficlentes __ Error tipico _Estadistico ¢t Probabilidad inferior 95% Superior 95%
a 1.687 0.816 2.068 0.047 0.021 3.353
£ -0.153 0.370 -0.414 0.682 -0.908 0.602
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No obstante, este analisis de regresion arroja un coeficiente de determinacién R? con un
valor de 0.006. Asimismo, el coeficiente de correlacién tienc un valor de 0.075 y se encontré un
error tipico muy alto, de 0.823. Todo esto nos demuestra que la relacion inversa entre estas dos
variables no es significativa, es decir, 1a tendencia que se observa no se ajusta a la realidad. Para
que Ia tendencia que se presenta fuera significativa se requerirfa que tanto nuestro coeficientc de
correlacién como nuestra R? se acercaran a 1. Un coeficiente de correlacion que se acerca a la
unidad nos indica que efectivamente hay una relacién entre nuestras variables. Una R? cercana a
1 nos expresa, en términos de porcentaje, que la tendencia mostrada efectivamente explica esta
relacion con base en los datos observados. Asimismo, la prueba F nos arroja un valor de 0.172
con una probabilidad de 0.68%, lo que nos indica que nuestra R? no es significativamente
diferente de cero, es decir, nuestro modeclo no se ajusta a los datos observados®.

Ahora bien, se realizaron las siguicntes pruebas de hip6tesis para los pardmetros a y f:

e Paraa,

Hp: a=0 contra H;: a=0,

en la que, con un estadistico 1=2.068 y una probabilidad muy baja de 4.7%, se rechaza

la hipotesis nula. Esto nos dice que el intercepto es significativamente diferente de
cero.

e Parap,
Hp: f=0 contra H;: >0,
en donde, con un estadistico f=-0.414 y una probabilidad alta de 68.2%, se acepta la
hipétesis nula, lo cual indica que ¢l coeficiente de convergencia no es

significativamente diferente de cero.

® La prueba de hipétesis en este caso fue: Hy: R*=0 (no hay ajuste) contra H;: R*0 (hay algtin tipo de ajuste). Se
aceptd H.
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Para reforzar Ja ausencia de convergencia, observemos el intervalo de confianza del 95%

para g (es decir, con una significancia @=0.05), que es el siguiente:
—0.909 < £ <0.602.

Por lo que podemos apreciar, cste intervalo es muy amplio. Es tan amplio que £ puede ser
tanio negativo como positivo, pues su valor podria fluctuar entre -0.909 y 0.602, lo que nos
explica que aunque £ fuera significativamente diferente de cero, no sabriamos si rcalmente hay
convergencia o no, pues la pendiente podria ser negativa o positiva. Para que la convergencia
existiera, Ia pendiente de nuestra ecuacion deberia mostrar un valor negativo. Con esta tltima
prueba encontramos incertidumbre en el valor de nuestro coeficicnte de convergencia 3.

Por otra parte, la prueba Durbin-Watson con un valor cercano a 2 (d=/.64) nos muestra la
ausencia de autocorrelacion en nuestro modelo. Esto robustece nuestra conclusiéon principal, es
decir, la relacién que nuestro modelo plantea no es representativa’.

Por dltimo, un argumento mids a favor de la no convergencia podemos obtenerlo si
revisamos qué sucede conc —convergencia. Aplicando la formula expuesta en el marco empirico
de este capitulo, encontramos las siguicntes varianzas muestrales para cada uno de los afios
analizados entre las rentas per cépita de las 32 entidades de que consta México, que se muestran
en la Tabla 2 a continuacién:

Tabla 2. Varianza muestral del logaritmo del PIB per cépita, 1970-1999.

ANO DISPERSION ANO DISPERSION
1970 0.1548 1994 0.1731
197S 0.1391 1995 0.1905
1980 0.1540 1996 0.1883
1985 0.2179 1997 0.1933
1988 0.1672 1998 0.1902
1993 0.1752 1999 0.1948

? Los valores criticos para la el estadistico Durbin-Watson d obtenidos fieron d,= /.37 y dy=1.50, para un nivel de
significancia del 5%. Para /u hipstesis nula de ausencia de autocorrelacién positiva, debido a que &> dy se no se
rechaza Hp. Tampoco se rect Ho: no hay relacion serial negativa, debido a que d<4- dy;. Finalmente, para
Ho: no hay autocorrelacién ni positiva ni negativa, se acepta la hipétesis nula, ya que dy<d<+4- dy.
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Si analizamos la Tabla 2 encontramos que la dispersion del PIB per cépita entre los
estados aumentd entre 1970 y 1999. La dispersion o al inicio tenia un valor de 0.7548, mientras
que en 1999 ¢=0.1948. LEn el Grafico 2 podemos apreciar con mayor claridad €l aumento cn la
dispersi6n, Si bicn es cicrio que en 1975 se registra una reduccién importante, cn 1980 muestra
un aumento recuperando su nivel inicial, disparandose marcadamente en 1985. De 1985 a 1990
hay un salto hacia abajo, pero eso no impide que su tendencia a aumentar cese. Para demostrarlo
se ha trazado una linca de tendencia y, aunque a partir de 1995 esta dispersién mids o menos se

estabiliza, no se observa una tendencia a disminuir.

Grifico 2. Dispersion del PIB per cipita de las entidades federativas de México,
para el periodo 1970-1999.
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Resumicndo, lo que este andlisis de regresién nos muestra es la ausencia de convergencia
absoluta entre las entidades federativas de México durante el periodo comprendido entre 1970 y
1999. A pesar de la relacion inversa que pudimos apreciar inicialmente en la Grifica 1, el andlisis
que realizamos descarta toda posibilidad dc convergencia al demostrar que dicha relacién no es

significativa y que bien podria suceder una relacién dirccta. Por otra parte, un anilisis de la
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dispersion de las rentas per cdpita entrc los estados, confirma la ausencia de convergencia
absoluta, pues la dispersién presenta una tendencia en franco aumento. Ya habiamos sefialado
desde un principio que para que hubiese convergencia absoluta era necesario que se observara

tanto convergencia en el sentido § como en el sentido o, y aqu hemos demostrado la ausencia de

ambas.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se contemplaron dos objetivos principales: el primero, la revisién de los
aspectos generales respecto a la teorfa del crecimiento econdémico y respecto a ia hipdtesis de la
convergencia y su relacién; y el scgundo, realizar un cjercicio cmpirico de la convergencia en
Meéxico. Dado lo anterior, divido este apartado en dos secciones. En la primera, cnumero las
conclusiones principales de los capitulos primero al cuarto y que tienen gue ver con el primer
objetivo. Las conclusiones que se extrajeron como producto de la consecucién del segundo

objetivo se presentan hasta la segunda parte.

I.
En el Capitulo T enumeramos las caracteristicas mas representativas que una teoria econdémica
debe tener, de tal forma que esto nos permitié tener uns mejor comprensién de las teorias
analizadas en los capitulos subsiguientes. Asimismo, hicimos un recorrido panoramico de la
evolucién de la teoria del crecimiento, desde los cldsicos del siglo X1X hasta la actualidad. Este
marco histérico nos permitié ubicar en su contexto la actual discusion tedrica sobre la validez de
los modelos de crecimiento neoclasico y la nueva teorfa del crecimiento endégeno.

En cl Capitulo II se inicié el andlisis del modelo de crecimiento neocldsico tfpico, el
modelo de Solow-Swan. En dicho apartado se sefialé la importancia de los postulados principales

de la teoria neocldsica. Se sefials, por ejemplo, el papel de Ia funcién de produccidn de tipo

79




Cobb-Douglas, que satisface plenamente las propiedades de la funcion neoclésica de produccién,
pues muestra rendimientos constantes a escala, productividad marginal decreciente y guarda la
posibilidad de sustitucién entre los insumos de capital y mano de obra, aspecto que en un proceso
de crecimiento permitiria la variacién de la razén entre capital y mano de obra.

No olvidemos cl objetivo del desarrollo de las teorias y sus modelos, Las teorias
pretenden explicar la realidad, los modelos son una representacion de esa realidad. La funcién de
produccién neoclasica nos dice mucho de cémo este enfoque encuentra que el mundo funciona.
Por ejemplo, dos de sus propicdades explican claramente el porqué este modelo requiere de la
tecnologia o del crecimicnto poblacional para subsistir. Estas propiedades son las siguientes: la
primera, la existencia de productos marginales positivos pero decrecientes respecto a los factores
de produccién; y la segunda, los rendimientos constantes a escala. Ambas propiedades
representan ¢l motor del funcionamiento de una economia bajo la perspectiva neoclisica. Una
vez que se han explotado en su totalidad los factores de produccién en un momento dado, no es
posible obtener un mayor crecimicnto si no se tienc un impulso exégeno al modelo. Estos
impulsos se encuentran ya sea en la tasa del progreso técnico o en el crecimiento poblacional.
Estas variables que el modelo no explica son la fuente del progreso y del crecisnicnto cn este
enfoque.

Bajo esta perspectiva, cl nivel de abstraccion y de simplificacién es grande, no obstante,
es una cxplicacién de la realidad. Es importante seifalar también que en las explicacioncs que
proporciona este enfoque, siempre cstd implicito la concepeidn de que la economia funciona con
la intervencién de la “mano invisible” de ia que nos hablaba Adam Smith. El equilibrio de los
mercados pucde lograse de manera natural, lo que hay que hacer &s no intervenir. Asimismo, si se
quicre llegar a tener crecimiento, tan s6lo hay que crear las condiciones necesarias para que ello

sea posible.
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Por otra parte, en este segundo capitulo también sc analizé el significado del estado
estacionario dentro de esta teorfa. Este estado representa el momento en que todas las variables
tienen tasas constantes iguales. Dado que el ahorro automiticamente se transforma en inversion,
la economia ahorra e invierte una fraccidn determinada de su producto para aumentar el acervo
de capital y recmplazar el capital que se deprecia en la produccién. Como la economia tiene un
acervo de capital dado y una produccion tal que si se ahorra la fraccién constante anterior, tan
solo queda la cantidad de inversion justa y necesaria para recuperar el capital depreciado. Asi,
una vez reemplazado el capital que se deprecia no quedan recursos para incrementar el acervo de
capital y este acervo no crece. Como cste acervo no crece, en el siguiente ciclo productivo todas
las variables vuelven a tener los mismos valores del ciclo anterior y se entra entonces a un ciclo
vicioso del que no se sale nunca. Vimos pues, que la unica manera de salir de este estado
estacionario o de cambiar a un estado estacionario mas alto, cra a través de un incremento en las
variables exdgenas,

También analizamos el plantcamiento dec la regla de oro de la acumulacién del capital.
Dicho plantcamiento nos dice de mancra intuitiva que no dcbemos proporcionar a las
generaciones futuras menos de lo que le proporcionariamos a la nuestra. De tal forma que cs ésta
la explicacién por la que el ahorro es tan importante, ya que ¢i ahorro permitird que este ciclo
economico se sucediera. Dado que la postura neoclisica presupone que las sociedades tienen
como objetivo ¢l aumento del bienestar de sus individuos, este bienestar depende no de la
cantidad de bienes producidos o del capital que se acumula sino mas bien de o que se consume.
Las sociedades escogeran la tasa de ahorro que permita ¢l mayor consumo per cdpita. Esta regla
de oro nos proporciona la receta perfecta para lograr un estado estacionario dptimo.

Como conclusion ultima de estec capitulo, podemos mencionar que se analiz6 la

importancia de mantener el pleno empleo del capital y de la mano de obra dentro de este modelo,
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pues si no se cumplen estos presupuestos el modelo se vuclve inestable. Es légico pensar
entonces_que, tal vez este modelo explica con mayor satisfaccién el comportamiento de las
economias desarroliadas.

E! andlisis de la estructura del modelo neoclasico de crecimiento nos permitié conocer el
origen de la teoria del crecimicnto endégeno. Asi en el Capitulo 111 se analiz6 la estructura basica
de este enfoque, a través de la diseccion del modelo AK. Vimos que los modelos de cste tipo
explican el crecimiento de una economia a través de variables que son determinadas dentro del
mismo modelo. Dichas variables endégenas pueden ser la tecnologia, el ahorro o la poblacion. Lo
que en la teoria neocldsica es exdgeno, en este enfoque sc endogeniza. De esta manera, el
crecimicnto depende de las decisiones que tomen los individuos dec una sociedad.

Este importantc cambio estructural para la teoria del crecimiento fue posible al pasar de la
funcién de produccion ncoclisica Cobb-Douglas a la funcién de produccion AK. La primera,
presenta rendimientos decrecientes de cada uno de los factores de produccion; mientras tanto, la
segunda ya exhibe rendimientos constantes del capital. Una funcién con esta tltima caracteristica
permite que ¢l crecimiento de largo plazo sea positivo y no igual a cero (como plantea la teoria
neoclésica), con o sin progreso técnico. Asimismo, analizamos que los rendimientos constantes
del capital en el modelo end6gceno, conocido como el de la tecnologia AK, son posibles debido a
la linealidad de la funcién de produccién.

No olvidemos que la teoria del crecimiento econdémico endégeno surge como reaccién a la
insatisfaccion que han provocado los modelos neoclisicos en su incapacidad para explicar
fenémenos claves de la realidad reciente en el mundo, fenémenos como la desigualdad regional o
la ausencia de flujos de capital en nacioncs dcl mundo subdesarroltado. Igualmente, en el nivel
empirico surgicron pruebas para cvaluar la validez de un modelo frente a un determinado

fenémeno econdmico. La hipétesis de la convergencia tiene su origen cn esta discusion. Es en el
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cuarto capitulo ‘que presentamos conceptos generales relacionados con la convergencia asi como
una justificaci6n de su existencia.

En el Capitulo IV explicamos que la convergencia tiene que ver con el crecimiento de
largo piazo entre un grupo de economias, el cual puede converger independientemente de sus
condiciones iniciales o no. Para cllo, fue necesario hacer una primera distincién fundamental: la
distincién entre convergencin absoluta y convergencia condicional. Dentro de Ia literatura
relacionada se han presentado diferentes conceptos de convergencia. Se  habla de convergencia
absoluta cuando el ingreso per capita de una economia converge en ¢l tiempo con el de otras
economias, independientcmente del grado de similitud entre ellas y de sus condiciones iniciales.
La convergencia condicional sucede cuando los ingresos per cdpita de economias idénticas en sus
condiciones estructurales (tecnologia, preferencias, ghorro, cte.) convergen independientemente
de las condicioncs iniciales.

La scgunda distincién que se hizo fue cntre f-convergencia y o-convergencia. Estos
términos son una manera alternativa de llamar a la convergencia econdémica. En realidad estén
mas relacionados con aspectos metodolégicos para comprobar la hipdtesis de la convergencia
entre diferentes economias. Se considera que existe S-convergencia si las economias pobres
crecen mas que las ricas. Es decir, hay f -convergencia entre un conjunto de economias si existe
una relacion inversa entre la tasa de crecimiento de lu renta y el nivel inicial de dicha renta. Por
otro lado, una reduccién en el tiempo de la dispersién de la renta real per cdpita entrc grupos de
economias representa la existencia de o -convergencia. Observamos también que estos ultimos
conceptos estan relacionados y no necesariamente divergen de los de convergencia absoluta y

condicional, pues pueden presentarse simultdneamente y complementarse.
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Se abordaron también, cuestiones meramente técnicas y metodolégicas para determinar o
rechazar la hipdtesis de la convergencia entre economias y, por ultimo en ese capitulo, s¢ explicé
la relacién cxistente entre las teorias del crecimiento econémico neoclésico y endégeno respecto
a la convergencin econémica. De aqui se¢ concluyé que el modelo ncoclisico sélo predice la
existencia de una relacién negativa entre la renta y las tasas de crecimiento, en el caso de que la
unica diferencia cntre los paises resida en sus stocks iniciales de capital. A diferencia del modelo
neoclasico, la teoria del crecimiento econémico endégeno no predice la convergencia ni absoluta
ni condicional. El modelo de crecimienio endégeno basico, el Modelo AK, no predice
convergencia alguna porque la tasa de crecimicento de cualquicer economia es constante y su nivel
dependera de sus pardmetros de productividad, de tal forma que los paises con un crecimiento
bajo continuardn con cste tipo de crecimiento para siempre, independiente del valor de su renta o
producto inicial o de los niveles dc los pardmetros determinantes del crecimiento. La
convergencia no se cumple aqui, dado que no se presentan rendimientos decrecientes del capital
en el largo plazo. Asi la funcion AK, funcién de produccién de este modelo, implica que el
producto marginal y medio del capital son constantes. No puede haber convergencia en modelos
de este tipo porque una condicién necesaria para la existencia de la convergencia es que la
funcién de produccion presente rendimientos crecientes respecto del capital.

Estas ultimas conclusiones nos permiten cumplir con parte del objetivo general del
presente trabajo, es decir, hemos explicado la relacién entre la teoria del crecimiento econdémico
y la hipétesis de la convergencia cconémica. La otra meta principal de cste trabajo consiste en la
comprobacién de la convergencia absoluta entre las entidades federativas de México. Estc
problema fue abordado en el Capitulo V, dcl que a continuacién expondremos las conclusiones

principales.
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I,
Antes de presentar cualquier conclusién es importante recordur que el presente estudio, ademas
de presentar el origen y razon de ser dc la hipdtesis de la convergencia dentro de la teorfa del
crecimiento contempordnea, se propone ilustrar el problema de la convergencia para nuestro pais.
Como ya sc sefiald, este Wltimo propdsito se abordé en el wltimo capitulo.

En el capitulo final de esta tesis, el Capitulo V, dimos respuesta a la Gltima pregunta de
nuestra investigacion: ;existe la convergencia absoluta entre los estados de la repiiblica en un
periodo determinado, digamos entre 1970 y 19997 De igual mancra habjamos trabajado con la

hipétesis siguicnte: aunque el periodo analizado no es relativamente extenso, los Estados de la

)

Republica Mexicana pr tardn la ¢ a pr tar la convergencia absoluta durante el
periodo comprendido entre 197(-1999.

Para proceder a aceptar o rechazar esta hipdtesis, expusimos primeramente los resultados
de un intento anterior y sefialamos su deficiencia principal: que empleaba estimaciones no
oficiales del PIB per cépita de cada una de las entidades federativas, lo cual no nos garantiza que
la tendencia observada fuese del todo representativa.

Como seguixlo paso, procedimos a explicar el marco empirico que manejariamos para
comprobar nuestra hipétesis y corrimos, bajo el método de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), una regresion para su interpretacion posterior.

Nuestro modelo, el modelo de regresion que sc propuso en el dltimo capitulo, nos
permiti6 rechazar nuestra hipotesis de investigacion. Los resultados fueron contundentes: no hay
evidencia de la existencia de convergencia absoluta entre las 32 entidades federativas de México

en el periodo comprendido de 1970 a 1999. Aunque se estimd un coeficiente de convergencia

negativo, f=-0.153, lo cual representaria cvidencia positiva a favor de f-convergencia, el
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rtrlrr‘niliisis de regresién muestra que csta relacion negativa entre la renta per cdpita inicial y Ia tasa

de crécimicnto del periodo de estudio entre las diferentes entidades no es significativa, pues el
coeﬁciente B no es significativamente diferente de cero. Por otra parte, el intervalo de confianza
dﬁl 95% para £ nos indicé que nuestro coeficicnte de convergencia bien podia fluctuar entrc un
valor negativo y un valor positivo. Asimismo, reforzamos csta demostracién a través de un
andlisis de ¢ -convergencia y encontramos que la dispersién de las tasas de crecimiento cntre los
estados de la republica mexicana aumentaba con el tiempo. Para que hubicra convergencia
absoluta era necesario que sc observara tanto convergencia cn el sentido 8 como cn el sentido o,
y hemos demostrado la ausencia de ambas.

Los resultados anteriores nos hacen reflexionar un poco mis sobre los alcances de la
teoria del crecimiento econdmico y, en particular, del modelo neocldsico tradicional. El hecho de
quc no se cumpla la hipdtesis de la convergencia para el caso mexicano en este estudio, nos
revela el nivel de abstraccion que ¢l modelo neoclasico hace de la realidad, tan clevado que en
realidad no explica satisfactoriamente los fenémenos del mundo que nos rodea. Esta declaraciéon
nos obliga a cuestionarnos lo siguiente: jqué quiere decir que no hayamos encontrado evidencia
significativa a favor de la convergencia absoluta?, jpara que nos sirve saber esto?

Que nuestro modelo no presente evidencia a favor de la convergencia absoluta significa
que no sc cumplen los supuestos de la teoria ncoclisica para México. La existencia de
convergencia absoluta nos dice que sin importar las condiciones econémicas iniciales de las
economias, todas (ricas y pobres) tenderdn a llegar en el tiempo al mismo nivel de crecimiento,
esto es posible si se satisface la propiedad de los rendimicntos marginales decrecientes respecto
al capital y rendimi¢ntos constantes a escala en la funcién de produccién. Pero con nuestro

modelo hemos demostrado que, para los cstados de México, esta propiedad no se satisface, de tal
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forma qu;y las condiciones iniciales si importan para detcrminar el crecimiento o la convergencia
prja los estados.

Com(; las condiciones iniciales sf importan en este proccso de convergencia, llegar a un
estado estacionario cn donde todas las variables tienen tasas constantes iguales seria imposible,
porque para ello sc requeriria que hubiera rendimientos marginales decrecientes del capital y
rendimientos constantes a escala. Bajo esta perspectiva, no hay manera de llegar a un estado
estacionario, Asimismo, la regla de oro de la acumulacion del capital no se aplica en nuestro
modelo, pues no importaria que las sociedades actuales escogicran una tasa de ahorro que permita
€l mayor consumo per cdapita en cl largo plazo, dado que nuestro modelo es sensible a las
condiciones iniciales, por lo que cada sociedad o cada economia dificilmente coincidiria con los
niveles de crecimiento de otra u otras economias.

En el analisis que se llevé a cabo en la Gltima seccién de este trabajo, se tomd en cucnta
comprobar la convergencia absoluta, precisamente porque podia parccer mas légico y mds
evidente comprobar una relacion inversa cntre la renta inicial y la tasa de crecimiento de las
diversas regioncs sin tomar en cuenta las condiciones iniciales y las caracteristicas estructurales
dec cada regién. Aun hacicndo de lado cstas diferencias, la hipétesis no se comprobd, esto
evidencia la necesidad de buscar mejores explicaciones a los fenémenos ecconémicos. Supuestos
neoclasicos como el de pleno empleo de los factores de la produccién nos hacen cuestionar la
validez dc esta postura. A este respecto, tal vez la teoria del crecimiento enddgeno proporcione
mejores herramicntas para explicar la rcalidad y para proponer soluciones a los problemas
actuales y venideros.

Ahora bien, jpara qué nos sirve saber esto? Saber que no hay convergencia absoluta cntrc
los estados de México puede denotar que las diferencias regionales se irdn acentuando entre los

estados ricos y los estados pobres, o bien, que no importa lo que suceda en una regién
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determinada, ésta no influird en cl comportamiento de otra cercana. Si atendemos tanto a los
niveles iniciales (es decir, de 1970) de! PIB per capita de los estados como a las tasas de
crecimiento que se muestran en el periodo de analisis', encontramos estados con diversas
condiciones ccondmicas, cs decir, podemos encontrar estados con altas tasas de crecimiento o
niveles iniciales altos y estados con estos mismos indicadores a niveles bajos?, de igual forma, un
gran namero de estados con condiciones intermedias. Por ejemplo, de acuerdo con este trabajo, cl
Distrito Federal (con un PIB per cépita de 20.643 mil pesos® y una tasa de crecimiento anual de
2.06%) y Campeche (con 9 mil pesos y 3.43%, respectivamente), que son estados con niveles
iniciales altos, no parecen confirmar la hip6tesis de la convergencia, cn el sentido de que deberian
mostrar bajas tasas de crecimiento. No obstante, hay otros casos en donde esta tendencia
pareceria confirmarse, como en los estados de Sonora y México, cuyos valores de PIB per cépita
inicial fucron 14.864 y 11.576, respectivamente, pero obtuvieron bajas tasas de crecimiento: para
Sonora, 0.59%; y para ¢l Estado de México, que inclusive muestra una tasa ncgativa, -0.09%.
Igualmente, hubo estados con bajos niveles iniciales de renta per cépita que reportaron altas tasas
de crecimiento, como Qaxaca (con PIB per cdpita de 3.776 y una tasa de crecimiento de 1.84%);
pero también las hubo con bajas tasas de crecimicnto, como el estado de Chiapas (con un PIB per
ciipita igual a 5.299 y una tasa de crecimiento de 0.50%). Asi también, hay estados que muestran
niveles de renta inicial intermedios y muestran tasas de crecimiento también intermedias, tal es el
caso de Tamaulipas y Coahuila, cuyos PIB per cépita iniciales fueron respectivamente, 11.251 y

12.860, y sus tasas de crecimicnto, 1.22% y 1.51%.

! Ver Tabla A9 incluida en el Anexo.

2 De acuerdo con 1a Tabla A9, para el PIB per cépita inicial sc encontré un rango de valores desde 3.776 (del cstado
de Oaxaca) hasta 20.643 (reftejado por cl Distrito Federal). Para esta variable, se consideraron como bajos a aquellos
valores inferiores a 8 mil pesos, altos a aquellos superiores a 14 mil. Para la tasa de crecimiento se encontraron
valores que fluctuaron entre —0.09 (Estado de México) y 3.43 (Campeche). S¢ consideraron como bajas a aquellas
tasas inferiores a 1% y altas a aquellas cercanas o superiores a 2%.

3 Todos los valores que de esta variable s¢ expresen aqui son en miles de pesos, a precios constantes de 1994,



Estas observaciones nos ilustran que si bien en unos casos parece mostrarse una relacion
negativa entre renta inicial y crecimiento, en otros casos la relacion es positiva, y en otros tantos
es inexistente. Esta informacién es coherente con el andlisis de regresion que se realizé, en donde
nuestro coeficiente de correlacién fuc muy bajo, 0.075, lo cual confirma que no hay relacién de
ningin tipo entre nuestra variable dependicnte e independicnte.

Por otra parte, podria resullar intercsante realizar este mismo cjercicio, pero ahora
considerando las diferencias en condiciones y caracteristicas cstructurales entre las entidades
cstudiadas, aunque podria represcntar un gran reto, pues es dificil conseguir los indices
necesarios para realizarlo, no olvidlemos que datos confiables solo los hay disponibles en el
Instituto Naciona!l de Estadistica, Geografia ¢ Intormatica a partir de 1970. Aan asi, no se tiene
disponibilidad de toda la informacién para todos los afios a partir de esa fecha. Esto representa sin
duda una dificultad metodologica. A su vez, ¢s dificil pensar que sc encuentre cvidencia a favor
de la convergencia condicional cuando no se encontré evidencia que apoyase la convergencia
absoluta.

Por altimo, tal vez scria apropiado hacerse los siguientes cuestionamientos. Dado que la
hipétesis de la convergencia surge para probar la validez de los modelos recientes de crecimiento
econémico, y estos modelos explican de mejor manecra el funcionamiento de las cconomias
desarrolladas ¢ industrializadas, gvale la pena tratar de comprobar estas teorias para los pafses en
vias de desarrollo como el nuestro? En este trabajo se ha demostrado que lo que dice la teorfa no
aplica a nuestra realidad. Si bien es cierto quc cstos tépicos son apasionantes, Zhasta qué punto
serd apropiado utilizarlos para explicar nuestra rcalidad y para proponer soluciones? Las
rcspucstas a cstas prcguntas no sc cncucntran aqui, pero bicn pucden representar el inicio de una

nueva investigacién, de una nueva bisqueda.
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ANEXO

Para poder correr una regresién se requeria de tener los valores del logaritmo del PIB per cépita
de cada entidad, asi como sus respectivas tasas de crecimiento del periodo de estudio. Para
obtener estos valores, fue necesario recurrir a los bancos de datos del Instituto Nacional de
Estadistica ¢ Informatica (INEGI), del Banco de México y del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO). Posteriormente, se realizaron calculos propios necesarios para obtener el corpus de
datos indispensables para hacer el andlisis de regresion. En este anexo se incluye parte dc ese
corpus de datos, organizado en tablas. Asimismo, se proporciona un indice de estas tablas con el
objetivo de facilitar su localizacion.

Algunas de las tablas incluyen breves comentarios sobre el procedimiento que les dio
origen. Tan solo se incluyen las tablas que por su pertinencia pueden interesar al lector.

De entre los célculos que fue necesario llevar a cabo se encuentran los siguientes:

e Cilculo de! PIB per cépita para cada entidad federativa en precios constantes (afio
base=1994)' para los afios 1970, 1975, 1980, 1985, 1988, y 1993 a 19992, Este cilculo fue
posible, una vez que se tuvieron las cifras de PIB nominal y los indices de precios anuales
desde 1970. (Tablas A4, AS, A6y A8)

e Dado que el PIB per cépita es un indicador que involucra a la pablacion, se requirié

también para su estimacién el nimero de habitantes por afio y por entidad federativa

! El afio base se eligi6 principalmente por una razén de economia, pues de acuerdo con la disponibilidad de la
informacioén, contdbamos con un IPC con este afio base desde 1969 hasta el afio 2000. Dicha informacién estd
disponible en ¢l Banco dc México.

2 S6lo se trabajaron estos aftos debido a que el Sistama de Cuentas Nacionales del INEGI no dispone de indicadores
estatales para afios anteriores a 1970. Asimismo, de este afio hasta 1985 se disp de estos indicad por
quinquenios, lucgo hay un salto hasta 1988. De nuevo se prescnta una ia dc csta infor ion de 1988 hasta
1993, y cs tan solo a partir de este affo que comienza a tenerse informacidn anual.
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desde 1970. Lograr esto significé hacer estimacioncs con la informacién que nos
proporcionan los censos, contcos y encuestas de poblacién. Dado que la mayoria de cstos
levantamientos no sc suceden anualmente, sc procedié a estimar las tasas de crecimiento
promedio anualcs y, con ellas, el nimero de habitantes. Aunque que se procedié al calculo
para todos los afios desde 1970 hasta el afio 2000, solamente se utilizaron aquellas

estimacioncs para los afios analizados. (Tabla A7)

Finalmente, todo cste proceso de estimacién permitié reunir los datos que hicieron posible

correr la regresién y estimar la varianza muestral. Ambas nccesarias para comprobar o

rechazar la cxistencia tanto de convergencia absoluta. Dicho corpus ultimo esta representado

en las tablas Al y A3.

Tablas contenidas en este anexo:

TABLA Al. LOGARITMO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO PER CAPITA DE
1970 Y TASA DE CRECIMIENTO DEL PERIODO 1970-1999. POR ENTIDAD
FEDERATIVA

v TABLA A2. LOGARITMO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO PER CAPITA DE

AN

AN N N N N

1970 DE CRECIMIENTO DEL PERIODO 1970-1999. MILES DE PESOS DE 1994.
TABLA A3. PIB PER CAPITA, LOGARITMO DEL PIB PER CAPITA, Y VARIANZA
MUESTRAL PARA TODAS LAS ENTIDADES FEDERATIVAS. ANOS 1970, 1975,
1988, 1993, 1995, 1996, 1997, 1998 y 1999. Miles de Pesos de 1994.

TABLA A4. PRODUCTO INTERNO BRUTO PER CAPITA. TOTAL NACIONAL
POR ENTIDAD FEDERATIVA 1970-1999. Miles de pesos de 1994.

TABLA AS. PRODUCTO INTERNO BRUTO. TOTAL NACIONAL POR ENTIDAD
FEDERATIVA 1970-1999. Miles de pesos de 1994.

TABLA A6. PRODUCTO INTERNO BRUTO. TOTAL NACIONAL POR ENTIDAD
FEDERATIVA 1970-1999. Milcs de nucvos pesos.

TABLA A7. MEXICO: POBLACION TOTAL Y POR ENTIDADES FEDERATIVAS.
1970-2000.

TABLA A8. MEXICO. iNDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR. PROMEDIO
ANUAL. PERIODO 1970-2000. ANO BASE: 1994.

TABLA A9. ENTIDADES ORDENADAS DESCENDENTEMENTE DE ACUERDO A
SU PIB PER CAPITA INICIAL Y A SU TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO
ANUAL
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TABLA Al. LOGARITMO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO PER CAPITA DE 1970

Y TASA DE CRECIMIENTO DEL PERYODO 1970-1999

POR ENTIDAD FEDERATIVA

log de PIB 1970 (X) T'“!l?.m“&mc ;
Aguascalientes 2.135 2.51
Baja California 2,745 1.02
Baja California Sur 2,703 0.81
Campeche 2.197 3.43
Coahuila 2.554 1.51
Colima 2.220 1.68
Chiapas 1.668 0.50
Chihuahua 2.384 2,23
Distrito Federal 3.027 2.06
Durango 2.040 1.62
Guanajuato 2.033 0.90
Guerrero 1.711 1.33
Hidalgo 1,751 1.40
Jalisco . 2.410 0.88
México 2.449 -0.09
Michoacan 1.727 1.54
Morelos 2.201 1.16
Nayarit 2.093 0.22
Nuevo Leén 2.883 1.25
Oaxaca 1.329 1.84
Puebla 1.896 1.76
Querétaro 2,132 2.58
Quintana Roo 2.372 2.62
San Luis Potosi 1.834 1.78
Sinaloa 2.306 0.27
Sonora 2.699 0.59
Tabasco 2,050 0.58
Tamaulipas 2.920 1.22
Tiaxcala 1.586 1.63
Veracruz 2.165 -0.08
Yucatin 2.039 1.45
Zacatecas 1.709 1.15
*Calculos propios

Esta tabla muestra las variables X y Y que se
utilizaron para determinar el coeficiente de
convergencia y hacer el andlisis de regresién
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TABLA A2. LOGARITMO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO PER CAPITA DE 1970
Y TASA DE CRECIMIENTO DEL PERIODO 1970-1999

Miles de Pesos de 1994
PIBde logdePI8 logdePIB _ 'osade
ARO PIBde1970 o 0 1970 1999 crecimiento

anyat
Total Nacional 10.676 14.752 2.368 2.691 1.12
Aguascalientes 8.460 17.532 2,135 2.864 2.51
Baja California 15,558 20.901 2.745 3.040 1.02
Baja California Sur 14,920 18.886 2.703 2.938 0.81
Campeche 9,000 24,333 2.197 3.192 3.43
Coahuila 12.860 19.929 2.554 2.992 1.51
Colima 9,203 14.990 2,220 2.707 1.68
Chiapas 5.299 6.124 1.668 1.812 0.50
Chihuahua 10.849 20.701 2.384 3.030 223
Distrito Federal 20.643 37.501 3.027 3.624 2.06
Durango 7.693 12.292 2.040 2.509 1.62
Guanajuato 7.638 9.914 2.033 2.294 0.90
Guermero 5.535 8.150 1.711 2.098 1.33
Hidalgo 5.760 8.649 1.751 2.157 1.40
Jalisco 11.138 14.357 2.410 2.664 0.88
México 11.576 11.262 2,499 2.421 -0.09
Michoacan 5.621 8.776 1.727 2.172 1.54
Morelos 9.031 12,625 2.201 2.536 1.16
Nayarit 8.109 8.631 2.093 2.155 0.22
Nuevo Ledén 17.875 25.699 2.883 3.246 1.25
Oaxaca 3.776 6.443 1.329 1.863 1.84
Puebla 6.660 11.102 1.896 2.407 1.76
Querétaro 8.432 17.845 2.132 2.882 2.58
Quintana Roo 10,7214 22.932 2.372 3.133 2.62
San Luis Pobosi 6.260 10,484 1.834 2.350 1.78
Sinaloa 10.036 10.864 2.306 2.385 0.27
Sonora 14.864 17.646 2.699 2.871 0.59
Tabasco 7.770 9.187 2.050 2.218 0.58
Tamaulipas 11.251 16.028 2.420 2.774 1.22
Tiaxcala 4.882 7.830 1.586 2.058 1.63
Veracruz 8.717 8.508 2.165 2.141 -0.08
Yucatén 7.687 11.711 2.039 2.461 1.45
Zacatacas 5.521 7.696 1,709 2.091 1.15
*Calculos propios
Tasa de crecimiento promedio = log( y"’) lOg( y’-"’)
anual esth dada por: e N

N= NOMERO DE ANOS (29)
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TABLA A3, PIB PER CAPITA, LOGARITMO DEL PIB PER CAPITA, Y VARIANZA MUESTRAL PARA TODAS LAS ENTIDADES FEDERATIVAS.

ANOS 1970, 1975, 1988, 1993, 1995, 1996, 1997, 1998 ¥ 1999,

Miles de Pesos de 1994 A
ANO 1970 1975 1980 1985 1988 1993
log de log de log de log de log de log de
PI8 PIB q PI8 PIB ] P8 PIB 9 P18 PIB [] PIB PIB 9 PIBR - PIB ]
Total Nadional 1067% 2368 1 16.019 15032 1253 14132
Aguascalientes 8486 2135 o002 1030 230 006E 125% 2533 0a34] 12360 2534  omen| 10702 2370 00398 15020 709 02900
Baja Californa 15558 2745 0.0928 17463 2860 O475(f 20485 30i0 07050 1wee2 2936  oSwe) 1608y 274 03763 1742 2882 0.4973)
BajaCafifornia Sur| 14920 2703  02828] 17436 2858 04726 20225 3007 069%f 1694  2.839 04Ms] 15565 2751 0330 1830 291 0.5473
Campeche 90600 2197 00007 10379 2340 0028t 12134 2456 Caos7] 91942 aSu1 55238 43076 3963 258f 24713 3207 10742
Coahuita 12860 2554 0.0469] 15869 2764 0353 18291 2906 054100 17330 2852 04646 15674 272 QA7) 12091 284 04537
Colima 3203 220 o004 12778 2548 04| 14547 2677 02566 15438 2737 03203 12802 2553 Q.1458[ 14526 2676 02581
Chiapas 5299 1668 0253) 666t 1896 0075 139m 263 O] 9531 2296 OcC1s6) 6518 1875 00878 6% - 0.1054
Chihuahua 10849 2334 o0 13062 25m1 oasox| 15670 2713 02938) 14718 2689  02685] 13560 2615 01968} 18630 1925  0.5684]
Distrito Federal 0643 3027 076|423 3188 10| 30499 3418 15546| 27233 3304 128490 25238 328 101820 35430 1568 19507
Durango 2693 200 o7y B9 2195  0000¢| 11535 2445 00754] 13002 2565 0355 9892 2292 OOME( 11401 2434 0.0691
Guanajuato 763 2013 ofige| 9077 2206 00032] 10361 2338 00280f 10483 2321 0025|8559 2153 OO0 9FM 2219 0D
Guermero 5535 a1 ouml 7072 195%  GOee)] 8465 21% 0001  B187 2103 DOM7] 77 2002 GO28H 8280 214 0.0032
Hidaigo 570 1751 oa7ed|  7ae1 1973 003%| 10462 2346 o003  ess1 2208 ool 9259 2:;6 e.noaxj s 0.0038]
Jalisco 18 2410 00s7) 13335 2530 0aveo| 16083 2778 03se3l 1539 2730 02} 1AM3 25 G162 14004 2639 0.2198)
México 157% 243 oo} 1379 26 ozoas| 1548 270 0327 1e2%6 2659 023m| 12078 2491 cao| 1ises n4s0 0077
Michoacdn 5621 177 04974 7295 1987 00:s] 884 2180 00c01) 8012 2081 00081 778 1965  0.0345) 7861 2036 00182
Morelos 9031 2200 ooom| 040 2351 oae| 122 250 omod] 13w 2se onw] 10w 2e2  cosas) 13955 263 c2e
Nayarit 8109 2093 00061 936 2235  ooow| 11331 2438 00859) 11385 2432 00683 851 2190  00004] 9264 26 0.0031
tuevo Ledn 17875 2883 050770 2052 302t 0729 5048 325 LUOY 23706 3166 09699 21002 0s6 07655 226 3147 0955
Caxaca 1776 1329 07098] 4991 1608 03| 634 1Bes 04035 7342 199 00314 5880  LIM2 0a595) 6401 185 D.098Y
Puebla 6660 1896 0075|8032 2083 ooore| 103 2339 00m4] 975 2277 002 7744 2047 0O0154F 8918 2188  0.0003)
B4 2132 00015) 11406 243 00693) 13203 2618 0a%96] 15732 275  G3e20] 13221 2562 0689 14882 2700 0.2602
Quintana Roo 10214 232 0040)) 1782 2844 0as29] 19092 2950  06067) 16923 2823  043] 16868 2825  C4284] 25751 1248 11612
San Luls Potosi 6260 183 onxl  22% 1979 ood6s| 6304 2230  00038] 1009 2312 00199)  9.M3 2245 600sS| 10283 233 0.0255)
Sinaloa 10036 2306 00183] 175 2462 Qoe4s] 12084 2492 04031 12188 2500 0a%es] 10411 2343 0.0298) 12142 2497 0.108),
Sonora 14864 2699 0273 15650 2750 039l 173 2851 0462s) 17185 2844 Q45T 15463 2738 03222) 16647 B2 D414
Tabasco 770 2050 0015|1358 2606 01895 40008 3689 23050] 23849 3372 10616 1oe0 2571 oasd] 9661 2268 0.0095
Tamaulipas 1251 2420 00623 13015 2866 0a562) 16405 279% 03928 14818 2696  027%6] 12411 2519  0.1209) 14329 2662 02419
Tlaxcala 4822 1586 0342] 7267 193 oo3se| eres 217 ooooe] 10512 23% ool  7sss 2065 002 7499 X015 00244
Veracruz 8717 2165 00000) 955 2257 0007 11855 2467 00763 16887 2388 070 9269 2227 0003 8653 218 0.0002
Yucatén 7687 2039 00173 11041 2402 00532] 11401 243 00703 10248 237 0044| 88M 2183 oooor| 11436 2410 0.0573)
2Zacatecas S5 179 023 6m6 181t 047 7513 2017 00238] 8583 2150 00004) 8429 2095 Q0057 761 1062 0.0119)
2171 0.1548] 2984 0.1044) u@?:’ ’—'ﬂ_io__uz;j{_’—m_ﬁnqj_—’_m 0.3039]
Prom  Varianza Prom  Varanza Prom Varianza Prom  Varlanza Prom  Varianza Prem Varianza
Log PIB Muestral Log P18 Muestra! Log PIB_Muestral Log PIB  Muestral Log PIB  Muestral] Log PIB  Muestral |
Caleulos propios
Notas: Para calcular Iz variarza muestral, se apiicd en todos fos cescs la )

q-ﬂoq(mmm.}medla log(P1Buon)) plantsada en ios capitulos 4 y 5, la cual se muestra a contirtaciin:

ot = (UNY Tlog(y,)+ 1T
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TABLA A3 (CONTINUACION). PIB PER CAPITA, LOGARITMO DEL PIB PER CAPITA, Y VARIANZA MUESTRAL PARA TODAS LAS ENTIDADES FEDERATIVAS.

AROS 1970, 1975, 1988, 1993, 1995, 1996, 1997, 1938y 1993,

Miles de Pesos de 1994
ANO 1994 1995 1996 1997 1998 1999

log de log de fog de log de log de log de

PIB PIB 9 PIB PI8 ] PIB PIB g P1B (41 ] g [21:] PIB q P18 PIB g
Tota! Nacional 14632 13592 13.703 14623 14612 14752
Aguascalientes J59% 2769 03583} 15565 2745 03296} 15915 2767 03557} 16742 288 0.4187) 17438 2859 04730 12532 0.4805|
Baja Catifornia 16645 2926  0S895] 18749 2631 05780 18354 510 ds461| 19686 2980  0554f 20269 3008 07026 20901 3040 07550
BajaCaliforniaSur [ 18557 2921  0.S625] 127 2878 04993] 17631 2870  04883f 18417 2913 OsSs12f 18967 2943 05973 18886 2938 0.5891
Campeche w12 300 009 521 3D s 2505 3223 w071 24816 3295 1odsy] 22389 3109 08793 24333 3492 10423
Coahuila 17650 287t 04907 15000 2945 05587 19022  Z946  06002] 19436 2967 06340 20363 304 07104 19929 2992 064
Colima 14803 2695 0274s| 1331 2589 oazs| 13474 2601 oas8|l 13629 2612 oasia| 1457 2680 02588 14990 2707 0287
Chiapas €671 1898 0OMs| 6179 1821 0a24]  S96% 1787 04477 6068 1803 01353 6288 183  GAIG4) 6324 LB12  (0.1286]
Chihuahua 18558 2921 05626] 18499 2918 0557) 18829 2935 05843 19225  295%  06168] 20372 3014 SN2} 20701 3030 0.7389)
Distrito Federal 37250 3618 20932) 33575 3514 18032 33863 3522 1.626B) 35047 3557 1525 36785 305 205%f 3I7sm 3628 21127
Durango 1388 2484 GO09%0) 11311 2426 oo06so) 11879 2475 00923 m913 2478 eosh| 12703 2542 0ad| 12292 1S9 0.114)
Guanajuato 9811 229 oo1sy| 9255 225 00028 9470 2249 00050| 9425 2244 00053 9810 2283 COI) 99 2W 0OISY
Guerrero 8563 2141 00003 75 2028 00204y 20 195 00332 725 191  00360] 2775 2051 0.0144] 8150 2098 0.005
Hidalgo 9268 227 ooom} 7789 2053 00140 BI0S 2092 00061] gaer 2102 00042 G372 2183 00001 649 2157 0.0002
Jahsco 14480 2673 02519] 12989 2564 0.a546| 13413 2595 0.809) 13562 2607 01904 14268 2656 0.2370] 14357 2664 0.2434)
Meéxico 11692 2459 00830] 10683 2369 00393) 10970 235 00503} 11219 2418 0.0609] 11871 2440 00723 31262 2421 0.062
Michoacdn 605 2086 00073] 7551 2022 0022 7493 2014 0026] BOSO 2087 0007 8203 2105 000|676 2172 0.0000
Morelos 13.766 262 02037 U6 2452 0079y 1412 245 00636{ 1106 2464 0OBSH 12502 2526  01260) 12625 283 0131
Nayarit 9614 2251 o00e5| 7769 2053 com0] 2842 2060 0.0024] 8012 2081 00081 8557 2147 00006] 8631 2155  0.0002
Nuevo Ledn 4601 3200 10649 23299 348 0955 23213 3145 09493 24083 2182 1o:f 25382 3232 LI20) 25699 3246 11569
Qaaca 6763 1935  0065f 6225 1828 dum] 6173 1820 01230 6015 L7 0.0418] 6179 1821 02223 6443 1863 0.0949
Puebla 9327 2233 000390 895 2192 0000S] 9473 2216 00021 973 2206 QOuOf 10563 2359 00385 11302 247 0.0559
Querétaro 15908 2767 03551 159% 2770 o3ssel 16191 2784 037s|  ;ou 2834 0es0d| 18196 2000 053] 17845 2842 0.5083)
Quintana Roo 5215 3227 13163] 21685 2077 os0s) 20952 342 07592 2653 3075 08177) 2295 3432 09232 2932 3133 0.5248
San Luis Potosi 10953 239 04sef 10391 2321 002270 104 2307 0.0W7) 10307 2333 00262 1057 2359 0.03%] 10484 2350 0.0%20)
Sinaloa 11947 2480 0095 10609 236t 003%1| 10846 2384 00453 10610 2362 00365| 11009 2399 00519 10864 2385 00461
Sonora 1722 2849 04600 17258 2848 Dases] 16669 2615 OA4ms| 17039 2835 04417 17708 2874 04%44] 17646 2871 G489
Tabasco 9m2 2273 oows{ 9200 2219 o0%024| 8gss  2as7 00099 9059 2208 oocon|  BSEO 2195 D0OGS} 9487 2218 0.0022)
Tamaulipas 15217 272 03043 JA77 2690 02695 14664 2685 D.2647) 14668 2686 02650 15460 2738 0319 16028 2774 03642
Taxcala 7633 2013 0009  7a3:2 1968 o0oszs] 7335 1953 oome| 75,2 2027 00207 782 2057 00130] 7630 2058  0.0128)
Veracruz 9115 22:0  ooors| 683 2177 ooooo] 8770 2171 00000]  B64T 2157 0.00c2] BS54 2148 00005]  BS08 2141 0.0009
Yucatan 1486 2491 00730|  9HS 2297 0O19) 048 2318 0.0215] 10561 2357 00M7] 11161 2412 00584 11731 2461 0.9839)
Zacatecas 79% _20m 0009|7899 2067 o00tos] 77390 2046 0.0iSS) 7729 2045 00159 BSS6 2147 0.0006] 7696 2041  0.0189)
I 25590309 W3 0.9 3493 0.2930) 2513 0.107] 2556 03343 1564 0.34%0]
Prom  Varanza Prom  Varanza Prom  Varlanza| Prom  Varianza] Prom  Varianza| Prom  Varianza

Log PIB Muestral tog PIB Muestral, Log PI Moestral Log P18 Muestral] Log PIB  Muestral Loc PIB - Muestrat
Célculos propios
Notas: Para cakular la va-ianza muestral, se adicd en todos los casos la form

g=(10g{P1Bysracc - media log{PIB,sq )} planteada en 0s capitulos 4 y 5, la cuad se muestra a contiruacion:

o! =(1/N)S llogly, )+ ]
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TABLA A4, PRODUCTO INTERNG BRUTO PER CAPITA

TOTAL NACIONAL
POR ENTIDAD FEDERATIVA
1970-1939
Miles de Pesas de 1994
Tasa crec.
AN 1970 1975 1980 1585 1988 1993 1994 1995 1896 1997 1998 1999 . promedio
anyal
Tatal Nacional 10.676 12.721 16.019 15.032 12633 13.132 14,632 13.642 13703 14023 14612 14752 112
Aguascalientes 8,460 10.32) 12536 12.360 10.702 15.020 15,950 15.565 15915 16.743 17438 17.532 251
Baja California 15.558 17463 20.485 18.662 16.189 12.492 18645 18.749 18.35¢ 19686 2.269 20.901 102
Bajs California 14.920 17433 20.225 16.946 15.€65 18.370 18.557 12.770 17.631 18.417 18.987 18.386 0.81
Campeche 9.000 1837 12134 91,992 43076 24.13 24.772 26523 25.105 23416 22.389 24333 343
Coshuiia 12.860 15.859 13.291 17.330 15.674 12.191 17.661 19.003 15022 19.436 20.363 19.92¢ 151
Colima 9.203 12778 135497 15438 12892 14526 14.803 13311 13474 13629 14579 14.990 1.68
Chiapas 529 6.661 13532 9.931 6.518 6.336 6671 6.179 5.969 6.068 6.288 6,124 0.50
Chihuahua 10549 13,082 15070 14.718 13660 18.630 18.558 18,439 18829 19.225 20372 20,701 223
Distrito Federal 20.643 23.234 30.499 27233 25.238 35.430 37.250 33573 33868 35047 36.786 37.501 206
Durango 7693 8.97% 11535 13.002 9.892 11.401 11.988 n:m 11.879 11913 12.703 12.292 162
Guanajuato 763 9.077 12.361 10.183 8659 9.770 9.911 9.255 9470 9.429 9.810 9.91= 0.90
Guerreso 5.535 7072 3.465 8.197 7.407 8.283 8.504 7.599 2.210 7.251 2.775 8.15C 133
Hidalgo 5.76C 7.191 10462 9.951 9.259 8321 9.268 7.789 8.105 8.181 88712 8.64¢ 1.40
Jalisco 11138 13.335 16.053 15329 13112 24.004 14.481 12989 13413 13.562 14.268 14.357 oss
México 11.576 13,799 15.484 14276 12078 11.588 1692 10.639 10.97¢ 1.219 11471 11.262 -0.09
Michoacin 5621 7.295 8.844 8.012 7.278 7.661 8.050 7.551 7493 8.060 8.203 8776 1.54
Morelos 9031 104994 12221 12377 110497 13.955 13.766 11617 1812 11746 12502 12625 116
Nayarit 8.109 9.346 11331 11.385 8939 9.264 9.614 7.789 7.842 8012 8557 8.631 0.22
Nuevo Leén 12875 20.50¢ 25.148 23.708 21,032 23.262 24.601 23299 2323 24.083 25.342 25.699 125
Oaxaca 3776 4991 6.354 732 58%0 6.401 6.788 8.125 6.173 6.015 6.179 643 184
Pucbla 6.660 5032 10.374 9.7245 774 6918 9.327 8.955 9.173 9.735 10,583 11.202 176
Querétaro 8432 11906 13.703 15.732 13221 14.882 15,908 15.956 16.19t 17.021 18.19%6 17.845 258
Quintana Roo 10.714 17.182 19.162 16.923 16.858 25.751 25.21% 21.686 20952 21.653 22925 29312 2.62
San Luis Potosi 6.260 2.236 9.304 10094 9.443 10.283 10.953 10.151 10.049 10.307 10.579 10484 178
Sinaloa 10.036 11725 12.084 12188 10.411 12142 11.947 10.6500 10846 10610 11.009 10.864 0.27
Sonora 14854 15650 12310 i7.185 15.433 16.647 17.272 17.258 16689 12.03% 17.708 17.646 053
Tabasco 7770 13546 40.008 23849 13.080 9661 9.712 9.202 8954 9.059 8.880 9.87 058
Tamaulipas 11251 13015 16.405 14818 12911 14.329 15.217 14737 14664 14.668 15.960 16,028 122
Tiaxcala 4.882 7.267 8.795 10912 7.886 7499 7633 7132 7335 7.592 2.822 783 1.63
Veracrur 8.217 9.551 11.555 10.887 9.269 8.653 9.115 8523 8.770 8647 8.56+4 8508 -0.08
Yucatin 2.687 n.oa 11431 10.248 8871 1L136 11.486 9.945 10.151 10.561 11161 1711 145
Zacatecas 5.521 6.116 7.513 8.583 8.129 7.561 2.934 7899 7.733 2729 8.556 2.696 115
+ Calculos prupios




TABLA AS. PRODUCTO INTERNO BRUTO

TOTAL NACIONAL .
POR ENTIDAD FEDERATIVA
1570-19%9 !
Miles de Pesos de 1994

AROD 1970 1975 1980 1985 1988 1893 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total Nacioral S14848.556 722251073 1,070,840406 1,107,806,388  OATI10,457 1,235,596,387 1,306,301,570 1,243,580,310 1,266,014,352 1,013,035,537 1,385,687,758 1,418,901,840
Aguascalientes 2860783 43289 6542622 7.557 141 72158861 12022728 13253893  13420,180 13880750 14875689 15882088  16.256,120
Baia California 13542443 17662488 24128708 26101808 25102048 34520614  3BO7ITIS  NE00E14  CO054502 44391076 47223412 50314957
Baya Catfornia Sur 1510.034 2,893.47 4351,255 4430765 4604149 6602961 817704 6672430 6,783,3% 7.260,17€ 7,669,069 7.81€,002
Campeche 226185 135,784 5.103,136 43810986 21968659 14842360 15262506 17041824 18365440 161477927 15022924 16565113
Coahuita 14338696 20910740 28463182 30372486 29486406 35821479 37587800 41309178  £1815,521 43100485 45765957 45290838
Colima 221933 1632707 s00761  SA70TS 5272321 8801030 7075873 GA4PS2I8  BTIE6S1 6919606 7582433  7.963,.284
Chiapas 8314360 10047668 29044182 25892075  19,19830C 22082445 235793085  22.1sH890 1763735 22547800 23787340 23588341
Chihuahua 17491678 25525695 30221700 2568588 32086983  4BD75248 4299378  StEI6551 53542341 55648226 60024567 62086362
Distnto Federal 141905502 18616458 269338533 202244841 210772650 295719471 313S54EBT 285000472 288291554  289,140216 314834450 121,820,847
Durango 7224915 945379 1363605) 1642501 12999580  16019.886  17.013687 16194527 17047585 1713621 1B3IGTET 177656572
Guanajuato 12330377 20713278 J104E664 35234569 32500050 41504500 42890300 40783430 42206379 #2500.745 4728 45707509
Guerero 841,526 12081824 17856194 10246808 19586984 23330755 24269158 22161549 21257440 21612536 23427365 24,826,926
Hdalgo 6A76214 B774443 13785370 17000926 16602338 18839054 19042267 18453150 17216776 17678437  19.389.966 19,116,880
Jahseo 38715844 50867 TOMISET  TIBOTAL4  E69028T5  BIOSTCI6 65262686  778IT319 81225773 63016448 BIZBIZEI 89795884
México 44373821 T4DIITCA  NI7125063 1230009785 11253152t 127817621 1I2BE4611  125343MG  13LIDSZY 170277 4IBL93£2 144226920
Michoacan 13064877 10836562 25371225 25563128 24750818 20898347  IC7S9643 28225154 2047103 31564490 32315428 M T76945
Morelos 5563921 B016562 11574142 13,67.964 12602279 18387027 1E97R3E4 15758901 16713542 17483332 188600 10342826
Nayant 4411550 5874006 8225024 6609618 786190 B1S2M3  ESIGEN 6584281 068776 7250182 7792840 7.90°.380
Nuevo Leén 30202580 42309963 61168705  $6.150375  €24687.975 78230268  BES4S115 32713706 £I686.28) 85171680 54219852 97028805
Oaxaca 7608689  1090e757 15053488 19628573 16610397 20574723 21869407 20190481 2018519 18917345 20720067 21879075
Puebla 16704058 21274235  JMTIB26C 36219377 20644930 IS 42444878 M40 43212756 46750 SNTSEETT 8516048
Querétaro 4094138 6815017 10134933 13R7:830 12954610 755106 19209666  19.950642 20729996 22234912 24393951 24485058
Quintana Roo WOA7T 2425081 41865 S850224 097755 15831115  1660SE3 15250993 15357345 18622358 1638335 19208213
San Lurs Potesi 8025340 10599881 15572558  1B4A3449 18248426 21854865 23688362 22427275 223084 22081756 2390113 23800329
Sinaloa 12710726 17947212 22354588 24810867 22155975  zBIE50B0 28640405 25712234 26544978 26202610 2743185 27 MSQOTS
Sonora 16331473 22182743 26202508 28552217 27168254 32246005 34715977 35092148 35232818 36414027 38310248 38646067
Tabasco 5909,986 12243322 4252737 3032336 18,330871 15883,044 16472843 18091460 1597685  16.H9438 16462756  97.102.5M4
Tamaulipas 18390450 21702833 31571546 32832724 27081852 34515434 7545337 37248326 37689524  3BIE2I2T 41131187 43379516
Tlaxca'a 2050617 159788 4895353 7,103088 563905  6267.897 6561225 6304204 6504968 8541799 7276882  7409.950
Veracnuz 3325883t 43304328 62253640 63060415 66082486 55364553 60280817  SO4A5815 5384561  $8.846245 58573467  5B.480.677
Yucatan SHZIIBA  3MIGE2D 12150881 12330819 11505650 107651 1721805 15480462 16001372 16860443 10045367 10375015
2acatecas 5252999 3,182,397 8540951 10323828  10137,383 10364396 10532473 10556434 10,365,881 10381972 11522274 10390862
aguas lermtoriales 116.829 2122 3637510

FUENTE. INEG). Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producta Intemao Bruto por Entidad Federativa 1993, México, 1996
* Banco de México
*Célculos progics en la de pesos a pracios con dztos {indice de Frecios y Pifl en precios comientes) de las fuentes sefaladas




TABLA A6, PRODUCTG INTERNO BRUTO

TOTAL NACIONAL

POR ENTIDAD FEDERATIVA

ANO 1970-1999

Mites de nuevos pesoy

ANO

1995

1970 1975 1980 1985 1983 1993 1594 1996 1997 1998 1999
Total Naconal 424,271 1,100,050 4,275,490 $7,39L70F  390454,299 1,155,132,188 1306304570 1678434829 2296674526 2873272992 3517781851  4,196,502,697
Aguascabientes 2% 6,387 129 prave)] 2854161 n2nad $3.283,893 18,127,94 25,362,455 RN 40,290,052 48,087,999
8Baja Caldornia 11,686 %90 %360 LIBEN 9929109 22290985 180/,713 $1,%0,809 72662305 $7,139,5% 119,792,453 14810050
Baja Calfornia Sur 164 497 wan 959 182110 €.172565 6317,04 9,007,603 12,305,875 15807201 19,158,074 28,016,301
acte 1954 s 030 18608 8,689,697 11695529 15,200,506 21.006.068 29,648,518 5,335,608 38,110,500 W.992,0%
Coahula 12 new H1750 LAY 11664122 33,488,722 37,567,800 55,767,088 708 #5315 116,100,148 113,950,269
Colima 1915 E=0) w18 5415 2,085,861 €355 7075913 8.769.847 12,184,665 15185715 19,235,291 2,551,976
? 7115 18,350 ns  Lew 7.592,6% 226130 251105 250819 9.512,337 9,350617 60,3427 89,735,224
Ouhuatiua 15.0% n82 10698 5138 1a9e00 45,2590 .98, 1 69,762,967 9,143 L7, .20 13,6241
Ontrao Federal 12245 W) LOSSE 9956 617100 276,410 IS5 B WIS s22.909.227 654,598,816 TERAT SSLEMSA
Durange (31 14500 54565 .S58 141,981 1499539 1700887 21,862,091 10,9259 490,626 46,46.479 234290
Guanajuats 149} 38417 EIRT SRR Y 1.0H5H 39502628 42.680,)0) 55,652,331 76565978 91,0020 113,450,564 115,163,095
Susrrero 1830 vm niw a3451 732,07 261441 MDA 251298 18,5%3.087 47,594010 59,430,067 74239
ridalgo s a7 2760 £E46,160 12,052% 19,005,257 2211632 FIRTTR 38,685,150 49,100,569 36,539,967
Jahsco nen 7108 315748 26,463,416 75815855 85,292,666 105,652,610 142,351,590 181,662,196 299091 205,572686
Méxxo bV, 12,760 5231 44511.815 19492914 132864611 169,542,562 238 288,207 100,602,902 16341305 42651131
Michoacin 1w 2669 1,093,534 5.790.001 1701456 30,759,643 1945374 2919,125 9.071,547 8137881 102,840,362
Moreios 8t 12210 63,122 4904828 17,189 632 18,979,364 22624393 30,320,009 B21458t 47,004,092 52,0801
Nayarg 1807 8,347 168N 28429 762120 8,519,891 9428729 12423454 15,885,03) 19,749,184 23,368,891
L .19 cléa 2810282 2472108 J40m852 85,545,115 114461018 131815,109 192,933,221 29019374 80,969,565
Oacaca 65%7 16612 £,6%0.090 19234866 20869, 407 243582 61292 0,584,410 52,5314 2y X T
Puebla Hats X 12,121,622 31336 166 42444979 5,905,614 7840125 12,266,266 131,297,547 160,610,004
Querdtars 51 10,410 120193 162491 19209666 995520 31,391,138 187232 BLRL Y 1341629
Quintana Roo 61s 364 2815426 1464 %09 16,606,813 2059828 pABE 1 3674165 46615312 56,609,638
3an Lss Potosi- €925 16144 7,218,169 2031665 23488392 3027668/ 30,47, %02 50,513,437 60,018,462 20675085
Sinalsa 1098 2358 8,763,/ 26891048 26640635 HnLr 49,195,200 2,338,190 80,0266
Sonora 14093 0, 121457 10746400 3,146 173 KN 599,136 63,015,297 LTS 14,2940
Tabasco 512 19640 1209.05% 2250811 18,85 061 16,472,843 A.723,3%) 26,941,588 I8 $0,602.659
Tamauhpas Hin 92 119,015 18,704,309 021178 2531 50,282,267 8,1%.64) £3,9%,49 104,312,859 12829090
Thaxcala . 3,0% 363,868 223055 SB58 121 6361215 BAI0629 193,921 15,194,689 18,260,417 29154
Velacur . 5.9% 2647.905 2,164 526995 60386817 80,251,514 197, 29437 120.771,.28 148,590,500 172,947,364
Yucatdn 500 15109 7.0 4551000 15009.6% 17.2180% 208% 510 29,009,150 3095473 45,011,958 $6,711.46%
Zacatecas 459 9647 2.0 4005,639 9,689 439 10532.47) 14251,109 18,910,269 PR3] B9 071,00
aguas tesrconales 01 8 usy

ITES:
INEG!. Sistema de Cuentas Nacionates de México. Producto Intemio Bruto por Entidad Federstiva 1973. Mésio, 1996.
INEGI. Srstema de Cuentas Nacionales de México. Praducio [ntemo Bruto por Enitidad Federatva 19931999, México, 2000.
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TABLA A7. MEXICO: POBLACION TOTAL Y POR ENTIDADES FEDERATIVAS. 1970-2000

Aguascalien Bala Eaja . Distine
Ano TOTAL e | Calfornia CaMorua Campeche Coshua  Colima  Chispas  Chitushua % Dumngo Guinijuio Guemers  Hialgo  Jaliseo  Misko  Michaican
Sur ede

W0 i AT OIS SSTL% LG Janisy 1505053 66716y yO A 2370370 TR0

195 sl e wetsr 125258 2880)  160MSH TS 1053706 LAnEE 3T

148 GiBwEl 5i94% nsaw 4w JGA 2005/1T 2047 HEROE  1103m 4,303 458

BEF TS a7 ML AT8aty MO 2505076 220 128360 PN

e fanLe 6420 391G NwusT 4106%  JUAETT 23470 1318477 S wen

W9 A 4T 80416 345 SNBN 2003087 45BN J4mIs 2905670 1406855 5086 0 C000a 3771

1998 SSNE2EY BN 15 617062 212825 418017 35MER 2681010 5t 149 ERL

1995y 8D a2 Toas 66 2473775 LUTE 3504085 27ALY S.1178 A8y an

1996'  9139i¥3 BB 384737 61678 2188088 4940 I6SG6'S  TH435eS aa50 737 S5 9 3803 35

997 WGV L0 EGASES 54 23 661363 22226 509775 I715€8  2@MIN 2507316 611371 3me

1998 GUIE w072 DG B J4TIAN SGUM 3TENEDS 264388 455 02 [T 3992

19 LN 7N S13B3  GG0ITE 220265 53113 3851240 249175 1443282 480802 Jo60.384

W00 ST G440 45081 60€RY  B00 s34 36:05R 10237 1223661 A2 30649 13(X6206 IS 67
_Ano  Mawlos  Magrt Nuwoletn Omaa  Pushia Ouertro Queums 80U siaior  Sonort  Tawsco Tamahpas Thxcals  Vemcz  Yucsun  Zacateeas " :gr""“

W70 516 115 T TSBLm MER Bt 12619  1j6hee 1010 TaEmE | 4063  18i54% G5T28Y 4875338

191y 04 cE4 2 2867715 599286 1140 1464837 15X6T 1260638 1674475 483866 4533303 143024 S TIIH05

1980 wluss INTES 96 225585 167383 1EAOEY 1537 1944 SE 57 5 116N 66348813

1988+ 13674 250465 371656 LTS AMEE 1831153 1051 460 PLONE BT mih .:u

1908 1140 745 P82 3BT IM PT98%0 1577 1s32Ete 175,98 2083 TIS0R KL

1992 1312542 IHAW)  478CO0 LT 66T 212530 1932007 24708 AX g . mum

1934° 1278764 ATVI69 A550824 1007877 %3N0 2210 8950

1998 Tazen b/ VLI D288 4624355 1250476 TILE QA0S Er1 924

1598 TaAST Wik 3RS 3XIE 4THIE 1GEI TMEN 220138 80013

1997 148377 WNOX2  JEA1I9  IINIW 4BN2S 1 Xee7S 914605

1998 T4 Y1719 :\ln;m 33308 ARCEIT 1340625 €30 340 [LE

m:r 1532057 viEefd LT3 IMWOII 492814 1206 i 54 360 0 133 210

1552 920195 3&3414' 3439765 1404305 TUTB29 2783727 ST6K GaMIe widni

FUENYES IREGTy CONAPO. Censos Hiachonates O Poblacién y Vivienda, 1970 T80, 19307 2000

Encuusta Nacona) de Poblacton 1932
Conteo de Poblacion y Vivienda 1855

* Caicutos propros & partls de los dnos Propoicionados por kos cemas de poblacion.

Paed ello, se realizaron

para les ahos

Estas interpalacicnes requicieron ol calculo de las tasas de crezir ienta promedio anual de los periados mencionados.
Para determinar eatas tasax de crecimienta promedio anuzles pats cada perioco, sa emplad la siguienty ecuacion:

—

L. .
llasu de crecimient o anual =

En donde:

Pyshtiaton 8l a0 wea
PyePobtacion ot alo fna
DT e Ay

entre fos. unm 1776-1960, 1380-1990, 199(-1992, 1992.1995 y 19552000,




TABLA A8. MEXICO. INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR. PROMEDIO

PERIODO 1970-2000

aifio base: 1994
ANO iNDICE ANO iNDICE
1970 0.0863 1986 7.9670
1971 0.0910 1987 18.4696
1972 0.0955 1988 39.5550
1973 0.1071 1989 47.4691
1974 0.1325 1990 60.1204
1975 0.1523 1991 73.7451
1976 0.1764 1992 85.1814
1977 0.2277 1993 93.4878
1978 0.2674 1994 100.0000
1979 0.3161 1995 134.9993
1980 0.3994 1996 181.4098
1981 0.5109 1997 218.8268
1982 0.8119 1998 2563.6823
1983 1.6391 1999 295.7571
1984 27119 2000 323.8291
1985 4.2780

FUENTE: Banco de México

*Calculos propios a partir de las cifras mensuales
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TABLA AS.

ENTIDADES ORDENADAS DESCENDENTEMENTE
DE ACUERDO A SU PIB PER CAPITA INICIAL
Miles de pesos de 1994

ENTIDADES ORDENADAS DESCENDENTEMENTE
DE ACUERDO A LA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
DEL PIB PER CAPITA, PERIODO 1970-1999

PIB per chpita de Tasa de credmiento promedio

1970 anuat

Distrito Federal 20.643 Campeche .43
Nuevo Ledén 17.875 Quintana Roo 2.62
Baja Californla 15,558 o 2.58
Baja California Sur 14,920 Aguascalientes 251
Sonora 14,864 Chihuahua 223
Coahuila 12,860 Distrito Federal 2.06
México 11.576 Oaxaca 1.84
Tamauwlipas 11.251 San Luis Potosi 1.78
Jalisco . 11.138 Puebla 1.76
Chihuahua 10.849 Colima 1.68
Quintana Roo 10.714 Tlaxcala 1.63
Sinaloa 10.036 Durango 1.62
Colima 9.203 Michoachn 1.54
Morelos 9.031 Coahuila 1.51
Campeche 9.000 Yucatin 1.45
Veracruz 8.7217 Hidalgo 1.40
Aguascalientes 8,460 Guerrero 1.33
Querétaro 8.432 Nuevo Ledn 1.25
Nayarit 8.109 Tamaulipas 1.22
Tabasco 7.770 Morelos 1.16
Durangc 7.693 Zacatecas 1.15
Yucatan 7.687 Baja California 1.02
Guanajuato 7.638 Guanajuato 0.90
Puebla 6.660 Jalisco o.88
San Luis Potosi 6.260 Baja California Sur (13}
Hidalgo 5.760 Sonora 0.59
Michoacén 5.621 Tabasco 0.58
Guerrero 5.535 Chiapas 0.50
Zacatecas 5.521 Sinaloa 0.27
Chiapas 5.299 Nayarit 0.22
Tiaxcala 4,882 Veracruz -0.08
Oaxaca 3.776 México -0.09

| B4



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Algunas Consideraciones sobre el Modelaje Económico
	Capítulo II. El Modelo de Solow-Swan
	Capítulo III. El Crecimietno Económico Edógeno
	Capítulo IV. La Convergencia Económica
	Capítulo V. La Convergencia en México
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexo



