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Introduccion

En la vasta literatura existente sobre el proceso de urbanizacion se hace
referencia a las diferentes teorias, metodologias y modelos econométricos
empleados para relacionar y cuantificar éste proceso con el crecimiento
econdmico de un pais o un conjunto de paises. Los esfuerzos de los analisis
econdémicos en materia de crecimiento dirigen algunos de sus estudios para
identificar los factores que pueden determinar y explicar la diferencia de
crecimiento a largo plazo entre paises, en donde ademas de los factores
conocidos y analizados por la teoria del crecimiento, se une un elemento mas, que
al parecer tiene las caracteristicas tedricas fundamentales para incorporarse en
los analisis empiricos: el proceso de urbanizacion; que complementa la explicacion
econdémica del crecimiento. La principal idea de incluir al proceso de urbanizacion
dentro de los modelos de crecimiento economico se debe a la evidencia
encontrada de que en un inicio la urbanizacién fue el resultado de un mayor ritmo
de crecimiento econdémico (Williamson, 1965; Henderson, 2003), donde en etapas
posteriores, esta relacion se ha revertido y sugiere una mejor explicacion del
crecimiento econémico nacional. Asi, el proceso de urbanizacion se explica por
dos vertientes que presentan caracteristicas teoricas, en las cuales divergen en su
consistencia logica interna: la urbanizacién y la concentracion urbana; ambas se
refieren a un mismo objeto de estudio - el proceso de urbanizacion - pero difieren
en la forma de afrontar el analisis dentro del sistema logico en su conjunto. La
discusion en este tema se basa en la idea de que en un nivel dado de desarrollo
urbano, existe un nivel 6ptimo de urbanizacion o un nivel éptimo de concentracion
urbana, con pérdidas economicas si existe una desviacion sobre este nivel. En lo
que se refiere a la urbanizacion, autores como Gullup, Sacks y Mellinger (1999),
sefalan que la urbanizacion per se promueve el crecimiento econémico, mientras
en Henderson (2003) muestra evidencia economeétrica de que esta relacion no
existe. Por lo tanto, el concepto de concentracion urbana toma mucho mas fuerza
e importancia para realizar analisis en donde se pueda determinar y medir los

efectos intrinsecos de la formacion de aglomeraciones urbanas, ademas de las



respuestas presentadas sobre el crecimiento econdémico. En la relacién que esto
conlleva los efectos de las externalidades en la formacion de las ciudades como
zonas de desarrollo, son un punto fundamental, que explican la formacion de
aglomeraciones urbanas. Las teorias existentes, interpretan este fenémeno en
donde las innovaciones y las mejoras tecnolégicas ocurren en una empresa que
incrementa su productividad y hace que las demas empresas presenten un mismo
comportamiento pero sin una completa compensacion, a este proceso se le
conoce como externalidades tecnolégicas, en donde existe un derrame de
conocimientos (Loury, 1979; Dasgupta and Stiglitz, 1980; Griliches, 1979; Glaeser,
Kallal, Scheinkman and Shleifer,1992; Chao and Yu, 1994; Henderson, 1997,
2001).

El proceso de urbanizacion que se ha presentado en México a lo largo del
siglo pasado y en especial del periodo de 1970 al 2001, indica un aumento en el
nivel de urbanizacién que se ha reflejado en un cambio en la estructura territorial y
organizacional de las principales zonas que contienen a las ciudades mas
importantes del pais. Siendo estas, polos de desarrollo regional que dirigen y
distribuyen actividades a todo el territorio nacional. Es importante mencionar que
la medicidn de las externalidades tecnoloégicas dentro de la investigacion se
analizo de forma agregada, es decir, no se realizo el calculo que las diferentes
teorias (Marshall — Arrow — Romer (MAR), Poter (1990), Jacobs (1969) existentes
sefalan para medir y especificar el tipo de externalidades que pueden
presentarse, por lo tanto se pretende demostrar en un segundo momento la
existencia externalidades y que éstas, a su vez, son un factor determinante en el
proceso de urbanizacion y crecimiento econdmico nacional. Asi, por la importancia
y desarrollo del proceso de urbanizacion a nivel nacional y regional, se puede
decir que éste ha experimentado gran influencia en el ritmo de crecimiento del
ingreso per capita a nivel nacional. Para medir y comparar el proceso de
urbanizacion en México se formaron tres indices: indice de urbanizacion (Unikel,

1976), indice H de concentracion (Hirschman, 1964) y un indice de primacia



urbana (Wheaton and Shishido, 1981). El primero hace referencia a la

urbanizacion, mientras los dos Gltimos miden la concentracion urbana.

El andlisis aplicado actual sugiere como requisito fundamental, el cuantificar
y medir la distancia entre el funcionamiento de la economia vigente y su objeto de
estudio. La economia aplicada hace posible el conocimiento de la economia
vigente en términos de magnitudes y estructuras especificas, asi como de su
posicion respecto al objetivo (Noriega, 2001). A comparacién de otras
investigaciones el presente trabajo consiste en la utilizacion de métodos
econometricos modernos por medio de utilizar series de tiempo, a diferencia de
otros métodos utilizados (Wheaton and Shishido, 1981; Henderson, 2003) para
hacer el mismo analisis: modelos de corte transversal y de panel. Por lo tanto, el
trabajo econométrico consiste en realizar la interpolacion por medio de diferentes
técnicas para encontrar los valores anuales de los distintos indices, bajo la
restriccion que se presenta en la base de datos. Hallar un vector de cointegracion
para cada modelo realizado, utilizando las variables de producto (Y), Inversion (1) y
los tres indices que explican el proceso de urbanizaciéon (IUR, 1/H, PDF) por
medio del procedimiento de Johansen (1988). Se realizan pruebas de raices
unitarias para determinar el orden de integracién de cada serie. Se hace un
modelo de vectores de correccion de errores (VECM) para poder realizar las
pruebas de exogeneidad: exogeneidad débil y la prueba de no causalidad de
Granger. Ambas pruebas se realizan con el propdsito de hacer inferencia
estadistica y pronéstico sobre los parametros encontrados. El analisis de impulso
respuesta y descomposicion de varianza explican y confirman la relacion entre las

variables y su grado de exogeneidad.

En el primer capitulo se expondran los planteamientos basicos de la teoria
del crecimiento econdmico, ligando el conjunto de condiciones iniciales, hipétesis y
resultados del modelo neoclasico al modelo de crecimiento endégeno. En éste
ultimo, los rendimientos constantes o crecientes a escala se encuentran
relacionados con las externalidades de capital, el aprendizaje por la practica y



desbordamiento de conocimiento, el capital humano y el progreso tecnolégico
enddégeno con investigacion y desarrollo (R&D). En el siguiente capitulo, se
analiza al proceso de urbanizacion por medio de la urbanizacion y la
concentracion urbana, asi como la explicacion para formar los diferentes indices a
analizar. El capitulo tercero se especifica el modelo teérico a evaluar y la
metodologia econométrica aplicada para determinar la relacidon entre el
crecimiento econdmico y el proceso de urbanizacion. En el ultimo capitulo se
presenta la evaluacion del caso de México por medio de sus etapas de
urbanizacién, pruebas econométricas y estimaciones. Se finaliza la investigacion
con las conclusiones y recomendaciones, asi como un anexo en donde se explica
y se presenta la metodologia utilizada para realizar las interpolaciones de los
indices, ademas de poner la tabla con los datos que se utilizaron para realizar las

estimaciones.

El analisis se realizé con datos de la CONAPO (sistema urbano nacional) y

el INEGI (Censos de Poblacion y Vivienda, Banco de Informacion Econdmica).
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1. Teoria del Crecimiento

El crecimiento econémico ha sido un fenédmeno que a lo largo de su historia
se ha intentado explicar por medio de la teoria econémica, la cual por ser
provisional e incompleta, plantea por si sola, la necesidad perenne de incrementar
el conocimiento en la materia, para anticipar la expansion de las capacidades
institucionales ante los fenomenos menos conocidos (Noriega, 2001).

El estudio del crecimiento en la economia es muy importante, ya que se
intenta responder a la cuestion de cuales son los factores de crecimiento que
permiten obtener tasas de crecimiento sostenidas durante un largo periodo, que
inciden principalmente en el nivel de ingreso per capita de un pais (Sala - | —
Martin, 2000). Entender el proceso que caracteriza al crecimiento econdémico por
medio del crecimiento del producto y capital per capita, la tasa de retorno del
capital, la relacidon entre el capital — producto, la proporcion del trabajo y el capital
en el producto nacional y las diferencias entre paises en su patron de crecimiento
y bienestar, son los principales objetivos que la teoria del crecimiento intenta
explicar por medio de modelos (Barro and Sala — | — Martin, 1995; Argandona,
Gamez y Mochon, 1997; Sala — | — Martin, 2000). Asi, a medida que la economia
se encuentra en una fase de crecimiento, se activan un conjunto de factores que
realizan cambios importantes en la estructura econémica nacional, que se
caracterizan por una pérdida en la importancia del sector agrario y un acelerado
proceso del crecimiento de ciudades, una concentracion de la poblacion y de la
actividad econémica propiciada por economias de escala en la produccion, asi
como la existencia de economias de aglomeracion, por mencionar algunas
(Argandona, Gamez y Mochon, 1997).

La informaciéon existente, senala que de 1960 a 1989, se presentd un
incremento en el ingreso per capita mundial, con una tasa anual del 2.25%. Esto
refleja también la gran variedad de las tasas de crecimiento del ingreso per capita
mundial que se presentan en determinados paises. El promedio sobre el periodo



de 1960 a 1964 del 10% de las economias mas pobres, tuvieron un ingreso per
capita menor al 0.22% sobre el promedio mundial y contenian un 26% de la
poblacién mundial. En contraste el 10% de las economias mas ricas presentaron
tasas de ingresos per capita superiores al 2.7% sobre el promedio mundial y
contenian el 12.5% de la poblacion mundial. Del periodo de 1985 a 1989 el 10%
de las naciones méas pobres presentaron una disminucion de 0.15% en el
promedio del crecimiento per capita con respecto al promedio mundial, al mismo
tiempo en donde el 10% de los paises mas ricos incrementaron en un 3.08% su
crecimiento del ingreso per capita sobre el promedio mundial (Durlauf and Quah,
1998). Esta informacion muestra que los paises pobres se hicieron mas pobres y
los paises ricos mucho mas ricos. El analizar el patrén de crecimiento per capita a
largo plazo, es fundamental para poder proponer una aproximacion adecuada, de

cuales son las condiciones y factores que explican este comportamiento.

La importancia de la teoria del crecimiento en los analisis econémicos se
basa en los nuevos desarrollos en el area de organizacion industrial y las técnicas
de analisis de los sistemas dinamicos, asi como en el analisis del crecimiento a
largo plazo en donde no intervienen factores monetarios (del lado de la demanda),
sino unicamente factores reales (lado de la oferta). En este punto en preciso
mencionar que las politicas de demanda que se llevan a cabo inciden solo en las
variables reales a corto plazo pero no alteran el comportamiento del crecimiento a
largo plazo. De aqui se desprende el principal interés el cual es conocer los
factores que determinan una trayectoria de crecimiento en el largo plazo
(Argandona, Gamez y Mochoén, 1997). Otro hecho fundamental es la evidencia
empirica, que justifica un analisis mas detallado del crecimiento econdmico y que
por lo tanto intenta explicar las diferencias observadas en los niveles de vida de

diferentes paises.

Resumiendo, el crecimiento econémico se puede definir como: un proceso
constante de incrementos en la capacidad productiva de la economia y, por lo

tanto, en el ingreso nacional (Bannock, Baxter y Rees, 2001); incrementos en el



nivel real del producto nacional que depende de la forma en que se esté midiendo
el producto nacional (Pearce,1992). La medicion del ingreso per capita es una
mejor aproximacion al analisis del crecimiento econémico, asi cuando se habla de
crecimiento economico el ingreso per capita es una expresion que capta los
impactos del crecimiento sobre un individuo particular. La teoria del crecimiento es
el estudio de la economia que determina la tasa a la cual se crece, a través del
tiempo, en donde se permite que existan cambios en stock de capital, la fuerza de
trabajo y el progreso tecnoldgico, que en su conjunto son los factores que

determinan el nivel de produccion (Pearce,1992; Bannock, Baxter y Rees, 2001).

Existen dos grandes grupos de teorias de crecimiento: teoria de crecimiento
neoclasica y teoria de crecimiento keynesiana (y neo — keynesiana). La primera
considera a la economia estable y que tiende al pleno empleo, mientras la
segunda considera a la economia inestable y sin pleno empleo, aunque bajo
ciertas restricciones el equilibrio se puede presentar; ambas enfrentan los

problemas de estabilidad y de desempleo.

Asi

crecimiento economico, existe un amplio bagaje de conocimientos relacionados a

, para avanzar en el conocimiento de la naturaleza y causa del
las grandes aportaciones de Adam Smith, Malthus, Ricardo, Marx y Schumpeter,
pero fue hasta la década de 1930 en donde la modelizaciéon del crecimiento tuvo
su arranque. Los primeros trabajos por Harrod (1939) y Domar (1946) que
ampliaban la dinamica a corto plazo introducida por Keynes (1936); Solow (1956)
y Swan (1956), que elaboraron un modelo basico de una economia dinamica,
Cass (1965) y Koopmans (1965) a partir de un modelo elaborado por Ramsey
(1928), donde completaron la teoria neoclasica bajo el supuesto de optimizacion
racional de los consumidores; pero fue hasta la década de los ochentas en donde
Romer (1986), Lucas (1988) y Rebelo (1991), le dieron un nuevo respiro a la teoria
del crecimiento econdémico, donde se permitia abandonar el supuesto de los
rendimientos decrecientes del capital. Los trabajos de Romer (1987, 1990) Aghion

y Howitt (1992) y Grossman y Helpman (1991), modelizaron un sector en donde la



investigacion y desarrollo (R&D) generaba el progreso tecnoldgico en una

economia sin competencia perfecta.

El punto de inicio para el analisis del crecimiento econémico se debe a los
trabajos desarrollados por Solow (1956) y Swan (1956), por lo que se conoce
como el modelo Solow — Swan, donde sus hipétesis e implicaciones se toman
como referencia para el estudio de las fuentes del crecimiento econdémico. La
estructura principal de este primer apartado es realizar un analisis particular de
cada una de las aportaciones realizadas a la teoria del crecimiento econémico,
iniciando con las bases de los modelos del crecimiento, para asi ir uniendo las
bases de los modelos AK y su relacién con las propuestas de Lucas (1988) y
principalmente de Romer (1984). Esto se debe al esquema tedrico propuesto para

realizar el estudio del crecimiento econdémico y el proceso de urbanizacion.

1.1 Modelo Neoclasico de Crecimiento: Estructura Basica

La estructura basica del modelo de crecimiento econdémico se puede
representar por medio de dos agentes econdmicos, un consumidor y un
productor. Si pensamos en una economia a la Robinson Crusoe el analisis se
sintetiza en una sola unidad (familia — productora), en donde esta unidad es duena
de sus recursos y maneja la tecnologia para transformar éstos en producto (Barro
and Sala — | — Martin, 1995). Existen dos factores de produccion, el capital (K) y el
trabajo (L), en donde su combinacién da como resultado un nivel de producto (Y}),
esto se representan por medio de una funcién de producciéon Neoclasica de la

siguiente forma:

(1) Y= F(K, Ly)

Se supone un sector de produccion, donde el producto es homogéneo y que se

consume, C, o invierte, k, para crear nuevas unidades de capital. También se



supone que ia economia es cerrada y que la tasa de ahorro es exdgena (fraccion

del producto que es ahorrada).
2) Ce= Yt - sYy

donde s se define como una constante (Solow, 1956; Swan, 1956):
(3) s(e)= >0

y como sabemos que en esta economia el ahorro es igual a la inversion se tiene

que:
(4) sYi=h
el capital se define como:
(5) K=Kea(1-5) + I
donde el capital depende de una forma dinamica de su comportamiento histérico,
de una tasa de depreciacion, §, y la inversion. Arreglando los términos de la

ecuacion (5) se puede llegar a expresar el capital en forma de un incremento en el

stock de capital a través del tiempo de la forma:

6) K =I -8,

y por lo tanto sustituyendo (4) en (6) y expresandola en forma general se tiene

que:

7) K =sF(K,L)— &K

10



la ecuacion (7) determina la dinamica del capital dado un nivel de tecnologia y
fuerza de trabajo (Barro and Sala — | — Martin, 1995).

La fuerza de trabajo se supone que es una proporcion fija de la poblacion total:
(8) Ly = aPy
donde L; es la fuerza de trabajo, P; la poblacion y a es una constante.

Este supuesto implica que en la caso de una economia cerrada, la fuerza
de trabajo crece a la misma tasa que la poblacion total. Asi, la poblacion y por
tanto la fuerza de trabajo crecen a una tasa constante y exégena (Jones,1988).
Por lo tanto, la fuerza de trabajo, L, varia en el tiempo a causa del crecimiento de
la poblacién, la cual refleja el comportamiento de la fertilidad, mortalidad y la
migracion; cambios en las tasas de participacion y movimientos en la cantidad de
tiempo trabajado por el trabajador tipico (Barro and Sala — | — Martin, 1995). Estas

caracteristicas del comportamiento de la fuerza de trabajo se representan como:

(9)

(10) L :eﬂf

esta expresion dice que la fuerza de trabajo crece a partir de un nivel inicial Ly, a
una tasa proporcional constante n (Jones, 1988). Concepto conocido como

crecimiento continuo a una tasa constante.

11



Para determinar la ecuacion fundamental del modelo de Solow — Swan con
un nivel de poblacién dado y bajo el supuesto de que no existe progreso

tecnoldgico la ecuacion (7) si la dividimos por L se obtiene:

(11) §=sf(k)—&

para expresar las variables en términos per capita se realiza lo siguiente:

I
(12) Byl g D
L dt L

sustituyendo (11) en (12) se obtiene:

(13) k = sf (k) - (n + &)k

la ecuacién (13) es la ecuacion fundamental del modelo que define la trayectoria
temporal del stock de capital per capita. Si dividimos a la ecuacion (13) por k se

llega a:

(14) 7=LE - (+5)

donde (14) es la tasa instantanea de crecimiento del capital per capita.

12



Grafica 1: Dinamica del Modelo de Solow - Swan

Tasa de crecimiento>0

(n+0)
ITasa de crecimiento<0

sf (k)
k

F k

La distancia entre la curva de ahorro y la linea de depreciacion es igual a la
tasa de crecimiento del capital per capita, yk, el punto donde se unen es el estado

estacionario donde vy,=0.

1.1.1 Supuestos del Modelo de Crecimiento

La funcién de produccidn neoclasica que se analiza es la conocida funcién
de produccion agregada continua, la cual permite la sustitucion del capital por
trabajo para obtener una determinada cantidad de producto. Esta debe cumplir las

siguientes propiedades:

-« F\z
a~1:>0, £ }z <0
‘ oF 0*F
0 o2
aL) ' ol b

los productos marginales de cada factor deben ser positivos y la productividad

marginal decreciente.

(P.2) F(AK, AL) = AF(K, L) = Y para todo A>0

13



debe ser una funcién de produccion homogénea que esta sujeta a rendimientos

constantes a escala

)= (7)==

(P2 lim (F ) = lim(F,) = 0

el producto marginal del capital (trabajo) se aproxima a infinito a medida que el
volumen de capital (trabajo) tiende a cero, y se aproxima a cero conforme el
volumen del capital (trabajo) se acerca a infinito (Barro and Sala — | — Martin, 1995;
Argandofia, Gamez y Mochon, 1997). Esto se conoce como las condiciones de
Inada, Inada (1963).

Una vez expuestas las condiciones que requiere una funcién de produccion

neoclasica se puede representar y llegar a la siguiente ecuacion:

K

(15) Y=F(K,L)= Lﬁ[z 1

]ZLf(k)

(16) y =f(k)

la ecuacién (16) es la funciéon de produccion intensiva o por trabajador. La ultima

propiedad que se cumple en una funcidén de produccion neoclasica es:
(P.4) dado y =f(k), sik=0 = y=0

que expresa que sin factores no existe produccion.

14



1.2 Modelo de Crecimiento Endégeno

Para determinar el crecimiento a largo plazo, algunos de los supuestos del
modelo neoclasico se deben dejar de lado para introducir al progreso tecnoldgico

dentro del modelo.

Si decimos que la funcion de produccion es lineal en el stock de capital se

tiene:
(17) Y= AK,

donde A es una constante que representa el progreso tecnolégico, asi la funcion
(17) de produccion se llama de tecnologia AK. Si tenemos presente el concepto de
capital humano, el factor K de capital se divide en: capital fisico y capital humano.
El factor trabajo aumenta de forma similar al capital, es decir, sacrifica consumo
actual (Sala — i — Martin, 1994). Si todos los factores de produccion son capital y si
presentan rendimientos constantes a escala, la funcion de produccion se dice que

tiene la forma AK.

Las propiedades de la funcion AK presenta diferencias con respecto a las

propiedades del modelo neoclasico, que son las siguientes:

2
oF _, O°F

P.5 L .
P oK oK *

tiene rendimientos positivos pero no decrecientes del capital.

l}_rg(Fx)i 0,= Ll_rg(F )=4

(F5 lim () # 0, lim () = 4

no satisface las condiciones de Inada en el capital.

15



Si suponemos el resto del modelo exactamente igual al neoclasico de la

ecuacion (13), se obtiene:

(18) k = sAk —(n+0)k
dividiendo por k:
k
(19) y‘,=E=sA—(n+5)

Grafica 2: Modelo AK

Yk

(n+3d)

si sA > (n+3) la tasa de crecimiento es positiva y constante, por lo que la economia
se considera productiva. Si el producto per cépita, y, es proporcional al capital per
capita, k, estos es y=Ak, la tasa de crecimiento presenta el mismo comportamiento
en las dos variables. El consumo también es proporcional por lo que y= yy=yc=y'.

Todas las variables crecen al mismo ritmo (Sala — i — Martin, 1994).

Las principales diferencias entre el modelo Ak y el modelo neoclasico de

crecimiento son:
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1) La tasa de crecimiento del producto per capita, y, puede ser positiva sin
la necesidad de tener que suponer que alguna variable tiene un crecimiento
continuo y es una variable exogena.

2) Las tasas de crecimiento estan determinadas por factores visibles.

3) La economia crece de una transicion hacia el estado estacionario porque
siempre crece a una tasa constante, con independencia en el stock de
capital.

4) No predice convergencia condicional ni absoluta.

5) el modelo Ak presenta efectos permanentes a causa de un factor

exdgeno como pueden ser los desastres naturales o las guerras.

1.2.1 Modelo con externalidades de Capital

La idea general del modelo de Romer (1988) es que cuando una empresa
aumenta su stock de capital por medio de la inversion, aumenta su produccion y el

de las demas empresas que la rodean.

La funcién de produccion se expresa como:

(20) Y, = AKSL oK)

donde «x/ representa la externalidad, n mide la importancia de |la externalidad. Si

n=0 se obtiene una funcién de produccion neoclasica. Si especificamos que x=k
la externalidad es igual al capital per cépita, la funcion de produccion queda
especificada como (Lucas, 1988):
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(21) ¥ = ARV e

si obtenemos la forma intensiva de la funcidon de produccion se tiene:

(22) Y, = Ak®"

la tasa de crecimiento del capital per capita es:

(23) Ve = SAK*T —(n+68)

obtenida la ecuacion (22) y (23) existen dos casos los cuales son importantes de

mencionar:
(C.1) a+n=1
por lo que la ecuacion (23) se expresa como:
(24) ¥, =sA—(n+0)
la tasa de crecimiento del capital coincide con el modelo AK.
(C.2) atn>1
Existe el estado estacionario aunque es inestable (Sala — i — Martin, 1994).
Si se sigue el supuesto de Romer en donde el stock de capital relevante
para la existencia de externalidades es x= k, y se hace el supuesto que la

poblacién no crece, de la ecuacion (20) se llega a una funciéon de produccion en

forma intensiva expresada como:
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(25) v, = Aklx]

y si sustituimos el supuesto de capital agregado de Romer en la ecuacion (25) se

llega a:

(26) v, = Ak="L

en donde la tasa del crecimiento del capital pasa a ser:

(27) v, = SAK™" T 5

en esta ecuacidon queda senalado que n=0, bajo el supuesto de que L; es

constante (Sala — i — Martin, 1994). Si el caso (C.1) se presenta se tiene que:

(28) ¥, =SAL" - &

la tasa de crecimiento esta relacionada positivamente con el tamafo de la
poblacion, esto es lo que se conoce como los efectos de escala. Si L crece a una
tasa constante, n, la tasa de crecimiento del capital seria mucho mayor, lo cual
contradice el supuesto de que la tasa de crecimiento es mas o0 menos constante.
Si se presenta el caso donde a+n<1, la economia se comporta como en el modelo

neoclasico.

1.2.2 Aprendizaje por la Practica y Desbordamiento de Conocimiento

Dos de los principales supuestos para explicar el avance importante dentro
de los modelos de crecimiento endégeno son: el aprendizaje por la practica
(learning by doing) y el derrame de conocimientos (knowledge spillovers). Ambos
son factores determinantes para explicar el crecimiento econémico y la diferencia

de crecimiento entre paises. El papel que juega el conocimiento en la teoria de
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crecimiento endégeno es de suma relevancia. El conocimiento tiene las siguientes
caracteristicas: a) el de ser un bien no rival, no excluible (Romer, 1990). Este
puede ser utilizado por distintas personas al mismo tiempo, por lo que su uso no
puede ser restringido por medio de un precio o por parte de otra persona, esto lo
hace ser un bien publico. b) puede presentarse como un bien rival, excluible. Su
uso es impedido por medio de otros agentes asi por la existencia de un precio por
dicho bien. El precio indica que es rentable dedicar recursos a producir
conocimientos (R&D). Estas caracteristicas sefalan que los problemas del
crecimiento que enfrentan los paises pobres se deben no a las dificultades para
acceder a las nuevas tecnologias, sino a la falta de capacitaciéon para usarlas
(Argandona, Gamez y Mochén, 1997). Expresando la funciéon de produccion de

manera agregada se tiene:

(29) Y, =F(K,,AL)

donde K, Lt y A: son el capital, el trabajo y la tecnologia, esta ultima se denomina
como potenciadora del trabajo, y suponiendo que L; es constante. A diferencia del
modelo neoclasico de crecimiento se supone que A; no presenta un crecimiento
exogeno, x (Argandofia, Gamez y Mochdén, 1997; Sala — i — Martin, 1994; Barro
and Sala - i — Martin, 1995).

La adquisicién de conocimientos, como senala Arrow (1962), por parte de
las empresas se vincula a la experiencia, en donde existe una estrecha relacion
entre la experiencia acumulada y los aumentos en la productividad. Asi, un
aumento de la experiencia se debia principalmente a la inversion, por lo que un
buen indicador de la experiencia es la inversion acumulada. Esto se conoce como
el aprendizaje por la practica. Si este supuesto es aceptado, entonces el
conocimiento o nivel tecnoldgico es un bien publico, el cual una vez inventado se
esparce por toda la economia. En todo momento A; es el nivel de conocimiento
agregado de la economia. A este fendbmeno se le conoce como derrame de
conocimientos. Por lo tanto, si se juntan los dos supuestos se tiene que:
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(30) A

en donde «; es el capital agregado. El conocimiento es proporcional al stock de
capital (Argandofia, Gamez y Mochon, 1997). Rescribiendo la funcién (29) y

sustituyendo (30) en (29) se obtiene:

(31) Y, =K (kL)

esta ecuacion presenta rendimientos constantes de escala cuando x; permanece
constante. Si aumenta K;, también aumenta k; en la misma medida ya que es el
capital agregado (Sala — i — Martin, 1994). Los dos factores explicados en esta

seccién permiten generar un crecimiento endégeno.

Bajo el supuesto de que L; es constante y tomando la ecuacion (28), en
donde se determina que existen efectos de escala, estos se relacionan con las
externalidades, la complementariedad entre empresas o en situaciones de
aprender haciendo, la inversion en capital humano o en la formacion de
conocimientos cientificos (R&D) (Argandofia, Gamez y Mochén, 1997). Para
explicar los efectos de escala es importante mencionar la unidad en que estos se
estan midiendo, la unidad escalar seria el area en la cual un determinado tipo de
conocimientos se desborda, es decir, para realizar analisis empiricos es necesario
delimitar el area de estudio si se refiere a la industria, a un area geografica
delimitada o por medio de otro tipo de restriccion (Sala — i — Martin, 1994; Barro
and Sala — i — Martin, 1995). Este tipo de efectos explica que si la poblacién crece
a lo largo del tiempo, presentara el mismo comportamiento el producto, dando
como consecuencia la inexistencia de un estado estacionario, porque la tasa de

crecimiento de la economia es creciente.
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1.2.3 Capital Humano

El conocimiento se debe incorporar en algun equipo o tecnologia, asi como
también en la fuerza de trabajo, este ultimo fenémeno es lo que se conoce como
capital humano. El capital humano se define como la suma de capacidades que
influyen sobre la producciéon y estan incorporadas a individuos o a grupos de
individuos. Estas capacidades son la educacion, la formacién profesional, la salud,
la convivencia, etc. (Argandofia, Gamez y Mochon, 1997). El conocimiento en este
caso es un bien rival y excluible. Asi la razon por la que algunos paises tienen
ritmos de crecimiento muy lento es debido no al acceso a la tecnologia, sino que
presentan falta de capacitaciéon para utilizar la tecnologia. Por lo tanto, cambios
moderados en la acumulacion del capital fisico y humano traen grandes cambios
en los niveles de producto por trabajador. La existencia del capital humano implica
elevar los incentivos de la participacion del producto que corresponde a cualquier
tipo de capital, asi, la acumulacién de capital humano es similar a la acumulacion
de capital fisico, por lo que si se dedican mas recursos a la acumulaciéon de ambos
se incrementara el producto en el futuro. (Mankiw, Romer and Weil, 1992). Los
modelos de capital humano presentan posibles fallas de mercado, las cuales son
de tres tipos (Argandofia, Gamez y Mochon, 1997):. a) externalidades positivas:
aumento de la productividad por trabajador debido al intercambio de ideas,
conocimientos y experiencias con otros trabajadores; b) externalidades negativas:
el no aumento de la productividad por trabajador debido a un mecanismo de
seleccidén que supone el éxito y fracaso de otros trabajadores; c) ausencia de
mercados financieros perfectos: no se puede financiar la inversidon en capital

humano por la falta de mercados financieros perfectos.

El modelo en donde coexiste el capital fisico y humano se puede expresar
como:

(32) Y, = AK®H"™
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donde 0<a<1. El capital humano, H; esta formado por una cantidad de
trabajadores, Li, y por una calfidad de trabajadores, hy, ambos son sustitutos
perfectos en la produccion. Solamente una combinacién de ellos, Lih, pueden
llevar a cabo la produccion. La fuerza de trabajo , Ly, se supone fija, por lo tanto los
crecimientos en Hy son resultado en la mejoras promedio alcanzadas por h.
Ademas se omite cualquier progreso tecnolégico en la ecuacion (32) (Barro and
Sala — i — Martin, 1995).

El producto puede ser usado para el consumo o la inversion en capital fisico

o humano, y se asume que la tasa de depreciacion de ambos es igual (Sala —i —

Martin, 1994; Barro and Sala — i — Martin, 1995. Una expresion que sintetiza lo
anterior es:
(33) K+H=AK*H'"™ -C—-6.K, -6,H,

donde el cambio en el stock de capital individual es:
(34) K=AK*H™ -C-6,K,

(35) H = AK°H" ~C~8,H,

si suponemos que las dos tasas de depreciacion son idénticas y que los

rendimientos de cada activo, dados por su productividad marginal, coincidan

6;(6;{ =Aa(K/H)'" -8,y a%ﬂ :A(l—a')(%)ﬂ -, se obtiene:

(36) .
H (-a)
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condicién requerida para la coexistencia entre el capital fisico y humano
producidos con la misma tecnologia (Sala — i — Martin, 1994). De la ecuacion (36),
si se despeja H, y se incorpora a la ecuacion (32) se llega a una relacion
equivalente con el modelo de crecimiento enddgeno, donde se presenta la
coexistencia entre el capital fisico y humano, bajo la condicion de que los

rendimientos de ambos capitales sean iguales en todo momento:

(1-a)
(37) ¥ AK[I—’EJ

a

1.2.4 Progreso Tecnolégico Endégeno con Investigacion y Desarrollo
(R&D)

La tecnologia en este apartado se define como la formula o conocimiento
que permite combinar al capital y trabajo para producir un producto. En donde su
caracteristica principal es el ser un bien no rival, porque puede ser utilizado por
muchos individuos al mismo tiempo, y ademas presenta diferentes grados de
exclusion (Sala — i — Martin, 1994).

Para representar un modelo simple de crecimiento endoégeno con R&D se
considera al progreso tecnoldgico en la forma de un aumento en el nimero de
productos o bienes de capital disponibles como factores de produccién. Se parte
de la ecuacién (20) que es una funcion de produccién con externalidades (Romer,
1986) y se sustituye el capital por Nx, y el termino de la externalidad por N, asi
también se supone que nos encontramos en el caso de a+n=1, dando como

resultado:

(38) ¥, = AL (N % )N
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En donde K:; esta formado por bienes intermedios agregados que tienen la

siguiente forma:

(39) K¢ = (Nx)®

asi de la ecuacion (38) y (39) se tiene que (N x;) es el total de bienes intermedios
usados para producir un nivel de producto; N; son los bienes constantes que se
acumulan (numero de bienes intermedios de capital anteriores);x son los bienes
de capital intermedios que se requieren (bienes nuevos de capital); y A es el
progreso tecnologico, que mide la eficiencia del total de las empresas.

De la ecuacion (38) se dice que para un valor de N; la funcion de
produccion tiene rendimientos constantes respecto a Ly y (Nx). Para un valor de L
y (Nx) la produccién aumenta al aumentar N. Si Lt es dado, la produccion
presenta rendimientos decrecientes respecto a (Nx), si el aumento de (Nx)
procede de un aumento de x;, pero no es asi si el aumento proviene de N; (Sala — i
— Martin, 1994).

Para establecer la relacion entre el crecimiento econémico, por medio de un

modelo AK, con efectos de escala, y el proceso de urbanizacion, a continuacion se

estudia y define a este proceso.
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2. Proceso de Urbanizaciéon

El crecimiento econdmico y el proceso de urbanizacion al parecer tienen
una estrecha relacion, un crecimiento econdmico sostenido es acompanado por un
proceso de urbanizacion (Fay and Opal, 2000), en donde el proceso urbanizacion
se divide en dos vertientes que presentan diferencias tedricas en sus consistencia
l6gica, pero que intentan explicar este proceso: la urbanizacion y la concentracion
urbana. Ambas describen un proceso geografico de migracion que es afectado por
las politicas publicas (Henderson, 2003). Estos fenomenos se caracterizan por
tener importantes cambios en la distribucién y composicion de la poblacion,
incorporar progresivamente grandes sectores sociales a un estilo de vida urbano,
es decir, por transformaciones continuas y aceleradas en la estructura rural —
urbana (Gonzales, 2001). El proceso de wurbanizacion es un fendmeno
multidimencional que se refleja en el orden basico de la sociedad, como puede ser
el orden economico, social, psicolégico — social, politico y el demografico —
ecolégico (Unikel, 1972). Si se parte del supuesto de que el proceso de
urbanizacidon afecta directamente la distribucion espacial de la poblacion, las
actividades economicas y la migracion, es fundamental relacionar el factor regional
dentro del proceso de urbanizacion (De Pablo, 1983). Por lo general los
economistas se enfocan mas en el tema de concentracion urbana que en el de
urbanizacion per se (Henderson, 2003). En el tema de concentracion urbana por
un lado se senala que ésta es el principal soporte del desarrollo industrial por
medio de aglomeraciones y economias de escala, mientras por otro lado se
generan serios costos sociales que son resultado de fuerzas histdricas o politicas
en vez de factores econémicos (Wheaton and Shishido, 1981).

2.1 Urbanizacién
La urbanizacion se refiere al cambio que se presenta en la relacion rural —

urbano, es decir, los cambios que ocurren de la actividad rural — agricola a la

actividad urbano - industrial. La transformacién que ocurre en el desarrollo
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econémico de un pais que pasa del sector rural agricola como base de la
economia a una economia basada en la industria y los servicios envuelve o que
se conoce como urbanizacién (Henderson, 2003). Generalmente el desarrollo
econdémico en los paises en vias de desarrollo estan acompanados por un
crecimiento explosivo urbano, el cual depende de tres factores: la migracion rural —
urbana, la jurisdiccidn administrativa urbana y el incremento natural de la
poblacion urbana. En donde el primero se debe a una racionalidad econdémica y
fundamental, mientras los ultimos dos estan relacionados con el factor politico de
desarrollo rural. (Bruekner, 1990; Kojima, 1996). Las decisiones de los individuos
de migrar hacia otras zonas son una respuesta a los incentivos y oportunidades
econdémicas caracteristicas de la urbanizacion. Donde por incentivos economicos
sobresale el referente a los salarios, los cuales son un factor de decision para que
se presente un movimiento de las areas rurales a las areas urbanas, aun si estas
ultimas areas se encuentra bajo un esquema de empleo débil (Fay and Opal,
2000).

Dentro de los factores no econdémicos que determinan la migracion a las
areas urbanas se encuentran las condiciones sociales y politicas (Gugler and
Flanagan, 1978). La influencia de los gobiernos es fundamental para entender el
proceso, ya que estos pueden favorecer a los sectores urbano — industriales con
politicas de proteccion comerciales, inversion en infraestructura o subsidiando al
mercado de capitales, también por medio de una discriminacion en contra del
sector rural por medio de un control de precios agricolas (Renaud, 1891), lo cual
causa una migracion de trabajadores del sector rural al sector urbano. La
tendencia de las politicas en cuestiones de urbanismo afectan la composicion de
los sectores, que ésta, a su vez influye en la urbanizaciéon (Davis and Henderson,
2003). La relacion es intuitiva y simple por lo que su efecto es indirecto. Las
instituciones y los procesos politicos juegan un papel mas determinante en la
urbanizaciéon. El grado de democratizacion puede afectar la migraciéon rural —
urbano, sobre o por debajo de la composicién del sector. Los gobiernos pueden
restringir la libertad de movimiento (Davis and Henderson, 2003). Asi, dentro de la
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discusidn de que si la urbanizacidn puede presentar una relacion directa, que
causa, el crecimiento econdmico (Gallup, Sacks and Mellinger, 1999; Galindo,
Escalante y Asuad, proximo), existen evidencias econométricas (Henderson,
2003) en donde la relacion per se entre la urbanizacion y el crecimiento econémico
no existe, lo que hace suponer que la urbanizaciébn emerge como parte del
proceso de crecimiento. Por lo tanto, si un pais promueve politicas que fomentan
la urbanizacion per se, generalmente éstas no pueden mejorar un crecimiento
econdmico y no se puede determinar un grado O6ptimo de urbanizacion
(Henderson, 2003b).

La idea de que la urbanizacion per se explica el crecimiento se refiere a que
existen dos factores que producen esto: un desplazamiento del sector agricola
como base de la economia y un desarrollo efectivo dentro del sector
manufacturero. Para cualquier pais que se encuentra en una etapa de
urbanizacién, cualquier nivel de ingreso puede representar el mejor grado de
urbanizacién el cual promueve el crecimiento econéomico (Henderson, 2003).

Existen tres dificultades para encontrar resultados significativos en este tipo
de relacion (Henderson, 2003): primera, la urbanizacion es resultado de una
variedad de factores relacionados con el cambio en la composicion del producto
nacional y las condiciones sociales, no es una fuerza que promueve el crecimiento
per se, es decir, en esta primera observacion la urbanizacién se considera una
variable exdégena. Segundo, la urbanizacidén es un proceso transitorio, en donde si
existe crecimiento econdmico, en algiun momento todos los paises tendran una
urbanizacion total. Finalmente la definicion de urbanizacion varia dependiendo de

qué es lo que se considera urbano en un pais determinado.

La hipétesis que se maneja es que a cualquier nivel de ingreso, existe el
mejor grado de urbanizacion. Si se considera que la urbanizacion promueve el
crecimiento no se estara de acuerdo de que paises con bajos niveles de ingreso,

alto grado de agricultura de subsistencia y altos niveles de analfabetas, puedan
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presentar, de la noche a la manana, una completa urbanizacion. Asi, los
beneficios intrinsecos de Ila urbanizacion son el promover formas de
aglomeraciones en donde se presenta un derrame de conocimientos e informacion
la cual promueve el crecimiento econdmico. (Henderson, 2003, 2003b). Esta
ultima afirmacién explica que los efectos de escala que se dan en las formas de
aglomeraciones, son el resultado de la urbanizacion, pero que pertenecen a una
forma mas precisa de analizar al proceso de urbanizacidon, el grado de
concentracién espacial. En el siguiente apartado se analiza el indice de
urbanizacioén desarrollado por Unikel (1976), el cual, representa una aproximacion
para analizar los movimientos de sector rural al sector urbano.

2.1.1 indice de Urbanizacién

Para quitarnos en cierto grado las criticas antes mencionadas, como
medida de urbanizacion se tomo el indice de urbanizacion desarrollado por Unikel
(1976), el cual, el INEGI lo ha incorporado en sus estadisticas como un indice que
considera con mayor peso relativo a la concentracion de poblacion en ciudades de
mayor tamano. La utilizacién de este indice se debe a que se hace mas evidente
las diferencias regionales de la urbanizacion en México, ademas que es facil de
calcular (INEGI, 2000). Al parecer el concepto de urbanizacién con el concepto de
concentracion urbana se confunde con la definicion que el INEGI presenta, lo cual
sugiere una critica en la forma tedrica y técnica de definir y medir el indice de
Unikel.

El indice ademas presenta ventajas por la forma en como se define y
calcula la poblaciéon urbana. En el estudio de Unikel las variables seleccionadas
para formar el indice son el resultado de estudios anteriores para determinar las
caracteristicas de la poblacion urbana y rural en México. Las variables
seleccionadas fueron: 1) por ciento de la poblacion econémicamente activa
dedicada a actividades no agricolas (PEA no agricola), 2) por ciento de poblacion

analfabeta, 3) por ciento de la poblacion que ha terminado sus estudios primarios,
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4) por ciento de la poblacion asalariada, 5) por ciento de la poblacion que habla
espanol, usa zapatos y vestidos no indigenas, o bien que usa zapatos (Unikel,
1976).

El calculo se realiza por medio de la siguiente formula:
(40) IU = (% POB)( factorE)
el factor E se define como:

(41) E =(0.25P, +0.50P, +0.75P, + P,)

Pi= porciento respecto a la poblacion urbana que vive en localidades de n
habitantes. En donde P4= de 35,000 a 99,999; P3= 100,000 a 499,999; P2=
500,000 a 999,000 y P1= 1,000,000 y mas habitantes (INEGI, 2000).

Grafica 3: Comportamiento del indice de urbanizacion
en México 1970 - 2001

/

56

52 4

48

/

R e
1975 1980 1985 1980 1885 2000

Graficamente se observa una tendencia creciente en el comportamiento del

indice de urbanizacion, la cual se relaciona con una de las dificultades explicadas
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con anterioridad, la de que en algun momento el pais presentara un nivel de

urbanizacion total.

2.2 Concentracion Urbana

La concentracion urbana se refiere al grado en que los recursos urbanos
estan concentrados en una o dos grandes ciudades, en oposicion a la idea que
estos se extiendan en la mayoria de las demas ciudades (Henderson, 2003).
Existe la hipotesis en la literatura de desarrollo econémico (Williamson, 1965; y
adoptado en el contexto urbano por Hansen, 1990) de que un alto grado de
concentracion urbana en las etapas iniciales del desarrollo econdmico se ha visto
como benéfico, esto es, en un inicio el mejor punto de concentracion urbana
aumenta con un ingreso bajo, para después alcanzar el mayor grado de
concentracion urbana con un mayor nivel de ingreso, y asi alcanzando este nivel
empieza a caer la concentracion con mayores aumentos en el ingreso. La
concentracion industrial espacial, principalmente localizada en la ciudades,
conservan su infraestructura econdmica — infraestructura fisica de capital
(telecomunicaciones y transporte) — y su manejo de recursos. Esta concentracion
espacial permite una salida de informacion (spillovers) y conocimientos en el
tiempo cuando la informacion econdmica es deficiente. Un ejemplo en donde se
muestra este tipo de comportamiento se presenta en Henderson y Lee (2001), en
donde se estiman la naturaleza y magnitud de las externalidades de escala en
Korea del periodo de 1983 a 1993, periodo en donde se presenta una rapida
desconcentracion industrial de Seoul hacia otras areas metropolitanas. A un
proceso de desarrollo creciente, eventualmente se presenta una desconcentracion
por dos razones: primero, la economia derrama sus recursos en infraestructura y
conocimiento a las areas interiores del mismo. Segundo, la concentracion inicial
en las ciudades empieza ha tener altos costos, se presenta una saturacion en la
zona que disminuye la eficiencia espacial para los productores y consumidores
(Henderson, 2003; Davis and Henderson, 2003).



Varios autores (El — Shakhs, 1972; Alonso, 1980; Wheaton and Shishido,
1981; Junius, 1999) han demostrado el patrdn inicial de crecimiento para después
disminuir la concentracion urbana a lo largo del territorio conforme aumenta el
ingreso. En este trabajo se intentara demostrar el mismo patrén con datos para
México en series de tiempo a comparaciéon de Wheaton and Shishido (1981) que
utilizan modelos de corte transversal y Davis and Henderson (2003) que utiliza

modelos de panel.

La discusion actual en este tema se centra en los factores que determinan
la concentracion urbana. La politica econdmica (politicas del gobierno) y las
instituciones politicas nacionales afecta el grado de concentracion urbana. Este
tipo de factores determinan en cierto grado una sobre — concentracién, en la cual
se ven favorecidas las principales ciudades, como por ejemplo la capital del pais
(Ades and Glaeser,1994; Renaud, 1981; Henderson, 1988; Moomaw and Shatter,
1993; Henderson and Becker, 2000, Davis and Henderson, 2003). Existen también
otros factores que determinan la concentracidn como son la infraestructura en
transporte que afecta directamente dependiendo del tamafo de la ciudad (Fujita
and Mori, 1996); el grado de apertura comercial (Berry, 1961; Linsky, 1965); y la
importancia politica y comercial de las primeras ciudades como centros de

atraccion, asi como el aspecto étnico y de capital cultural (Jefferson, 1939).

En el contexto internacional este tipo de ciudades se clasifican de dos
formas: megaciudades y ciudades mundiales o globales. La primera se refiere a
inmensas concentraciones de poblacion que tienen un papel principal en su pais y
regiones, ademas presentan una velocidad de crecimiento demografico que tiende
a estabilizarse, como son el caso de Lagos, Bangkok o Dakha. Las segundas
también son gigantes demograficos que presentan una relacion de mando y
control en una red mundial de ciudades similares, son centro de decisiones de las
transnacionales y de los centros financieros internacionales; son puntos nodales
en las telecomunicaciones y los transportes; también son emporios turisticos,
centros de investigacion, de desarrollo tecnolégico y nucleos de desarrollo cultural.



En México se encuentra una gran zona, la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM), la cual por sus caracteristicas particulares y realizando un
analisis comparativo con otras ciudades del mundo se considera que se acerca
mas a la definicion de megaciudad deficiente por tener una creciente inseguridad,
una ineficiencia en los servicios de transporte publico, una desordenada
distribucion en la vivienda, irregularidad en la tenencia de suelo, por mencionar
algunos (lracheta, 2001). En esta discusion de qué variables afectan a la
concentracién urbana en México se deja para una investigacion posterior que

complemente al presente trabajo.

2.2.1 indice de Concentracién Urbana

El concepto de primacia (primacy) se define inicialmente en el sentido de
Jefferson el cual significa que el tamafo de la principal ciudad es
desproporcionadamente mayor en relacion al tamano de la segunda ciudad.
Cualquiera que sea el ratio del tamafno de la primera ciudad en referencia a la
segunda, si el ratio excede de dos, la primera ciudad se dice que tiene primacia
(Jefferson ,1939; Mutlu,1989). La definiciéon de primacia varia de acuerdo a como
se agrupen las demas ciudades en su analisis. Por ejemplo: algunos utilizan un
promedio de la medida de primacia (El — Shakhs, 1972; Sheppard, 1982), mientras
otros investigadores toman el ratio de la poblacién de la principal ciudad en
relacion a los dos siguientes, a las tres siguientes y asi sucesivamente (Rose and
Resnick, 1980), y por ultimo, algunos utilizan un indice de concentracion (Wheaton
and Shishido,1981). Todas estas medidas de concentracion llevan la concepcion

de Jefferson en su medicion.

Para representar la medida de primacia se formaron dos indices: el indice H
Hirschman-Herfindahl (Hirschman, 1964) y un indice de primacia urbana (Wheaton
and Shishido,1981). ;Por qué estos indices? Porque son dos medidas que estan
correlacionadas (Henderson, 2003). La idea principal conceptual de esta relacion
se debe a la evidencia presentada por la Ley de Zipf's (Gabaix, 1999) o también



conocida como the rank - size rule (Fujita, Krugman, and Venables, 2001). Cuando
el rango va de la ciudad mas grande (rank 1) a la mas pequeria, el producto del
rango (clasificacion) por el tamano de la poblaciéon es aproximadamente la misma
constante para todas las ciudades. Si este es el caso, el tamano de la ciudad mas
grande delinea el tamaro de las demas ciudades y es informacion suficiente para
calcular cualquier indice comparativo de concentracion urbana (Henderson, 2003;
Davis and Henderson, 2003). Para medir la primacia por medio de un indice de
concentracion es deseable usar el indice Hirschman-Herfindahl, a pesar de que el
indice de primacia urbana es una medida cruda también se puede utilizar como
medida de primacia por su estrecha correlacion con el otro indice (Davis and
Henderson, 2003).

El indice Hirschman-Herfindahl de concentracion se define como:

2
o, (p
(42) H:Z: P

en donde P; es la poblacion de la ciudad i, P es la poblacién urbana total, n es el
nuamero de ciudades incluidas es al calculo. El inverso del indice 1/H se puede
considerar como un indice de no concentracién o descentralizacion urbana, donde
varia de 1, en el caso de concentracion total, a n en casos de total dispersion.

Conforme el indice se aproxima a 1 aumenta al grado de concentracion urbana.

En la formacion del indice se presentan dos importantes definiciones
técnicas: ¢qué unidades de observacion se utilizaran, las ciudades o las areas
metropolitanas?. Al tomar el tamano de las ciudades se basan en los limites
politicos definidos para cada ciudad, mientras las zonas metropolitanas en su
definicion incluyen a toda la poblacién que vive dentro de un area urbana
econdémicamente cohesiva, es decir es un area en donde cada parte se
interrelaciona funcionalmente a otras partes dentro de la misma area, usuaimente

a través del comercio y sus comunidades (Mera, 1973; Wheaton and
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Shishido,1981). Si se escoge a las areas metropolitanas como nuestras unidades
de observacion es indispensable utilizar algun tipo de criterio para limitar y agrupar
el tamano del area. Una opcién es eliminar aquellas areas que tienen un efecto
minimo por su tamano. Esta opcion presenta la desventaja de exagerar las
diferencias en el numero de areas utilizadas en cada pais, donde por lo general
los paises en vias de desarrollo limitan su estudio a una o dos areas en sus datos.
El criterio alternativos, que necesita un tratamiento mas complejo, es utilizar las
areas metropolitanas mas grandes que representen una fracciéon del total de la
poblacion urbana, dentro de un rango de 65% - 70% (Wheaton and Shishido,1981;
Mutlu, 1989).

El indice de primacia urbana (UP por sus siglas en inglés) se define como:
&

43 UP=—.

(43) p

donde P, es la poblacion en la ciudad mas grande y P es la poblacion total urbana.
Este indice puede adoptar diferentes combinaciones que se presentan al momento
de definir P1 como son: escoger un conjunto de areas importantes, la megalépolis
que contiene las principales 8 zonas metropolitanas de la Republica Mexicana , 6
al area metropolitana mas grande, que en este caso es la zona metropolitana de la
Ciudad de México. En la siguiente grafica se observa el comportamiento de los

indices que miden la concentracion urbana.
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Grafica 4: Comportamiento de los indices de concentracion
en México 1970 - 2001
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Como se observa los tres indices presentan el mismo comportamiento a lo
largo del tiempo, lo cual refleja una disminucion en la concentracion urbana a nivel
nacional a partir del ano de 1980. Cada uno de ellos, aunque tienen diferentes
unidades de medicidén, senalan que del periodo de 1970 a 1980 existia un
comportamiento concentrador en las ciudades, pero a partir de 1980 al 2001 la
concentracion urbana fue disminuyendo y transfiriendo recursos de las principales
ciudades hacia otras zonas metropolitanas de menor tamano dentro del pais.

La formacion de los indices presentan bases teoricas fuertes, por lo que se
pueden realizar andlisis generales del proceso de urbanizacidon nacional. Para
fraguar el analisis de estos indices es necesario realizarles pruebas de raices
unitarias, para asi completar la propuesta de la investigacion, e incorporales a
modelos econométricos que puedan explicar el comportamiento del crecimiento

economico nacional.
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3. Especificacion del Modelo

Para especificar el modelo se partié de una funcién de produccion de la
forma de (25) y relacionando la ecuacion (38), en donde el factor de los efectos de
escala, que relaciona a las externalidades (Romer, 1986, Lucas, 1988) se medira
por medio del proceso de urbanizacion. La unidad escalar relevante para el
analisis en donde el conocimiento se desborda son las principales areas
metropolitanas del pais. En donde el crecimiento de la poblacion urbana o el
crecimiento de la concentracion poblacional en zonas urbanas tiene efectos
importantes sobre el crecimiento econémico nacional. Por lo tanto, los paises con
mayores efectos de escala (medidos por el proceso de urbanizacion) tenderan a
crecer mas. Esta afirmacién va a depender de que indice se escoja para medir los
efectos de escala y las externalidades que hay detrds. Una observacion
importante es que L de la ecuacion (26) a la (28) se puede entender como la
poblacion urbana que vive en determinada zona lo que quita uno de los principales
problemas relacionados a la validez de los datos y las posibles predicciones que
estos llevan. Asi el crecimiento de la poblacion que vive o se concentra en una

zona hara crecer la variable del producto.

La expresion que relaciona a la teoria econémica del crecimiento y el

proceso de urbanizacion queda formada por:

(44.1) Y, = A(N,x,))*L U™

(44.2) Y, =AK L U"

aplicando logaritmos en ambos lados de la ecuaciéon en la forma intensiva (al
normalizar la ecuacion (38) por el trabajo disponible y asumiendo que la tasa de
crecimiento de la fuerza de trabajo corresponde a la tasa de crecimiento de la
poblacién que es constante y exogena, n=0) se llega a la funciéon principal a

estimar:;



(45) log y* =log 4 +alog(k,)+ (1 —a)log(U,) +e,

en donde y* es el producto (PIB), k; es el total de bienes intermedios usados,
identidad definida de (39), A es el progreso tecnoldgico, U; representa a los indices
de urbanizacién y concentracion que reflejan el proceso de urbanizacién. La
evidencia empirica de (45) confirman una relacién positiva entre el crecimiento del
producto y la inversion, apoyados por el progreso tecnolégico (Levine y Renelt,
1992; Ross, 2000). La evidencia encontrada del producto, inversion y el proceso
de urbanizacion, apoyadas por el progreso tecnoldgico y las externalidades,
afirman que existe una relacién positiva entre el producto y la inversion, mientras
el proceso de urbanizacion puede presentar diferentes comportamientos, los
cuales dependen del indice empleado y del analisis por pais o paises (MacCoskey
and Kao, 1998: Henderson, 1997; Henderson and Becker, 2000, Henderson,
2000b; Henderson, Lee and Joon Lee, 2001; Henderson, 2003).

Los parametros deben cumplir con las siguientes restricciones:

(R.1) w0y (1-)>0 6 (1-0)<0

o es la elasticidad del capital por trabajador la cual debe ser positiva, (1-) es la
elasticidad del proceso de urbanizacion, donde esta ultima esta condicionada
dependiendo del indice que se esté utilizando, si es el indice de urbanizacion se
espera un efecto positivo pero si estamos midiendo el indice de concentracion
puede variar de acuerdo a la existencia de una concentracibn o una
descentralizacion urbana, el factor A en el modelo se puede interpretar como el
factor de cambio en la produccion a causa de un cambio tecnologico (elemento
estocastico tecnologico que varia con la media) y e; es el término de error. Se

espera que la suma de los coeficientes sea igual o mayor a uno,a+(1-a)>1,

para asi determinar si los modelos de crecimiento enddégeno explican el

crecimiento econdmico nacional. Se le da un mayor énfasis a que la suma de los
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exponentes debe ser mayor a uno, para que asi los supuestos del modelo de
Romer puedan ser comprobados, y asi presenta un analisis que sustente todo el

bagaje tedrico y empirico de la investigacion.

Definiciéon del problema.

i. ¢Cual de los indices, que se refieren al proceso de urbanizacion, explica

con mas detalle su influencia en el crecimiento econdmico de México?

ii. ¢Seran los indices complementarios pero no sustitutos para explicar el
proceso de urbanizacion y por lo tanto su influencia en el crecimiento
econoémico de México?

De aqui se desprenden varias preguntas:

ii.  ¢Los modelos econométricos por medio de series de tiempo podran
explicar en gran medida la relacion existente entre el crecimiento
econdémico y el proceso de urbanizacion?

iv. ¢ Qué factores inciden para crear un indice (variable) que refleje el proceso
de urbanizacion?

v. ¢Qué otros indices se pueden aplicar en el estudio del proceso de

urbanizacion?

vi. ¢Los indices son un buen indicador para reflejar las externalidades

causadas por la concentracion o desconcentracion urbana?

vii.  ¢Las técnicas de interpolacion seran una buena aproximacion para obtener

los indices anualizados?
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viii.

a)

b)

¢La teoria economica del crecimiento, modelos AK, es coherente para
explicar la relacion entre el crecimiento y el proceso de urbanizacion en
México?

Hipétesis

A mayor grado en el proceso de urbanizacion en México, mayor nivel de

crecimiento econdmico nacional.

A un incremento en el ritmo de urbanizacidon, mejor explicacion del

crecimiento economico nacional.

A mayor concentracion urbana, mayor explicacion del crecimiento

economico nacional.

Existe una relacion entre los indices, en donde cada uno complementa el

analisis del otro.

Las externalidades son un fendmeno que apenas se puede percibir con

este tipo de analisis.

Objetivos

Medir la influencia del proceso de urbanizacion en el crecimiento econémico

de México.

Determinar los mejores indices que reflejen su influencia en el crecimiento

econoémico.
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c) Mostrar que la teoria econdmica del crecimiento, modelos AK, explica en

cierto grado la relacion entre el crecimiento y el proceso de urbanizacion.

d) Respecto a la discusion de qué modelo es el mejor para realizar este tipo
de analisis, demostrar que un analisis basado en series de tiempo es
eficiente para explicar la relacion entre el crecimiento y el proceso de

urbanizacion.

e) Realizar un analisis econométrico de la relacion crecimiento econémico y el

proceso de urbanizacion.

f) Comprobar que el procedimiento de interpolacion en los indices refleja una

buena aproximacion para explicar el proceso de urbanizacion en México.

g) Distinguir con certeza lo que significa un proceso de urbanizacion por medio

de la urbanizacion y concentracion urbana.

El esquema tedrico principal de la investigacion consiste en la relacion que
existe entre los modelos de crecimiento enddgeno o modelos AK para explicar los
factores que determinan el crecimiento econémico de México. Para ello, el
planteamiento formulado por Romer (1986) es la parte principal en la
fundamentacion tedrica del analisis, en donde una de sus propiedades principales
consiste en que los determinantes del crecimiento se encuentran dentro del propio
modelo, la ausencia de rendimientos decrecientes en el capital y el considerar que
se presentan efectos de escala causados por externalidades que su medicién esta
determinada por una unidad de medicion relevante en el area a estudiar. Para
hacer el puente entre la teoria econdmica y el proceso de urbanizacion se toma
como principal elemento a los efectos de escala que se pueden presentar dentro
del sistema econdmico, los cuales se caracterizan por medio de indices de
urbanizacién, que una de sus propiedades es el tener como una explicacion de su

comportamiento la presencia de externalidades. Los indices de urbanizaciéon que
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se pretende analizar tienen un gran sustento empirico y teodrico que se ha
demostrado en diferentes estudios realizados para medir el efecto de la
urbanizaciéon en el crecimiento econémico (Mera, 1973; Wheaton and Shishido,
1981; Mutlu, 1989; Moomaw and Shatter, 1993; Henderson, 1997; Glaeser and
Ellison, 1997; Henderson and Becker, 2000; Henderson, 2000b; Fay and Opal,
2000; Henderson, Lee and Joon Lee, 2001; Glaeser, Dumais and Ellison, 2002;
Henderson and Davis, 2003). La metodologia econométrica a emplear se basa en
pruebas de raices unitarias y cointegracion, modelos de vectores autorregresivos
(VAR), modelos VAR con correccion de errores (VECM), procedimiento de
Johansen, pruebas de exogeneidad y andlisis impulso respuesta vy
descomposicion de varianza (Granger and Newbold, 1974, Dickey and Fuller,
1981; Engle, Hendry and Richard, 1983; Engle and Granger, 1987; Phillips, 1987;
Johansen, 1988; Phillips and Perron, 1988; Alogoskoufis and Smith, 1991;
Charemza and Deadmean, 1992; Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin, 1992;
Engle and Hendry, 1993; Ericsson, 1994; Charemza and Syczewska, 1998; por
mencionar algunos).

3.1 Metodologia Econométrica

Cointegracion

El concepto de cointegracion se refiere, Engle and Granger (1987), si un par
de variables econdmicas no estacionarias x y yt se€ encuentran en el mismo
sistema econdmico, éstas deben que presentar una atraccion o relacion de
cointegracion que explique el comportamiento tendencial de cada una de ellas, es
decir existe una relacion de equilibrio que mantiene a las variables moviéndose en
conjunto en el largo plazo (Song and Witt, 2000). Esta relacion de equilibrio se

representa como:

(46) Y, =By +Bx,
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en donde el término de error de desequilibrio es:

(47) e, =y~ B, - Bx
si existe un equilibrio en la relacién de largo plazo, el término de error sigue un
proceso estacionario, el cual fluctua alrededor de un valor de cero en el tiempo.

Por lo tanto las variables no estacionarias estan cointegradas.

La cointegracion se define como (Engle and Granger,1987; Charemza and
Deadmean, 1992; Song and Witt, 2000):

si las series x y y: se dice que tienen un orden de cointegracion d, b en donde

d 2 b =0, estas se pueden representar como:
(48) X, Yt~ Cl(d,b)
si
(i) ambas series tienen un orden de integracion d,

(i) existe una combinacién lineal de estas variables, donde el vector

de parametros (0,B1) , tiene un orden de integracion d - b.

Si estas condiciones se cumplen, al vector (Bo,f1) se le llama vector de

cointegracion.
Raices Unitarias
Para entender el procedimiento y realizar las pruebas de raices unitarias se

definiran lo que es una serie estacionario y no — estacionaria. Después se

explicara de forma general cada prueba de raiz unitaria por separado.
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Series de tiempo estacionarias

Una serie se dice que es estacionaria si su media, varianza y covarianza

permanecen constante a traves del tiempo (Song and Witt, 2000).

(49) E(y)=n
(50) El(ye-p)?l= Var(y)= ¢
(51) E[(ye-1)(yep-r)]= Cov(ye yip)= Qp

en la ecuacion (51) indica que la covarianza entre cualquiera de los dos valores de
la serie de tiempo dependen solamente del intervalo de tiempo, p, y no de la
misma serie de tiempo (Song and Witt, 2000). Si no se cumple cualquiera de las

condiciones se dice que la serie es no — estacionaria.

Series de tiempo no — estacionarias

Una serie de tiempo no — estacionaria se conoce como aquélla que tiene
raiz unitaria. El numero de raices unitarias que presenta una serie es igual al
numero de veces que se tiene que diferenciar para llegar a ser estacionaria. Este
tipo de series se representa como un proceso autorregresivo de orden p,(AR(p)).
Si se dice que se tiene un AR(1) de la forma:

(52) Y =B+ By., te

la condicion para que y; sea una serie no - estacionaria es si 4 = 1. Si se cumple
la condicion anterior la ecuacion (52) es camino aleatorio con constante (RWD).
Las pruebas para comprobar el orden de integracidon de las series en la
investigacion son: Dickey — Fuller aumentada (ADF), Phillips — Perron (PP),
Kwiatkoski, Phillips, Schmidt y Shin (KPSS) y la prueba conjunta ADF y KPSS.
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DF (Dickey- Fuller test)

Si se especifica un modelo estocastico de la forma:

(83) y,=ay, ., +u,, (t=1,2..);

(54) =1

bajo la restriccion de (54) la ecuacion (53) se representa como yi=S; + yp en
términos de la suma parcial de Si=Xu; de las perturbaciones secuenciales de (53)

y las condiciones iniciales de yo (Phillips, 1987).

Las estadisticas para el estimador a y su estadistica t,, bajo la hipétesis

nula de (54) son:

(55) T(@-1)= {T DA )}{T‘:Zyil}

r 12
(56) raz(ny_,) (a—1)/s

en donde:

T .
A Zyryr—l /
a=1 i

7 x
7 Z yr-—1
1

(57)

T

(58) s =T, —ay.)’

(55) y (56) son las pruebas estadisticas para detectar la presencia de raiz unitaria
en (53).
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ADF (augmented Dickey — Fuller test)

Para corregir la correlacion serial se realiza la prueba ADF. Considerando
un proceso autorregresivo AR(1), como se presento en la ecuacion (52), donde o,
B1 son los parametros y e; se considera ruido blanco, y; es una serie estacionaria si
-1< By < 1. Si B1=1, y: es una serie no estacionaria. Si el valor absoluto de 1 es
mayor que uno, la serie es explosiva, por lo que la hipétesis de una serie
estacionaria se evalua sobre el valor absoluto de B4, el cual debe ser menor a uno.

Si restamos yi.1 en ambos lados de la ecuacioén (52) se obtiene:

(59) Ay, =p, +d., te,

donde ¢= P31 —1. Asi las hipotesis a comprobar son:
(60) Ho: $=0 y Hi: ¢<0
Si tenemos un proceso AR(p), el término de error estara

autocorrelacionado, lo cual invalida la prueba DF. Para quitar este problema se

incluyen rezagos de la variable a analizar y se obtiene:

p-1
(61) Ay, =By +,, + D 70y, +e,
i=]

un numero muy grande de rezagos resultara en rechazar Hp cuando en realidad es
verdadera, mientras un numero pequerno de rezagos reduce el poder de la prueba

porque disminuyen los grados de libertad (Song and Witt, 2000).
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PP (Phillips — Perron test)

Phillips (1987) y Phillips y Perron (1988) realizan una correccion

parameétrica, la cual extiende la prueba de raiz unitaria de Dickey y Fuller, que se

basa en la estadistica de 7'(e-1) y la t, en un modelo Gaussiano AR(1) (Phillips

and Xiao, 1999). Definiendo las transformaciones estandarizadas de las

estadistica son:

(62) z =T(&")*<”2)(sz(")se7 ;
(T'ZZJ/,:_]J

-

. -2 . Vo
®3) Z =[Zy3.,] (@-1/s* (D)~ 1/2)(s* (D) - s! )[sz(f)[?'zzyh] }
en donde:
(64) s(O=T" ie: = iw(s,!) ie,e,_s

es el residual de la regresion de y; sobre x;. Los parametros de perturbaciones son
estimados consistentemente mediante la técnica no paramétrica de Kernel. Un

estimador consistente de o” es s*(I).

Esta técnica, propone un método no paramétrico para controlar la
correlacion serial de un proceso (p). Si se toma como base a la ecuacion (53) se
puede decir que la prueba ADF corrige la correlacion serial de un proceso (p)
anadiendo términos rezagados, mientras la prueba PP realiza la correccion sobre
la t — estadistica de los coeficientes de ¢, que se toman en cuenta para la

correlacion serial de e. La correccion es no paramétrica ya que usa una
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estimacion del espectro de e; con frecuencia cero que es robusto para
heteroscedasticidad y autocorrelacion de formas desconocidas. Para una
explicacidn mas especifica del calculo de la prueba PP dirigirse a la referencia
bibliografica. Para ambas pruebas ADF y PP los valores de la t estadistica se leen
de la misma forma, los cuales se comparan con los valores criticos de las tablas

reportadas por MacKinnon.

KPSS (Kwiatkowski - Phillips - Schmidt — Shin test)

Esta prueba tiene como hipotesis nula la estacionaliedad de la serie, y
como hipodtesis alternativa la existencia de raiz unitaria. La serie se puede
expresar como en la suma de una tendencia deterministica, camino aleatorio y
errores estacionarios, en donde la prueba a realizar es LM (Lagrange Multiplier)
bajo la hipbtesis que el camino aleatorio tiene varianza cero. Una distribucion
asintética sobre la estadistica se maneja bajo la hipétesis nula y bajo la alternativa
que la serie en diferencia es estacionaria (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin,
1992).

Si se descompone la serie de forma:

(65) y,=8+r +e¢,

si r @s camino aleatorio:

(66) r,=r_ +u,

en donde u iid(0,0,%), el valor inicial de ro se especifica como fijo y cumple la
funcion de un intercepto. La hipotesis de estacionaliedad es ,6,°=0. En donde ¢ se
asume que es estacionario, bajo la hipotesis nula y; es estacionaria con tendencia.
Si consideramos el caso en donde £=0, la hipdtesis nula de y; es estacionaria

alrededor de la constante (ro).
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La estadistica de |la prueba LM es:

T
(67) IM=Y 8/o.
t=1

donde: 8 =2 e 51,2, T

La varianza de largo plazo se especifica como (Nabeya and Tanaka,1988):

(68) o’ =limT 'E(S;)

T—m

un estimador consistente de o? es s%(1) y queda expresado:

T 1 &
(69) s'O=T"Y e +2T7 Y w(s,D) D ee,,
t=1 5=1

=5+1

donde w(s, 1) es una funcién ponderada opcional que corresponde a la opcién de
una ventana espectral, que en este caso en la Bartlett, w(s, )=1-s/(I+1), la cual
garantiza la no negatividad de s?(l). Para ser consistentes con s%(l) que los
rezagos en los parametros presenten |->w asi como T—w. En donde I:o(T”z)
(Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin, 1992). Por lo tanto las pruebas
estadisticas quedan definidas como:

(70) n, =T 82/s*(0)

(71) n. =T 82/5%()
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Los valores criticos de la prueba se presentan en MacNeill (1978) y Nabeya and
Tanaka (1988).

KPSS y PP (joint test)

En esta prueba los valores criticos de las pruebas se remplazan por valores
criticos simétricos, que corresponden a la probabilidad del error tipo 1 para la
prueba DF y la prueba KPSS, en el caso donde ambas distribuciones marginales

acumulativas son iguales (Charemza and Syczewska,1998).

La estadistica de la prueba DF, Zp, se define por medio de la ecuacion:
(72) Ve =Pyt Yy TE

la ausencia o presencia de la constante depende si pp=0 en el proceso generador

de datos.

Para la prueba KPSS, Zy, se define por medio de la estadistica LM como en
(70):

(73) Ze=0,=T ). 85 I
Procedimiento de Johansen

Para entender el procedimiento de Johansen, se puede iniciar con un
modelo VAR, el cual puede ser explicando como una extension de la prueba Dikey
— Fuller univariada a una prueba multivariada (Song and Witt, 2000). Si
extendemos el proceso autorregresivo de orden uno a m variables se tiene un
VAR(1):

(74) Y, =B, +U,
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por lo que se obtiene:

(75) AY, =(B-1)Y,_, +U,
=®Y, , +U,

donde Y: es un vector (mx1) de variables, ® es una matriz de (mxm) de
parametros y Ui es un vector de (mx1) de errores. El principal objetivo de la
prueba de cointegracion presentada es encontrar el rango de la matriz @, lo que
determina el numero de vectores de cointegracién. El supuesto estadistico
principal para evaluar la prueba es que Ur~N(0,1). De cualquier manera, si las
variables utilizadas son (1), el termino de error de la ecuacion (75) se encuentra
altamente correlacionado por presentar alguna tendencia en los datos, por lo tanto
se viola el supuesto de que los errores no presentan una distribucion normal (Song
and Witt, 2000). Para superar este problema se aumenta el proceso autorregresivo

y se obtiene que:

(76) Y,=BY,, +B)Y ,+..+BY _, +U,

en donde los errores U; tienen un mejor comportamiento, es decir, se acercan a
una distribucién normal. Si restamos Yi1 en ambos lados de la ecuaciéon (76)

obtenemos:

(77) AY, =(B,—-D0)Y , +B.Y, , +..+ B, ,+U,

sumando y restando en ambos lados de la ecuacion (B1 —I) Y2 se tiene:

(78) AY, =(B, =AY, , + (B, +B, =)¥,.; +...+ B, ¥, , +U,

repitiendo el mismo procedimiento pero ahora con (B1 +B2 — ) Yia:
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(79)AY, = (B, —-1)AY,, +(B, + B, —1)AY, , +(B, + B, + By —I)AY, , +...+ B Y, , +U,

y asi sucesivamente se llega a:

p-1

(80) AY, =Y ®AY, +OF, , +U,
i=]

donde ®@= (By +Bo+...+Bi — |) y ®= (B4 +B.+...+B, — |). Esta ecuacion se conoce
como un modelo de vectores de correccion de errores (VECM). Los parametros de
las matrices ®; son los ajustes de corto plazo y ® son los ajustes de largo plazo a

un cambio en Y;. Por lo tanto la matriz ® se puede expresar como:
(81) O =aff'

en donde o es la velocidad de ajuste del desequilibrio y B es la matriz de
coeficientes de largo plazo. El segundo término de la ecuacién (80) representa el
vector de cointegracion que asegura que Y. converge en el largo plazo al equilibrio
(Song and Witt, 2000). Si suponemos que las variables contenidas en Y; son I(1),
el AY.; debe ser I(0) y el término de error, Uy, es ruido blanco, por lo que se dice
que la ecuacién esta balanceada y por lo tanto existen r <(m—1)relaciones de
cointegracion. Si las variables en niveles son estacionarias se quita el problema de
regresion espurea y el modelo en niveles es adecuado para explicar la relaciéon
econdémica entre las variables. Si no existe una relacién de cointegracion en

niveles, se pasa a realizar el VAR en diferencias (Song and Witt, 2000).

El nimero de vectores de cointegracion se obtienen por medio de encontrar
las raices caracteristicas de ®. Se sabe que si el rango de la matriz es cero, las
raices caracteristicas son cero y por lo tanto las variables contenidas en Y; no

cointegran.
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El nimero de raices caracteristicas se calculan por medio del estadistico de

la traza y la raiz maxima, los cuales son:

(82) Aa =T S In(1- 1)

i=r+l

la hipétesis nula es la existencia de al menos r vectores de cointegracion, es decir
el rango de la matriz es menor o igual ar, y la hipdtesis alternativa es la existencia
de r+1 vectores de cointegracion, la existencia de mas de un vector de

cointegracion.

(83) A =—Thn(1-4,.,)

en esta estadistica la hipétesis nula es que se asume que el rango es r, r vectores
de cointegracion, y la hipotesis alternativa es que el rango es (r+1), r+1 relaciones

de cointegracién.

En ambas pruebas A son las i — ésima raiz caracteristica estimada de la

matriz ® y T es el niamero total de observaciones. La ecuacién (80) puede
extenderse e incluir componentes deterministicos (constante, tendencia vy
variables ficticias) que pueden formar parte del VAR yl/o parte del vector de
cointegraciéon de largo plazo (Song and Witt, 2000).

Exogeneidad
La exogeneidad débil es requerida para realizar inferencia estadistica en un
modelo condicional (Ericsson, 1994), el cual si suponemos dos variables y; y z

que en conjunto estan normalmente distribuidas y son independientes, se
expresan de la siguiente forma:
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(84) {yf]_“ IN(LQ) t=1,.,T.

2y

la t especifica el tiempo, T el total de observaciones y la notacion ~IN (u,Q) indica
que son independientes y se distribuyen normalmente con media p y una matriz de

varianzas y covarianzas Q. Definiendo las variables y en su notacion matricial se

tiene que:
(85.1) y,=E(y)+e, =y, =4+,
(85.2) 7, = E(z )+ &5, =2, =1, +8;,
- ol ol
(87) X, = H+E, er~IN(O, Q)

se sabe que la matriz Q) se obtiene de la forma:

(88) E(x,x;)zE( A y,fsJ:[ var(y,) cov(y,z,)J:[w,, mu]:g

¥y, zZ cov(z,y,) var(z,) @Dy Dy

de la ecuacién (85) se puede factorizar en su forma condicional y marginal de la

forma:

(89.1)y, =E(ylz,)+&, = y, = B, + Bz, + v, (vt z) ~IN(Bo +B122, &)

(89.2) y, =E(z,)+&, =y, = i1, + &, 2 ~IN(pt2, ©22)
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donde:

vit ~IN(0, 6°)
g2t ~IN(O, w22)

en donde Bi = ooz, Bo = w-Biuz, o° = 011-0 1o, de la ecuacion (89) se
desprende que vit = yi — E(yt [20), ¥y vit = en— (012/ox)ex por lo tanto vq contiene
la informacion de y; que no esta correlacionada con z: y ex (Ericsson, 1994,

Galindo, 1997). Por lo que se tiene:

(90) E(z+ vit) =0 y E(eaz-vit)=0

la relaciéon simbdlica entre (87) y (88) queda expresada como:
(91) F, =(x:0)=F,,(5,/2;;4) F.(z;:4,)

Fx(x;;0) es la funcion de densidad conjunta de x Fﬂz(ytlzt) es la funcién de
densidad condicional de y; dado z, y Fz(zi;A1) es la funcion de densidad marginal
de z.. El parametro 6 es el total de parametros del proceso en conjunto, A; y A2 son
los parametros del modelo condicional y marginal, por lo tanto A1=(Bo, B1, 02) y

A2=(p2, ®22).

La ecuacion (91) aunque esta factorizada en sus funciones de densidad se
considera que no pierde la generalidad, pero si se analiza unicamente la funcién
de densidad condicional se dice que pierde generalidad por no considerar a la
funcion de densidad marginal, es decir, en general se pierde informacion en
relacion al proceso condicional del modelo (Ericsson, 1994).
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La independencia entre A1 y A2 es una condicion fundamental para realizar
el analisis. La factorizacion presentada en (91) permite operar un corte secuencial,
si y s6lo si, A1 y Az varian libremente, esto es si (A1, A2) pertenecen al espacio de
parametros, denotado por A, donde el producto de los dos subespacios Ajx Az
deben de pertenecer a A. Si A1 y A2 varian libremente si el espacio de parametros
A1 no es una funcién de los Ay, y el espacio de parametros A2 no es una funcion
de A4. (Johansen, 1992; Ericsson, 1994). La condicién de independencia por si
sola no es suficiente para realizar inferencia de los parametros de interés, el
modelo condicional (89.1), ya que existe el parametro p, que también es de
importancia, por lo que en notacién formal los parametros de interés principal se
denotan como V. Asi, se puede definir el concepto de exogeneidad débil como: z
es débilmente exdgena en el periodo de tiempo estudiado con los parametros ¥, si
y sélo si, existe una reparametrizacion de 6 tal que A=(A1, A2) y cumplen con las

siguientes condiciones:

(i) ¥ es funcion solamente de A4, ¥
(ii) la factorizacion en (91) permite operar un corte secuencial
Fo=(x30)=F,.(y./2,34) F.(z2;4,)
donde A € Ay x Az (Engle, Hendry and Richard, 1983,
Ericsson,1994).

Si la exogeneidad débil existe, las estimaciones seran eficientes utilizando
el modelo condicional (89.1).

La exogeneidad fuerte es el conjunto de la exogeneidad débil y la no
causalidad en el sentido de Granger. El cumplimiento de las condiciones permiten

realizar proyecciones y pronosticos validos.

Si la ecuacion (87) se modifica de tal forma que la funcién de densidad

conjunta de x sea dinamica, se espera que esta funcion esté condicionada por su
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valores pasados, denotada por X1, por lo que X4 afecte la distribucion de x a
través de p y Q. Para simplicidad del analisis se espera una dependencia lineal
sobre u dentro de los valores rezagados de la misma, por lo tanto p es
interpretada como la media condicional de x dada X.; (Ericsson, 1994). La

constante se deja de lado para simplificar la explicacion.

Bajo las simplificaciones anteriores se tiene un vector autorregresivo de

primer orden de tal forma que:
(92) X, =X, ; +§, er~IN(0,Q)

las ecuaciones (89.1) y (89.2) se transforman en un modelo autorregresivo de

rezagos distribuidos:

(93.1) Y, =Bz, + Bz + By + Y £1~IN(0,67)
(93.2) 2, =Tzt Y T Ey e2~IN(0,022)

por medio de estas ecuaciones, con una exogeneidad débil solamente, yi.1 tiene
influencia sobre z; si 12120 en el modelo marginal (93.2). La restriccion adicional
es que m21=0, en este caso se dice que y; no causa en el sentido de Granger a z.
La no causalidad de Granger significa que los rezagos de otras variables no se
encuentran dentro del modelo marginal de z;. Por lo tanto la exogeneidad débil
mas la no causalidad en el sentido de Granger da como resultado la exogeneidad
fuerte (Ericsson, 1994). De la ecuacion (93.2) se puede generalizar de la forma
(Maddala, 1988; Charemza and Deadman, 1992; Galindo, 1997; Song and Witt,
2000):

(94) z = +Zﬁly,_l. wtz;f,.z,_I +u,
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donde el término de error que ha sido utilizado a lo largo del analisis es cambiado

por u.

Los modelos de correccion de errores (ECM), asi como el proceso de
cointegracion explicado, tienen una gran relacion con los modelos autorregresivos
de rezagos distribuidos, por lo que, de (93.1) y realizando la misma operacion para

llegar a la ecuacién (80), se obtiene (Ericsson, 1994):

(95) Ayr =7/l‘ﬁz:+y2(yt—1 _&r—l)"-glr

esta ecuacidén no pierde generalidad con respecto a (93.1), en donde y1Az; es el
impacto inmediato que los cambios en z; tiene sobre y;, el término ya(y.1-8zt.1) es el
impacto que se presenta en el corto plazo ante cambios en la ecuacion de largo
plazo (vector de cointegracion), donde se requiere que y»,<0 para la estabilidad

dinamica del sistema.

Las pruebas explicadas se entienden mejor si se ilustra un ejemplo: si
consideramos un modelo de vectores autorregresivos de dos variables y se
reparametriza suponiendo un solo vector de cointegracion en su forma mas

simple se expresa como (Engle and Granger, 1987; Galindo, 1997):

(96.1) &y, =a,(y.,—6,z,,)+a,Ay, , +a,;lz, , +e,

(96.2) Az, :ay(}’.-.] _5izr—1)+a22‘6yr—l +CI23AZr_| +é,

la prueba de exogeneidad débil para (96.1) es cuando ay = 0, y la prueba de
causalidad de Granger es cuando o4z = 0 6 a2 = 0 (Ericsson, 1994; Hunter, 1992;
Johansen, 1992; Galindo, 1997).
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El estadistico de la prueba de exogeneidad débil se distribuye como una y?
bajo la hipétesis nula (Johansen and Juselius, 1990; Johansen and Juselius, 1992;
Galindo, 1997):

e 1-7) 2
(97) 7 ln[i ~ y (rp)
Z (1_72)
donde yy es la raiz caracteristica del VAR con restriccidon, y> es la raiz
caracteristica del VAR sin restricciones, r es el numero de vectores de

cointegracion, p es el numero de parametros y T es el numero total de datos
(Johansen, 1992; Galindo, 1997).

En resumen la prueba de exogeneidad débil sefiala que Az no se ajusta a
los desequilibrios captados por el mecanismo de correccion, pero puede
reaccionar a movimientos en los valores rezagados de Ay:. La exogeneidad fuerte
es que los Az; no es afectada por los desequilibrios entre y; y z; ni los cambios

pasados en Ay; (Galindo, 1997).

Analisis Impulso Respuesta

Este analisis es usado para realizar simulacion de politicas por medio de
shock en las perturbaciones de las variables y ver también el grado de
exogeneidad de las variables.

Si se tiene un modelo VAR(1) de la forma:

(98) Y, =11,Y,_, +U,
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en forma matricial se tiene:"

Z‘ ?1'21 73.22 Zr 1 I{ZI

(100) Vo, =ILY ,+U,,

rezagando la ecuacion un periodo y sustituyéndola por Yi.1 en la ecuacion (98) se

llega a:
(101) Y, =IY, ,+U,+11U,,

realizando este procedimiento n veces se tiene la ecuacion:
t—n+l

(102) Y,=>IU,, +101"Y,
i=0

si las series de tiempo son estacionarias se tiene que O<|Il;|<1, donde

ImII] =0, que ésta es la condicion de estabilidad, la ecuacion (102) se

n—»

transforma en:
(103) Y, =) MU,
la ecuacién (99) se expresa:
Y | Zn T ‘ u,
Z ; Ty Ty || Uy
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las variables y; y z; pueden ser expresadas por medio de una secuencia de shock
en el sistema. Esta representa el cambio de un impacto en el término de error de
alguna de las variables sobre otra en el sistema. Como los términos de

perturbaciones estan correlacionados se hace el proceso de ortogonalizacion.

Se sabe que de (99) que E(uu)=0, E(ux)=0, var(uy)=E(u*1)=o11,
var(uz)=E(ux)=02 y cov(us; ux)= o12. Una forma de ortogonalizar es restar el
resultado de multiplicar la primera fila de (99) por el término &=c12/c11, por la

segunda fila, lo cual resulta en:

09 sl ]
z, -, Ty Ty | % Uy,

donde 7'21=(m21 - 6m11), Wao=(n22 - Om12) ¥ Wa=( Ux - Suyt), por lo que el término de

error (105) no esta correlacionado. Realizando operaciones de sustitucion y

1 0
expresando @, = [H;LS 1] se llega a una expresion compacta donde (Song and

Witt, 2000):

(106) v,=Y U,

i=0

u

.| u . ” :
donde U, :[ ,"] la matriz ®¢ es la funcion de impulso respuesta, porque

representa el comportamiento de las series ante un shock en U’y (Song and Witt,
2000).
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Anadlisis Descomposicion de Varianza

Si se quiere realizar pronostico y el error de pronostico, éste puede
representarse por medio de (106). El prondstico de un periodo adelante se

expresa como:

(107) Fon =3O,
y su correspondiente pronéstico de error es:

(108) o —Fia =OU.,
siguiendo el mismo procedimiento se llega a:

" n-1
~Yun =Y OU,,,.

=0

(109) Y

t+n

tan lejos como el prondstico se quiera realizar el pronostico del error es medido

mediante:

(110) Yien = Veen = L0y, + @, (Duy,,, , +...+ @ (n—Duy,,

@, (0)u,,,, + D, ()u +..+®,(n-Du,,,

2+n 2t+n-1

y el prondstico de la varianza del error es:

(111) V(Yo — Yuun) = 0 [@2(0) + B (1) + ..+ BF (n—1)]

+0[@],(0)+ D] (1) +...+ D], (n—1)]
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La descomposicion del prondstico de varianza del error muestra la variacion en la

serie de tiempo bajo sus propios shock y el de las otras variables del sistema.
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4. Evidencia Empirica: el Caso de México

A continuacion se presenta una breve descripcion del proceso de
urbanizacién que ha seguido México del periodo de 1900 al 2001, enfocandose
principalmente en la ultima etapa del proceso 1970 al 2001, presentando
informacion que se relacionan con cada uno de las dos vertientes teoricas

explicadas anteriormente: urbanizacion y concentraciéon urbana.

4.1 Etapas del Proceso de Urbanizacion

Cuando se habla del proceso de urbanizacion hay que recordar que se
distingue como aquél que depende del movimiento presentado de la poblacion
rural a la urbana, se esta refiriendo a la urbanizacion, en donde los recursos
urbanos estan concentrados en algunas ciudades, grado de concentracion urbana;
existen etapas registradas de este proceso en México, las cuales son las
siguientes (INEGI, 2000; Sanchez, 2001):

1. De 1900 — 1940, época identificada como de lento crecimiento, en donde
se caracterizé por un fenomeno de aislamiento de la poblacién rural, existia una
dificultad de movimiento de las zonas rurales a las ciudades, debido a condiciones
sociopoliticas; no existia una infraestructura en caminos que conectara a estas
zonas con las ciudades; se inicié un progreso en los ferrocarriles pero se detuvo a
causa de la revolucién de 1910. Después de la revolucion, la migracion cobro
fuerza debido a la seguridad y tenencia de bienes en las ciudades, pero tambiéen
existid un movimiento inverso ya que la gente sentia un menor temor de vivir en
provincia. Del periodo de 1921 — 1930 el desarrollo de las ciudades, y en particular
las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey empezaron a diversificar y
fortalecer sus funciones sociales, econdomicas y culturales. A finales de este
periodo existian 33 centros urbanos con una poblacion aproximada de 1.4 millones

de habitantes, esto a consecuencia de la fuerte migracioén rural — urbana, unida a
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un descenso de la mortalidad y a un alto indice de fecundidad (Poder Ejecutivo
Federal, 1995).

2. De 1940 — 1970, existié una rapida urbanizacion al mismo tiempo que el
crecimiento de la poblacion natural. Las actividades industriales se convirtieron en
la base del desarrollo econémico localizandose principalmente en las ciudades, o
que fomentd un rapido ritmo de urbanizacion. Se presenté un incremento continuo
y acelerado en la tasa de crecimiento natural de la poblacion del 2.7% anual al
3.1% (Gonzalez, 2001). Acontecimientos externos fomentaron el proceso de
urbanizacion rapida y su esparcimiento a todo el territorio nacional: la Segunda
Guerra Mundial, la cual estimulé el desarrollo industrial asi como un crecimiento

de ciudades en la frontera norte del pais.

De 1940 — 1950 se presentd un auge importante en la agricultura y
ganaderia debido al crecimiento del mercado interno y externo. La politica agraria
financio su crecimiento dando crédito y creando la infraestructura fisica necesaria
para el desarrollo del pais. La agricultura fue el elemento fundamental que impulsd
el crecimiento. De 1960 — 1970 el aumento espectacular del area urbana de la
Ciudad de México absorbio el flujo migratorio de otras ciudades de la republica.
Los centros petroleros crecieron aceleradamente. Para este periodo se contaba
con 55 ciudades con una poblacién de casi 4 millones de habitantes, para 1960
aumenté a 123 con una poblacién de mas de 12 millones, para la década de los
70’s la poblacion nacional aumenté a una tasa de 3.5% (Gonzalez, 2001). La
poblacién urbana representaba al 45% respecto al total nacional, alcanzando en
1980 el 80% de participacion (Unikel, 1972). Los fenomenos de concentracion -
dispersion de la poblacién acentuaron los desequilibrios regionales y se
centralizaron las actividades econdmicas, sociales, culturales, politicas vy
administrativas en las grandes ciudades (Ocampo, 1983).
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3. De 1970 — 2001, se inicia un periodo de cambios en el crecimiento del
sistema de ciudades debido a una reconfiguracion territorial y organizacion del
sistema urbano nacional, manifestandose en transformaciones en el numero,
tamario relativo, funcion econdémica e interdependencia regional de las ciudades
que lo integran. Los cambios registrados en el niumero de ciudades ha sido
significativo, en 1900 se registraban 33; de 1940 a 1950 eran 55; en 1960 123
localidades de 15 mil y mas habitantes; 1970 paso a 166; para 1980 fueron 229;
en 1990 eran 309 y al inicio del nuevo siglo se identifican 338 (Olivera, 1997;
SEDESOL, 2001; Gonzalez, 2001). En este periodo el pais experimento
transformaciones a escala internacional que han inducido a implementar nuevos
modelos de desarrollo a reestructurar la economia y modificar los patrones de
organizacion del territorio nacional. Los tratados de libre comercio con otros paises
han creado alternativas de desarrollo para las regiones y ciudades del pais. La
tecnologia ha sustituido a la industria convencional como motor de desarrollo
econoémico, donde los nuevos polos de desarrollo son complejos de innovaciéon
tecnologica que inciden en el funcionamiento economico de las ciudades y
regiones (Gonzalez, 2001). A continuacion se presenta el comportamiento en
tasas de crecimiento de las diferentes zonas analizadas en la investigacion con

base en datos oficiales.

Grafica 5: Tasas de Crecimiento Promedio de la Poblacién

que se encuentra en la Megaldpolis

En la regidon de la Megalopolis se observa una marcada disminucion en las

tasas de crecimiento promedio de la poblacion, caracterizada por una gran caida
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en el periodo de 1980 a 1990, pasando de 5.1% a 2.3%, manteniéndose

relativamente constante en el resto del periodo.

El comportamiento que se presenta en el area de las Metropolis sigue
también un patron de descenso en sus tasas de crecimiento promedio, descenso

que se observa mas uniforme que el de la regioén de la Megaldpolis.

Grafica 6: Tasas de Crecimiento Promedio de |la Poblacion

que se encuentra en la Metrépolis

51 443
45 |
4 3.53 3.43
35 |
31 2.68
g 25 4
2 7 -
1.5 e ;
1 -2 ;: .:: .
REA i 3 4]
0 e ; ey . e : =
70-80 80-90 90-95 9500

Periodo

en el periodo de 1980 a 1995 la grafica muestra tasas de crecimiento promedio
muy similares, pero que no dejan de presentar una caida, lo cual sugiere un ajuste

en la distribucién de la concentracion urbana entre las regiones.

Grafica 7: Tasas de Crecimiento Promedio de la Poblacion

que se encuentra en las Aglomeraciones Urbanas Conurbadas
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La tasa de crecimiento promedio de las aglomeraciones urbanas
conurbadas en el periodo de 1980 a 1990 es muy alta, lo que confirma que en este
periodo existid una transferencia de actividades econdmicas, sociales, politicas y
culturales hacia las ciudades medias. Esto reafirma una politica de desarrollo
urbana destinada a incentivar nuevos centros de desarrollo a nivel nacional.
Después de este periodo también se observa un ajuste en la distribucion de
actividades entre ciudades, lo cual significd el estandarizar las tasas de

crecimiento promedio entre las principales regiones del pais.

Para analizar de forma particular el proceso de urbanizacion se empezara
por explicar el comportamiento de la movilizacion rural - urbano. Es importante
mencionar que en el periodo analizado se equiparé al desarrollo rural con el
crecimiento de la agricultura. Se aplico un criterio de especializacion sectorial y un
enfoque centralista de intervencion publica en donde se privilegio el analisis de
unidades productivas rurales - fincas o explotaciones individuales — en donde en la
primera la familia rural es la principal unidad donde se toman decisiones del uso
de sus recursos totales a su disposicion y se ha caracterizado por tener crecientes
ingresos extraagricolas (FAO, 1998; Escalante y Rello, 2000). Este tipo de
ingresos se debe principalmente a las constantes crisis econémicas que ha
presentado el sector, lo cual hace que las familias busquen una combinacién de la
actividad agropecuaria junto con otras actividades, donde los miembros de las
familias intentan colocar su trabajo en diferentes mercados laborales dentro de las
regiones y fuera de éstas y hasta fuera del pais (Escalante y Rello, 2000). La
migracion que existe de las zonas rurales algunas veces es temporal o definitiva,
lo cual depende de los incentivos econdmicos y de las expectativas econdémicas
de oportunidades de empleo en las zonas urbanas. El Plan Nacional de Desarrollo
1988 — 1994 busco integrar el conjunto de politicas demograficas y de desarrollo
urbano y regional para que la distribucion territorial de los recursos fuera un
elemento esencial para la modernizacion del pais y elevar el nivel de vida de la
poblacion. Este proceso de movilidad de la poblacidon se aprecia con mayor

claridad en las siguientes graficas.
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Grafica 8: Relacion entre el PIB per capita, la participacion del PIB agricola
con respecto al total nacional y la urbanizacion en México

1970 - 2001
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La grafica muestra en primer lugar como el aumento del ingreso per capita
se relaciona con el aumento de la urbanizacion, lo cual trae consigo incentivos
econdmicos para los flujos migratorios y por lo tanto la busqueda de ingresos
estraagricolas de las familias rurales. Una observacion importante con respecto a
la forma de la grafica es que presenta un comportamiento de S, la cual sugiere
una relacion en donde el producto per capita aumenta e inicialmente se presenta
una baja tasa de urbanizacion para en un segundo periodo presentar una rapida
urbanizacién antes de que la tasa disminuya, por lo que se propone
alternativamente que la urbanizacion sigue una forma funcional convexa en el
ingreso (Henderson and Davis, 2003; Graves and Sexton, 1979; WDR, 2000; Mills
and Becker, 1986). Mientras en la parte derecha de la gréafica se observa una
correlacion negativa entre la urbanizacion y la participacion del PIB agricola con
respecto al total nacional, esto tiene relacion con las politicas disefiadas (equiparar
el desarrollo rural con el crecimiento agricola) para apoyar a las actividades
agricolas y pecuarias dejando de lado el apoyo de unidades productoras
pequefas que en conjunto con las grandes ayudan a fomentar la agroindustria y la

explotacion sustentable de recursos naturales. Es decir, la falta de incentivos para
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estructurar unidades rurales al proceso econémico del sector. Lo cual trae consigo
una desarticulacion regional y por lo tanto una disminucion de la participacion del

PIB agricola dentro del total nacional.

El proceso de urbanizacion en el sentido del cambio en la relacion rural —
urbano, se presenta como el cambio en el nivel de participacion del sector agricola
con respecto a los sectores industriales y de servicios de la economia. Asi cuando
el sector de manufacturas y el sector servicios se desarrollan y prosperan en las
ciudades la participacion del sector agricola con respecto al PIB nacional declina
(Henderson and Davis, 2003).

En lo que se refiere a la concentracion urbana a partir de los 70's se
empezaba a dar un cambio en la dinamica del crecimiento urbano: la
concentracidon urbana disminuia su velocidad, la migracién campo — ciudad bajaba
y las tasas de crecimiento de algunas ciudades presentaban el mismo
comportamiento. A finales de esta década se establecio una politica urbana la que
consistié en |la descentralizacion de la vida nacional y el desarrollo regional. En los
80’s esta politica se oriento al equilibrio econdmico y social del crecimiento de las
ciudades y desalenté la tendencia concentradora de las zonas metropolitanas e
impulso a las ciudades medias (INEGI, 2000). El Plan de desarrollo Urbano 1990
— 1994 tenia como objetivo principal la transformacion del patrén territorial de los
asentamientos humanos en concordancia con las politicas de descentralizacion y
de desarrollo econdmico, lo que traeria una disminucion de los costos sociales de
las grandes concentraciones urbanas, mejorar la calidad de los servicios urbanos,
atender los requerimientos basicos del suelo, infraestructura y equipamiento y
fortalecer la capacidad municipal para activar un desarrollo ordenado de las
ciudades. Esto impulso programas estratégicos, en donde el programa 100
Ciudades, se oriento a interrelacionar el desarrollo y la urbanizacion, interrelacion
entre la planeacién y la inversion, la eficiencia econdmica con la equidad,

federalismo y descentralizacion, la participacion social en el desarrollo urbano,
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coordinacién y concurrencia de proyectos de largo alcance y la sustentabilidad del
desarrollo urbano (SEDESOL, 1990; Gonzalez, 2001; SEDESOL — CICM, 1994).

De los 90’'s al ano 2001 se presenta un proceso de descentralizacion
marcado en donde la region megalopolitana disminuye su tendencia, que no
sucede con la metropoli, la cual presenta un comportamiento de concentracion
pero que en los ultimos afos retoma el comportamiento de la megalopolis. Las
aglomeraciones urbanas conurbadas, que en este caso son las ciudades medias,
siguen un proceso de concentracion y crecimiento, lo cual significa que existe una
transferencia de recursos humanos, econdémicos y tecnoldgicos de las dos
principales zonas la megalopolis y la metropolis. Lo dicho anteriormente queda
resumido en las comparaciones graficas entre zonas, en donde se tomd el inverso

del indice H de concentracion (1/H).

Grafica 9: Proceso de Descentralizacion Urbana
Comparaciones entre la Megaldpolis, la Metrépolis y las Aglomeraciones
Urbanas Conurbadas 1970 - 2001
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Para cuantificar el comportamiento en forma de S que anteriormente se
presentd en la relacion rural — urbano, y tomando la hipotesis fundamental de
Williamson (1965), ésta se puede medir por medio de los efectos de la
concentracion urbana cuando varia el desarrollo econéomico (Henderson, 2000)

por medio de:

(112) IC=F(Y,Y?)

el cual se puede estimar por medio de una relacion como:

(113) IC = @, + ¢ log(Y) + ¢, log(Y )

si se quiere medir una version mas sofisticada de la ecuacién (113) en donde se
reconoce que los resultados de una concentracion urbana pueden ser muy

pequenos o muy grandes a cualquier nivel de ingresos, se tiene que:

(114) IC* = g, + ¢, log(Y) + ¢, log(Y*)

se espera que los coeficientes de la ecuacion (113) sean ¢1>0 y ¢2<0, donde en el
inicio se presentan efectos positivos de la concentracion a un aumento del ingreso,
aumentando con un determinado nivel de ingreso, para después con un mayor
aumento del ingreso, la concentracion empieza a ser peligrosas por sus altos
costos que trae consigo el proceso de urbanizacion. En esta ecuacion se mide los
beneficios iniciales que tiene la concentracion urbana como son las economias de
escala explotables, para después llegar aun punto maximo, en el cual pasando el
mismo, se sigue con altos costos o perdidas causadas por la concentracion. La
ecuacion (114) mide una relacion mas compleja que es mas fuertemente
significativa e intenta demostrar el grado 6ptimo de concentracion, para lo cual se

espera que ¢4<0 y 9s>0 (Henderson, 2000).
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Los resultados para comprobar la hipotesis se exponen a continuacion,
tomando como indices de concentracion al indice H y al indice de primacia (donde
P se refiere a la ZMVM):

Cuadro 1: Hipétesis de Williamson

Indice de Variables

Concentracion 0o log(Y) Log(Y?)

H -36.16 3.60 -0.08
(-2.82) (2.91) (-2.98)

H? -8.83 0.88 -0.02
(-2.50) (2.57) (-2.64)

Pdf -53.32 .33 -0.13
(-2.99) (3.09) (-3.16)

Pdf? -34.95 3.48 -0.08
(-2.78) (2.86) (-2.93)

Nota: los valores entre paréntesis son las t estadisticas

como se observa los coeficientes de las estimaciones son significativos, ademas
se presentan los signos esperados en la primera y tercer fila, lo cual se
comprueba la hipétesis de Williamnson. En la segunda y cuarta fila el signo de los
coeficientes no es el esperado, al contrario se siguen comportando de la misma
manera que la ecuacion (113) supone. Este resultado esta diciendo que no se ha
presentado un 6ptimo de concentracion urbana en México y que la concentracion
aunque ha disminuido cada vez mas se acerca al punto en que ésta se vuelve
perjudicial. Este ultimo resultado concuerda con el obtenido por Henderson (2000),
en donde México aparece en el conjunto de paises que presentan un exceso de
concentracion urbana.

Las grandes zonas metropolitanas siguen siendo protagonistas de un
aumento del proceso de concentracion economica, dejando a las areas rurales en
desventaja y presentando gran cantidad de poblacién que emigra a las grandes
zonas metropolitanas y ciudades medias. Las ciudades siguen cumpliendo su
papel de ser un polo esencial de actividades econémicas y un centro de
produccion de innovaciones y que en ambos aspectos tienen que responder a las

necesidades y satisfacciones de la poblacion.
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4.2 Pruebas Economeétricas y Estimaciones

El concepto de cointegracion es fundamental en el analisis de series de
tiempo en la econometria moderna ya que éste tiene la propiedad estadistica de
describir el comportamiento de largo plazo entre series de tiempo econémicas y
ademas reune en él diferentes areas de la economia, por ejemplo relaciona la
nocién econémica a la relacién de largo plazo entre variables econdmicas junto
con los modelos estadisticos; utiliza la teoria estadistica de raiz unitaria para
realizar inferencias estadisticas a cerca de la existencia empirica de cointegracion;
la cointegracion implica la existencia de una representacion de correccion de error
de la variables a estudiar; relacionando el modelo de correccion de errores con la
cointegraciéon ayuda a la modelacion de largo y corto plazo de los datos; la
cointegracion evita la critica de regresion espurea asociada a los datos de series
de tiempo con tendencia (Ericsson, 1994). Al concepto de cointegracion se le
puede relacionar con el concepto de exogeneidad. Analiticamente ambos han
demostrado ser eficientes herramientas tedricas y empiricas para realizar

inferencias estadisticas, prondsticos y analisis de politica.

Para adentrarse al analisis de |la exogeneidad, es necesario definir el
concepto y estructura del mismo, asi como su relacion con el andlisis de
cointegracioén. Por lo tanto, la exogeneidad de una variable depende si ésta puede
ser tomada como “dada” o no, sin perder informacion para el propésito del andlisis
que se intenta realizar. Esto es, la exogeneidad de una variable depende de los
parametros de interés y el propdsito del modelo, si es para inferencia estadistica,
pronostico o andlisis de politicas (Ericsson, 1994). Estos tres propositos definen
los tipos de exogeneidad a estudiar: exogeneidad deébil, exogeneidad fuerte o

superexogeneidad (Engle, Hendry and Richard, 1983).
Para propoésitos del analisis en este apartado se iniciara con las pruebas de

raices unitarias, las cuales contienen informacion importante relacionadas con los

indices de urbanizacion creados. Después se presentaran los resultados del
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procedimiento de Johansen (1988) y se mostraran los vectores de cointegracion
para cada uno de los modelos. Se realizaran las pruebas de exogeneidad débil y
exogeneidad fuerte, asi como el analisis impulso respuesta y descomposicion de

varianza.

Para determinar el orden de integraciéon de las variables se utilizaron las
pruebas de raices unitarias Dickey Fuller Aumentada, ADF (1981), Phillips-Perron,
PP (1988) y Kwiatkoski, Phillips, Schmidt y Shin, KPSS (1992). En donde las
primeras dos pruebas se especificaron incluyendo una constante y tendencia,
unicamente la constante, y sin constante y tendencia. La seleccidon de la
especificacion utilizada, en las pruebas de Dickey Fuller y Phillips Perron, se
obtuvo a través del procedimiento de lo general a lo especifico estimando en
principio regresiones con constante y tendencia y verificando su significancia
estadistica. El numero de rezagos (p) se seleccionaron de acuerdo al criterio de
significancia estadistica de la prueba t, procedimiento que es conocido como t-sig
(Ng y Perron, 1995). Se estimé la prueba KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt,
and Shin, 1992) que utiliza como hipdtesis nula el que la serie es estacionaria a
diferencia de las pruebas ADF y PP que tienen como hipétesis nula el que la serie
tiene raices unitarias lo que permite minimizar la posibilidad de realizar inferencias
estadisticas equivocadas (Maddala y Kim, 1998 y Charemza y Syczewska, 1998).
Adicionalmente se estim6 la prueba conjunta de Dickey — Fuller y KPSS para

hacer mas preciso nuestro analisis (Charemza and Syczewska, 1998).
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Cuadro 2. Pruebas de raices unitarias Dickey-Fuller Aumantada (ADF),
Phillips-Perron (PP), ADF y KPSS conjuntas

Joint
Variable ADF PP KPSS ADF - KPSS
p=0.75
A B C A B C My n. <o Zx
Vi 267(1) -207(1) 287(1) -219(3) -199(3) 455(3) 0576 0.125 -207(1) 0.576
Ay, 328(1) -211(1) -201(1) -4.52(3) 4.24(3) -257(3) 0252 0120 -211(1) 0.252
i 272(1) -180(1) 1.42(1) -230(3) -131(3) 1543) 0525 0085 -1.80(1) 0.525
Al 3.99(1) -4.06(1) -3.75(1) 4.98(3) 5.07(3) 4.78(3) 0102 0101 -406(1) 0.102
liur, 0.32(3) -166(3) -053(3) 035(3) 6.00(3) 9823) 0576 0.163 -166(3) 0.576
Aiur, -1.66(2) -005(2) -2.09(2) -225(3) -1.11(3) -2.24(3) 0532 0076 -005(2) 0532
(1/h), 3.51(3) -1.02(3) 1593) -197(3) -023(3) 180(3) 0507 0095 -1.02(3) 0.507
A(1/h), -1.86(2) -220(2) -127(2) -1.29(3) -150(3) -1.16(3) 0.148  0.127 -220(2) 0.148
pdf, 336(3) -105(3) 158(3) -191(3) -013(3) 204@3) 0510 0095 -1.053) 0510
Apdf, 11.82(2) -217(2) -1222) -120(3) -1.41(3) -1.07(3) 0148 0127 -217(2) 0.149

Notas: Negrillas indican rechazo de la hipétesis nula al 5% de significancia. Los valores criticos al 5% para la prueba
Dickey-Fuller Aumentada y Phillips-Perron, en una muestra de T=100, son de -3.45 incluyendo constante y tendencia
(modelo A), -2.89 Unicamente la constante (modelo B) y —1.95 sin constante y sin tendencia (modelo C), (Maddala y Kim,

1998, p. 64). Los valores entre paréntesis representan el numero de rezagos utilizados en la prueba. 17, ¥ 1] representan
los estadisticos de la prueba KPSS, donde la hipdtesis nula considera que la serie es estacionaria en nivel 6 alrededor de

una tendencia deterministica, respectivamente. Los valores criticos al 5% en ambas pruebas son de 0463 y 0.146,
respectivamente (Kwiatkowski et. al. 1992). La prueba conjunta ADF y KPSS sefala que para Z; la prueba estadistica
marcada en negrillas indica el rechazo de la hipotesis nula y para Zx indica que se acedpla la hipétesis nula. La hipdtesis
para la prueba ADF es Ho® indica que la existencia de raiz unitaria es falsa y H,° la existencia de raiz unitaria es
verdadera. Para la prueba KPSS Ho" indica que la estacionaliedad es verdadera y H." la existencia de raiz unitaria es
falsa. Los valores criticos de la prueba Dickey — Fuller y KPSS al 5% de significancia para Zp > (-5.74 ,0) y Zx < (0, 0.66)
(Charemza and Syczewska, 1998, p20).

Los resultados de las pruebas ADF, PP y la prueba conjunta ADF - KPSS
muestran que el producto tiene un orden de integracion (1), mientras la prueba
KPSS senala que es estacionaria con excepcion del caso donde se incluye una
tendencia deterministica. Para la inversion el resultado es similar es decir, tiene un
orden de integracion (1), ya que las pruebas ADF, PP y ADF - KPSS lo
demuestran, en la prueba KPSS al considerar una tendencia deterministica en la
serie en niveles el orden de integracion es I(0). Para el caso del indice de
urbanizacion se puede concluir que puede considerarse el tener un orden de
integracion 1(0), ya que las pruebas PP y KPSS con constante y la ADF - KPSS

sefnalan la posibilidad que sea |(0), mientras en ADF y PP sin constante y
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tendencia sugieren un orden de integracidon [(1). Para el indice de
descentralizacion se puede concluir que tiene un orden de integracion 1(0), los
resultados de las pruebas ADF con constante y tendencia, KPSS y ADF - KPSS
muestran un orden de integracion |(0). En el indice de primacia los unicos
resultados que pueden aproximarse a definir el orden de integracion es la KPSS
con tendencia deterministica y la ADF — KPSS, las cuales sefnalan que la series es
no estacionaria, por lo que se concluye que es I(0). Este ultimo resultado no queda
del todo claro, por lo que al utilizar esta variable en las estimaciones puede
representar problemas en la interpretacion econdmica del modelo o mostrar
resultados que carecen de sustento tedrico y estadistico.

Para aclarar con mas precision los resultados obtenidos de raices unitarias,
a continuacion se presenta el comportamiento de cada una de las variables en sus

respectivas tasas de crecimiento.

Grafica 10: Tasas de Crecimiento del Producto y la Inversion
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Estas graficas sustentan el orden de integracién encontrado entre las variables del

producto y la inversion, las cuales son de un orden de integracion 1(1).
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Grafica 11: Tasas de Crecimiento de los indices de Urbanizacion,

Descentralizaciéon y Primacia 1970 - 2001
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Las tres graficas muestran un comportamiento no estacionario de las series en
diferencias, lo que sefala que los indices son de orden de integracion 1(0). Este

analisis grafico refuerza los resultados obtenidos en el cuadro 2.

Para identificar los efectos simultaneos que se establecen entre el
crecimiento econdmico y el proceso de urbanizacion se estimé un modelo de
vectores autorregresivos (VAR) que incluye al producto, la inversion y los indices
de urbanizaciéon y concentracion urbana. La especificacidn anterior pretende
capturar los determinantes esenciales de un modelo AK de crecimiento sin
restringir las relaciones de causalidad. Las estimaciones se realizaron atendiendo
el orden de integracion de las series para evitar la critica de regresion espurea
(Granger and Newbold, 1974). El VAR se especificé de acuerdo al procedimiento

de Johansen (1988) para obtener un vector de cointegracion que explica la
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relacion a largo plazo entre el producto, inversion e indices de urbanizacion y
concentracion urbana para asi identificar los coeficientes de largo plazo entre las

variables.

Por medio del procedimiento de Johansen (1988) para cointegracion se
excluyd la tendencia y de esta forma evitar el problema de la critica de regresion
espurea. Asi, se procedié a estimar un modelo de vectores autoregresivos (VAR),
donde el orden del VAR es el producto, la inversion, y combinando el proceso de
urbanizacion respecto a cada uno de sus indices: indice de urbanizacion, indice
de descentralizacion (1/h) e indice de primacia (P4/P) (Cuadro 3). También se
realizo la prueba de mala especificacion para determinar la apropiada estructura

de rezagos (Cuadro 4).

Cuadro 3: Pruebas de cointegraciéon basadas en el

procedimiento de Johansen

Valores A -max A Traza

Caracteristicos 1o A-max  “gg Traza  ggq,

Indice de 0.506068 0 21.16 22.0 34.91 349
prdicede. g 579338 1 9538 157 1375 200
0.131084 2 4215 9.2 4215 9.2

0.842447 0 55.44 220 89.6 34.9

indice (1H)  0.544617 1 23.6 157 3416 200
0.296779 2 10.56 9.2 10.56 9.2

TR 0.848512 0 56.62 22.0 90.9 349
indice de () 548759 1 2387 157 3437 200
0.295247 2 10.5 9.2 10.5 9.2

Notas: A-max = Estadistico de la raiz caracteristica maxima. *Traza. Estadistico de la traza Las negrillas indican el rechazo
de la hipétesis nula al 5% de significancia. Periodo 1970-2001. Numero de rezagos utilizados en el VAR 1, la especificacion
incluye constante. Valores criticos :A-max Johansen, 1995 tabla 15.1 p. 214; .y Traza. Mackinnon, et. al.,, 1999, tabla II,
p.571.

El resultado de la prueba de la traza que contiene al indice de urbanizacién,
indica la presencia de al menos una relacion de largo plazo entre el conjunto de
variables considerados (PIB, inversion, indice de urbanizacion). Mientras el
resultado que contiene a los indices de concentracion muestra que existen mas de
dos vector de cointegracion, prueba de la traza y raiz maxima, entre el conjunto de

las variables seleccionadas (PIB, inversion, indice de descentralizacion).
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Los coeficientes normalizados indican que el vector de cointegracion puede
interpretarse como un mecanismo de correccion de errores de una ecuacion de
crecimiento econémico del tipo fundamental en capital (AK). En este sentido, un
aumento de la inversion se traduce en un mayor ritmo de crecimiento econémico.
Junto con ello, un incremento del nivel de urbanizacién nacional favorece el
crecimiento econdémico. Lo cual representa un movimiento en la dinamica de las
areas rurales a las urbanas, ya sea por factores de politicas o incentivos
econdémicos. Por otro lado un incremento del nivel de descentralizacién urbana e
indice de primacia, también favorece el crecimiento econdmico, lo cual tiende a
concentrar en un inicio al conjunto de actividades econémicas, generando con el
paso del tiempo economias de escala y favoreciendo, entre otras cosas, la
intensidad de capital a producto lo que lleva al aumento del ingreso. Destaca
ademas que la suma de ambos coeficientes de las tres ecuaciones de

cointegracién son muy cercana a uno.

Cuadro 4: Prueba de restriccion en los coeficientes

del vector de cointegracion

Hipotesis Hipobtesis Hipoétesis

Nula Hg Nula Hp Nula Hg
b 1ur %(3)=19.38[0.00]** b (W %(3)=41.32[0.00]"* kit %(3)=40.82{0.00*

L (2)=19. . 1 (3)=41. . 7 (3)=40. :

(B1=p2=0) (B1=p2=0) (B1=p2=0)
C +*(3)=19.41[0.00]* ¢ v%(3)=41.47[0.00"* C +*(3)=40.88[0.00]**
yt (B1=0) 2°(3)=19.43[0.001" y; (B+=0) 1(3)=41.56[0.00* y; (B:=0)  x%3)=40.90[0.001"*
it (B2=0) %2(3)=19.38[0.00]** i; (B,=0) %%(3)=41.41[0.00]* i (B,=0) %*(3)=40.69[0.00]*

iury (B3=0) %(3)=19.42[0.001* (1/H); (B5=0)  x%(3)=41.38[0.00]"* pdf; (Bs=0) x°(3)=40.90[0.00]"

Nota: (*, **) indican el rechazo de H; al 5% y 1% de significancia respectivamente. VAR con 1 rezagos. Periodo: 1972 —
2001
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Cuadro 5: Vectores de Cointegracion y sus Respectivos indices para

Especificar el Proceso de Urbanizacion

Vectores de Cointegracion

Indices Ecuacion de cointegracion
Urbanizacién yt=5.4312 + 0.7582i; + 0.2762iuy
Descentralizacion Urbana Y t = 12.023 + 0.3829i; + 0.7170(1/h);
Primacia yt=13.418 + 0.3061i; - 1.4560 pdf

Nota: los vectores de cointegracion que incluyen a los indices de concentracion urbana y
primacia estan bajo el supuesto de un solo vector de cointegracion, esto se debe para facilitar
el andlisis de la investigacion.

Los vectores de cointegracion encontrados muestran las siguientes caracteristicas

empiricas y tedricas particulares:

(i) El vector que incluye al indice de urbanizacion sefala que éste tiene un
efecto menor sobre el producto, a comparacion de la inversion que es la de
mayor poder de explicacion. La suma de ambos coeficientes es de
alrededor de 1.0344, que tedricamente expresa que a+n=1 (C.1) y
(C.2)(Sala — i — Martin, 1994). La constante en los tres vectores representa
al progreso tecnoldgico.

(i) El vector que incluye al indice de desconcentracion urbana (1/H)
muestra una relacion contraria respecto a la primera ecuacion de largo
plazo. El indice es el que mayor grado de explicacion tiene con respecto al
producto, la suma de ambos coeficientes es aproximadamente 1.0999, que
al igual que la primera ecuacion tedéricamente concuerda con los casos

expuestos en los modelos AK.

(iii) En el tercer vector es necesario aclarar que el indice de primacia por no
tener su inverso (como en el caso del indice de concentracion), el resultado
de su signo muestra una descentralizacion urbana, la cual es muy elevada y

por lo tanto se apega unicamente al caso tedrico donde a+n>1.
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Los tres vectores calculados para analizar el proceso de urbanizacién en el
caso de México expresan la existencia de un proceso marcado de urbanizacion, y
concuerdan con el planteamiento teérico de la investigacion. En el primer caso el
indice de urbanizacién juega un menor papel como determinante del crecimiento
econdmico, el segundo es el que mejor explica el proceso de urbanizacion y su
papel determinante en el crecimiento econdémico, ademas de apega con mayor
precision a la teoria de crecimiento endogeno. Por ultimo, el indice de primacia
calcula un coeficiente elevado por lo que es impreciso para realizar el analisis

utilizando variables de series de tiempo.

Cuadro 6: VECM con producto, inversion e indice de urbanizacion

Exogeneidad Débil Causalidad de Granger
Hipétesis Nula Hg Hipétesis Nula Hg
ECM1 (a4=0)

Ay;no causa Aiy  x*(1)=0.03[0.85]

DA Aigno causa Ay;  x%(1)=1.80[0.17]

i:t ;28 1 nggﬁg‘gg} Ay; no causa Aiur;  x%(1)=0.19[0.66]
Aiur; (11)=017[0.67] Alurenocausady (1)=4.1{0.04]*

TS Aiyno causa Aiury  x%(1)=0.32[0.57]

Aiury no causa Ay ¢%(1)=0.59[0.43]

Nota: (*) indican el rechazo de H, al 5% de significancia respectivamente. VECM con 1 rezagos. Periodo: 1972 —
2001

Cuadro 7: VECM con producto, inversién e indice de descentralizacién

Exogeneidad Débil Causalidad de Granger
Hip6tesis Nula Hg Hipétesis Nula Hg
ECM1 (04=0)

Ay; no causa Al x*(1)=0.03[0.85]

2N Aigno causa Ay;  x°(1)=1.80[0.17]
ii}:t ;2{1 :]I ;jgg{g?g} Ayi no causa A(1/H) xz(‘l )=0.00[0.95]
A(1/H), xz( 11)=28.16[0.0]* A(1/Hy no causa Ay, x“(1)=5.80[0.01]

Airno causa A(IHy  x%(1)=1.31[0.25]

A(1/Hy no causa Air  x(1)=1.33[0.24]

Nota: (*) indican el rechazo de H,; al 5% de significancia respectivamente. VECM con 1 rezagos. Periodo: 1972 -
2001
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Cuadro 8: VECM con producto, inversion e indice de primacia

Exogeneidad Débil Causalidad de Granger
Hip6tesis Nula H Hipotesis Nula Hg
ECM1 (ot4=0)

Ay; no causa Ait %%(2)=0.03[0.85]

24412 « Aigno causa Ay x%(2)=1.80[0.17]

Ayt X 11)=3910.041 0 o causa Apdfe  x3(2)=0.02[0.86]
Aiy %4(11)=2.52[0.11] 4 .

Apdf +%(11)=29.53[0.0]* Apdfi no causa Ay; x“(2)=6.49[0.01]

' 1 Aiyno causa Apdf;  x%(2)=0.97[0.32]

Apdfi no causa Aiy  x%(2)=1.61[0.20]

Nota: (*) indican el rechazo de Hy al 5% de significancia respectivamente. VECM con 1 rezagos. Periodo: 1972 -
2001

La prueba de exogeneidad débil para el primer modelo sefala que se
rechaza la hipotesis nula para todas las variables utilizadas, las condiciones para
determinar si las variables son débilmente exégenas no se cumple. Mientras la
prueba de no causalidad de Granger expresa que una hay una relacion causal
entre el comportamiento a corto plazo entre el indice de urbanizacion y el
producto, es decir, la prediccion realizada sobre el producto en t, puede mejorarse
utilizando los valores rezagados del indice de urbanizacion. En el segundo modelo
se observa que la unica variable que rechaza Hy, de exogeneidad débil, es el
indice de desconcentracion. La prueba de no causalidad de Granger expresa que
hay una relacion causal entre el comportamiento a corto plazo entre el indice de
descentralizacion y el producto, esto se puede interpretar como una relacion bi —
direccional entre estas variables donde si se presenta una desviacion de la
posicion de equilibrio se corrige tanto por un ajuste de largo plazo asi como por la
interaccion dinamica del proceso. Se confirma que (1/H) es enddgena al modelo.
En el tercer modelo la hipétesis de exogeneidad débil se rechaza para el producto
y el indice de primacia. La prueba de no causalidad en el sentido de Granger
sefala una relacion causal entre el comportamiento a corto plazo entre el indice
de primacia y el producto, por lo que se concluye que existe una relaciéon bi —
direccional entre estas variables. El indice de primacia también es enddgeno al

modelo.

83



El analisis impulso’ - respuesta realizado para evaluar la significancia

estadistica cuando se generan shocks en el sistema para los tres modelos se

presentan a continuacion, asi como el analisis de descomposicion de varianza que

se refiere a las variaciones en el tiempo que cada variable presenta con respecto

a sus propios shocks como al shock de otras variables. En las graficas la linea

sélida representa los puntos de estimacion para cada una de las variables, las

lineas punteadas son las bandas de desviaciones estandar alrededor de los

puntos estimados. En las tablas la descomposicion de varianza incluye el shock de

una desviacion estandar de cada variable.

Grafica 12: Analisis Impulso — Respuesta entre el

producto, inversion e indice de urbanizacion
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El analisis grafico sugiere que los shocks del indice de urbanizacion tienen
un efecto positivo en el producto y la inversion en un periodo de seis afos. Los
efectos de la inversion en el producto y el indice de urbanizacién son también
positivos, presentando inicialmente efectos negativos sobre el producto que se ven
compensados después de un periodo de seis afos. La inversion y el indice de
urbanizacion responden de manera diferente ante un cambio en el producto, el
primero responde positivamente, mientras el segundo tiene una respuesta

negativa.

Cuadro 9: Descomposicion de Varianza

Descomposiciéon de Varianza en y, (%)

Period S.E. Yt it iur;

0.036311 100.0000 0.000000 0.000000
0.050733 99.96514  0.029710  0.005153
0.061712 99.90316  0.079540 0.017302
0.071070  99.82795  0.135807  0.036242
0.079512  99.74782  0.190694  0.061485
0.087391 99.66743 0.240187  0.092381

DA WN =

Descomposicion de Varianza en i; (%)

Period S.E. i it iur;

0.130971 91.26193 8.738068 0.000000
0.166329 91.86030 8.139656  4.18E-05
0.185516  92.38367 7.616069  0.000260
0.197482 92.82996 7.169180 0.000860
0.205693 93.20463 6.793274 0.002097
0.211804 93.51725 6.478495 0.004252

DW=

Descomposiciéon de Varianza en iur, (%)

Period S.E. i it iur

0.001841 7.821434 5555794  86.62277
0.002583 10.58137 6.928685  82.48995
0.003162 1461970 8.060009  77.32030
0.003682 19.93882 8.871624 71.18956
0.004188  26.33521 9.331429  64.33337
0.004710 33.43763 9.454023 57.10835

DA WON =

La varianza de error pronosticada para el producto es explicada por sus
innovaciones en un 99%, mientras las otras variables apenas explican el 1% en

conjunto. La varianza de error pronosticada para la inversion es explicada por sus
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valores pasados en un 6%, en donde se observa que el producto sigue siendo el
gue mayor explica el comportamiento de la inversion con un 93%. La varianza de
error pronosticada para el indice de urbanizacion es explicada por sus

innovaciones en un 57%, el producto por un 33% y la inversiéon con un 9%.

Grafica 13: Analisis Impulso — Respuesta entre el
producto, inversion e indice de descentralizacion

Response to Cholesky One SD. Innovations + 2 SE

Response of LY to LY Response of LY to LI Response of LY to LH
s ] 06 o4
o i 4 o4
2] - 02 =

----------
o0 AR pofgmanet o0
—_—
________ .
02 g -2 - - ; -02 . —
1 2 3 4 L] 6 1 2 3 4 L] 6 1 2 3 4 5 &
Response of Ll to LY Response of Ll to LI Response of LI to LH

Response of LH to LY Response of LH to LI Response of LH to LH
o - o
02 o 2
e ST D e ===y
oo — 00 00 S—
P e — i
o2 T ———— - 02
-4 e
o o8
- .08 e

El analisis senala que los shocks del indice de desconcentracion tienen un
pequeno efecto negativo en el producto, mientras en la inversion el efecto es nulo.
Los efectos de la inversion en el producto y el indice de desconcentracion también

presentan un pequeno efecto negativo. Por ultimo la inversiéon y el indice de
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urbanizacion responden de manera contraria ante un cambio en el producto, el
primero responde positivamente, mientras el segundo tiene una respuesta

negativa.

Cuadro 10: Descomposicion de Varianza

Descomposicién de Varianza en y; (%)
Period S.E. Yt it (1/H)

1 0.036428 100.0000 0.000000 0.000000
0.050490 99.92317 0.058260 0.018573
0.061118 99.78677  0.149721 0.063506
0.070229 99.62162 0.243693  0.134689
0.078568 99.44570 0.324005 0.230295
0.086505 99.26853  0.384071 0.347403

Db WwWN

Descomposicion de Varianza en i; (%)

Period S.E. Yi i (1/H)

0.130931 90.26954 9.730458 0.000000
0.165978 90.96386  9.035713  0.000424
0.184878 91.56705 8.430887  0.002066
0.196635 92.07616  7.917959  0.005881
0.204728 92.49792 7.489114 0.012966
0.210812 92.84432 7.131229 0.024453

DA WN =

Descomposicion de Varianza en (1/H), (%)

Period S.E. Vi iy (1/H)

0.024508 32.51006 6.955281 60.53466
0.038464 48.30243 3.181913  48.51566
0.051616  58.36234  1.785510  39.85215
0.064128 64.72517  1.355727  33.91910
0.075901 68.89242  1.303863  29.80371
0.086875 71.73646  1.394161 26.86938

Db W=

La varianza de error pronosticada para el producto es explicada por sus
innovaciones en un 99%, mientras las otras variables apenas explican el 1% en
conjunto. La varianza de error pronosticada para la inversion es explicada por sus
valores pasados en un 7%, se observa que el producto sigue siendo el que mayor
explica el comportamiento de la inversion con un 93%. La varianza de error
pronosticada para el indice de urbanizacion es explicada por sus innovaciones en
un 26%, el producto por un 71% y la inversion con un 1%. El producto en este

modelo es el que tiene mayor poder de explicacion.
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Grafica 14: Analisis Impulso — Respuesta entre el

producto, inversion e indice de primacia

Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 SE.
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Este analisis sefiala que los shocks del indice de primacia tienen un
pequeno efecto positivo en el producto, en la inversion el efecto es nulo. Los
efectos de la inversidn en el producto son negativos, caso contrario en donde el
efecto sobre el indice de primacia es positivo, compensado en el periodo de seis
anos. Los efectos del producto sobre la inversion y el indice de primacia son
positivos.
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Cuadro 11: Descomposicion de Varianza

Descomposicion de Varianza en y; (%)

Period S.E. Yi it pdf;
1 0.036367 100.0000 0.000000 0.000000
2 0.050364 9991980 0.060829 0.019368
3 0.060922 99.77646  0.157202 0.066333
4 0.069958 99.60169 0.257384  0.140931
5 0.078219 99.41425 0.344344  0.241403
6 0.086076 99.22430 0.410864 0.364831

Descomposicion de Varianza en i (%)

Period S.E. Vi it pdf;
1 0.130909 90.33558 9.664419  0.000000
2 0.165872 91.03256  8.966887  0.000555
3 0.184700 91.63665 8.360760 0.002589
4 0.196403 92.14508 7.847763 0.007158
5 0.204458 92.56481  7.419750 0.015441
6 0.210516 92.90807 7.063290 0.028640

Descomposicion de Varianza en pdf; (%)

Period S.E. Yi it pdf;
1 0.013133  33.01057 6.491482 60.49795
2 0.020504 47.88751  3.036524  49.07596
3 0.027382 57.51909 1.711516 40.76940
4 0.033900 63.71680 1.274187  35.00901
5 0.040025 67.83526 1.194946  30.96979
6 0.045739 70.67912 1.256090 28.06479

La varianza de error pronosticada para el producto es explicada por sus

innovaciones en un 99%, mientras las otras variables apenas explican el 1% en

conjunto. La varianza de error pronosticada para la inversion es explicada por sus

valores pasados en un 7%, se observa que el producto sigue siendo el que mayor

explica el comportamiento de la inversién con un 93%. La varianza de error

pronosticada para el indice de urbanizacion es explicada por sus innovaciones en

un 28%, el producto por un 71% y la inversiéon con un 1%. El producto también en

este modelo tiene mayor poder de explicacion.
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Conclusiones

La evidencia mostrada sugiere la existencia de un marcado proceso de
urbanizacion, en donde se presenta una relacion de largo plazo entre el producto,
la inversion y los diferentes indices de urbanizacion en el periodo de 1970 — 2001.
Existe una relacién de cointegracion entre el producto, la inversion y los indices de
urbanizacién, la cual puede representarse por medio de ecuaciones del producto
de largo plazo. El proceso de urbanizacion que se muestra en México tiene las
caracteristicas de concentrar, en un inicio, las principales actividades economicas,
politicas, culturales y sociales dentro de un area especifica, las ciudades; para
posteriormente extender su area de influencia hacia las demas zonas aledanias,
formando con esto areas metropolitanas en donde la transferencia de recursos de
todo tipo, dentro y fuera de ésta, se hace mas estrecha y determinante para el
buen funcionamiento econémico regional y nacional. Por lo tanto, en esta etapa de
inicio, el proceso de urbanizacion se presenta conforme existe un incremento en el
producto, es decir, el proceso urbanizacion surge con el crecimiento econémico.
Conforme este proceso de concentracion aumenta, se llega a la necesidad de
pasar a una fase en donde la saturaciéon de estas grandes zonas, transfieren parte
de sus principales actividades a regiones que en el inicio del proceso de
urbanizacién no contaban con un atractivo nivel de desarrollo econdémico. El
principal determinante de este fendmeno se debe a los factores econdmicos, los
cuales se relacionan con el desarrollo industrial en una determinada zona. Las
externalidades de escala incentivan la formaciéon de aglomeraciones urbanas, pero
ademas distribuyen en un determinado momento del tiempo las actividades del
desarrollo industrial hacia zonas que pueden proporcionar una ventaja en el
establecimiento de nuevos mercados. Posiblemente se puede hablar en este
punto de un proceso de convergencia entre zonas o entre estados, el cual puede
resultar benéfico y determinante en el comportamiento de crecimiento econémico
nacional. Es asi, que un proceso de descentralizacion urbana es lo que
fundamenta, en el periodo analizado, al proceso de urbanizacién en el pais. Por lo
tanto, al hablar de los factores que determinan al crecimiento econémico en un
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pais como México, se esta refiriendo a la inversion y en especifico a un proceso
de descentralizacion urbana. Esta uiltima, tiende a equilibrar, las actividades
principalmente econémicas, de las aglomeraciones urbanas dentro del total del
territorio nacional. Estos resultados muestran concordancia con otras
investigaciones de casos especificos de paises, en donde se intenta analizar el
papel que juega el proceso de urbanizacion como un factor determinante en la
explicacion del crecimiento economico. Estas investigaciones aunque tienen una
metodologia econométrica diferente, llegan a conclusiones que no divergen de las

expuestas en este apartado.

El estudio del crecimiento econdmico nacional por medio de la teoria de los
modelos de crecimiento endégeno es una opcion para explicar los factores que
determinan el comportamiento de la tasa de crecimiento a largo plazo, que se
refleja principalmente en los niveles de ingreso per capita. Los modelos de
crecimiento endogeno determinan que el proceso de crecimiento de algun pais,
deja de ser exdgeno y pasan a incluir otros planteamientos que hacen que los
rendimientos de escala sean constantes o crecientes, los cuales originan un
proceso endogeno de crecimiento. El introducir planteamientos relacionados con
las externalidades de capital, el aprendizaje por la practica y el desbordamiento de
conocimiento, asi como el capital humano y el progreso tecnolégico enddégeno con
investigacion y desarrollo, hace que estos modelos quiebren las condiciones
iniciales planteadas por el modelo de crecimiento neoclasico y generen nuevos
planteamientos que fortalecen a los supuestos clasicos de crecimiento, ademas de
abrir un abanico de opciones para realizar analisis empiricos. Estos nuevos
planteamientos explican que el proceso de acumulacion, de los factores de la
produccion, pueden logran conseguir rendimientos constantes o crecientes por
medio de formas mas o menos simples dentro del planteamiento tedrico, es decir,
cuando se habla de modelos de aprendizaje por la practica, el principal punto es el
conseguir e implementar el conocimiento para que éste pueda usarse al acceder a
nueva tecnologia; en modelos donde se ocupa el capital humano y el capital fisico,
la esencia del planteamiento reside en los efectos en conjunto de estos factores
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sobre la produccién; y en modelos donde se especifica las externalidades y el
progreso tecnologico enddageno, la aportacion consiste en unir el planteamiento
relacionado con el conocimiento y la tecnologia de manera que se distribuya sobre
la actividad econdmica regional y nacional. Por lo tanto, estas nuevas formas
tedricas de explicar el crecimiento economico reconocen el papel fundamental en
la creacion de politicas econdmicas coherentes con la realidad nacional, ademas
el crecimiento enddgeno tiene una gran relacion con otras areas del conocimiento
como pueden ser: la demografia, la geografia, la teoria de organizacion industrial y
la nueva geografia econémica, por mencionar algunas; las cuales complementan
el analisis del crecimiento por medio de incorporar nuevos elementos dentro de la
teoria econémica, asi como su metodologia en los estudios de economia aplicada.
Dentro de los modelos de crecimiento enddégeno se optd por tomar como base en
la construccion del modelo tedrico nacional al que incluye el progreso tecnologico
endégeno con investigacion y desarrollo, ya que éste presenta una conjuncion de
varios supuestos que se explican a lo largo de la teoria de los modelos de
crecimiento enddgeno y hace que la relacién entre el crecimiento del producto y el
proceso de urbanizacion, tenga consistencia logica y sea una mejor aproximacion

al estimar la ecuacién principal dentro de la investigacion.

El proceso de urbanizacion demuestra ser un factor indispensable en el
comportamiento del crecimiento econdmico nacional, tanto a nivel tedrico como
empirico. Por ser un fenébmeno multidimencional éste afecta las actividades en
conjunto de alguna region o area especifica, asi como el movimiento y desarrollo
de las zonas rurales del pais. Las aglomeraciones causantes por este proceso
senalan el gran desarrollo industrial que se ha presentado y su relacion
fundamental en la creacion o expansién de ciudades hacia sus zonas
circundantes. Por lo tanto, el proceso de urbanizacion en su concepcion de
urbanizacion, explica la relacion entre el movimiento de las zonas rurales y
urbanas, mientras la concentracion urbana es una forma de urbanizacion que
explica con mayor detalle el proceso que se ha presentado dentro de las ciudades

y sus areas aledanas, teniendo como respaldo a teorias que intentan explicar la
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formacion de ciudades, las externalidades tecnoldgicas y su influencia respecto a
otras regiones y a nivel nacional. Por deduccion, el proceso de urbanizacion se
puede analizar por medio de los indices de urbanizacién, concentraciéon y
primacia. En donde el primero reside su eficiencia por representar la relacién rural
— urbano, que tiene gran interés en mostrar la migracion hacia las zonas urbanas.
Los factores no econdmicos tienen un mayor impacto en el comportamiento de
este, las politicas de desarrollo rural son las que determinan en un primer
momento su movilidad a través del tiempo. Asi, el indice que se escogié para
representar el proceso de urbanizacion tiene la gran ventaja que se encuentra
disponible en documentos oficiales, ademas que ha sido resultado de varios
estudios para formar una variable que refleje en buena medida la urbanizacion
presentada en el curso del tiempo. Todo esto hace suponer que esta variable en
teoria se considera como exdgena, por tener una gran variedad de factores que la
afectan y que por lo tanto tiene repercusion en el movimiento del producto
nacional, aunque hacer esta aseveracion presenta problemas tedéricos que afectan
la relacién de causalidad entre este indice y el producto nacional. En lo referente a
los indices de concentracion, su construccion tedrica sirve mejor que el pasado
indice explicado, por contar con un soporte tedérico mas detallado y poder
relacionar las externalidades que atras del proceso de urbanizacion se
encuentran. Los factores econémicos tienen mayor influencia para determinar el
comportamiento de los indices, por lo que en los estudios econdmicos este tipo de
indicadores se prefieren por su gran utilidad para esclarecer comportamientos de
la formacién de aglomeraciones y su relacion con el nivel de producto. En la
formacion de estos indicadores el papel de la ciudades en tamarno e importancia
es esencial, porque especifican una unidad de escala importante que se requiere
en la teoria econdmica y en la metodologia empleada para calcular un buen indice
de concentracion que refleje el comportamiento en el proceso de urbanizacion.
Los dos indices formados intentan explicar el grado de concentracién urbano,
cada uno muestra diferencias técnicas en su construccion. El indice de
concentracion (descentralizacion) toma en cuenta a la mayoria de las ciudades

que representan una parte importante del total de las ciudades a nivel nacional. El
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manejo que se le da, al cambiar de uno a otro, es decir, el paso de un indice de
concentracion a un indice de descentralizacion se basa en la conocida ley de Zipf,
Gilbrat y la regla del tamario del ranking, que explican el proceso de crecimiento
que se presenta en las ciudades en un periodo determinado. Por lo que su
medicion final es una buena aproximacion para explicar el proceso de
concentracion que las principales ciudades han mostrado desde |la década de los
setentas. Uno de los principales problemas que se presentan para la formacion de
este indice, es la falta de informacién confiable referente a el comportamiento de
cada una de las principales ciudades del pais. El indice de primacia por lo general
es calculado para hacer analisis comparativos entre paises respecto a sus niveles
de concentracion urbana. Su forma de calcular es muy rapida pero pierde uno de
sus principales objetivos, ya que cada pais presenta caracteristicas propias en la
forma de interpretar el concepto de urbanizacién, éste considera unicamente la
relacion de la principal ciudad con respecto de la poblacion urbana total.
Conociendo estas limitantes, el resultado que se observa en las pruebas de raices
unitarias y en las estimaciones econométricas comprueban su debilidad para

realizar estudios del proceso de concentracion urbana a nivel nacional.

Una de las principales conclusiones si se reunen las aportaciones de la
teoria del crecimiento endogeno con el proceso de urbanizacion, es que el
crecimiento econémico nacional puede representarse por medio de una funcion de
produccién neoclasica, en donde existen externalidades de capital (representadas
por el proceso de urbanizacion), se da un aprendizaje por la practica y
desbordamiento de conocimientos, se puede considerar dentro del modelo al
capital humano, asi como a un progreso tecnoldgico endoégeno con investigacion y
desarrollo. Estas caracteristicas hacen que la funcién de producciéon que
caracteriza al crecimiento del producto nacional se pueda modelar por medio de la
teoria del crecimiento enddégeno, donde las principales variables a utilizar son el
producto, la inversion y el proceso de urbanizacion.
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La metodologia utilizada para explicar el crecimiento econémico de México
con base en los modelos de crecimiento endogeno, es coherente con los datos
manejados y la informacién recabada sobre la economia nacional. En la formacion
y estimacion de los factores que intervienen en el crecimiento econémico, los
indices de urbanizacién dan buenos resultados, ya que se apegan a la informacion
oficial de diferentes documentos y tienen una base tedrica fuerte, que sustentan
cualquier analisis relacionado con el proceso de urbanizacion. El proceso de
urbanizaciéon que se especifica por medio del indice de urbanizacidn no puede
explicar por si solo una influencia sobre el producto nacional, esto se debe a que
este indice es resultado del crecimiento economico, y por lo tanto refieja un
proceso de urbanizacion que no tiene conexidén alguna para determinar el
comportamiento del producto a largo plazo. Los indices de descentralizacion y
primacia complementan un analisis del comportamiento del proceso de
urbanizacién, si se toma como referencia al primer indice mencionado; pero por si
solos, estos indices reflejan con mayor claridad y precision, el cambio que se
presenta en las principales ciudades y zonas de aglomeracion, asi como su
posible influencia para determinar el comportamiento del crecimiento econdmico
nacional y regional. De los tres indices mencionados, el indice de
descentralizacion es que tiene los requerimientos necesarios, teéricos y empiricos,
para realizar analisis del crecimiento economico y los factores que determinan su
comportamiento, sin que se confunda al proceso de urbanizacién por medio de
otros tipos de factores y relaciones que intenten aproximarse a medir dicho

proceso y su relaciéon con el producto nacional.

En la cuestidn técnica para crear los indices de urbanizacion el proceso de
interpolacion aplicado es una buena aproximacion al comportamiento anual de los
indices, ademas presentan sustento tedrico y empirico de otras investigaciones
realizadas, que complementan estudios realizados por instituciones del Gobierno y
de educacion superior nacionales. Las pruebas de raices unitarias junto con la
estructura tedrica de los mismos, determinan cual de ellos es el que mejor

comportamiento tiene y cual es el mejor para realizar inferencias estadisticas
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validas, asi como determinar su diferencia en la relacion de cointegracion que
cada uno de los indices presenta en los modelos realizados. El indice de
urbanizaciéon tiene una estructura tedrica y metodolégica fuerte, ademas se
encuentra una medicion del mismo en documentos oficiales; lo que hace de este
indice una variable que puede ser incluida en estudios del crecimiento
relacionando al proceso de urbanizacion. El orden de integracion es 1(0), lo que
senala que se pueden realizar estimaciones adecuadas si el objetivo del estudio
es cuantificar el movimiento efectuado de las zonas rurales a las zonas urbanas
nacionales, pero sin presentar una relacién causal de éste con el crecimiento
economico nacional. El indice de concentracion es el que mejor comportamiento
tiene. Su estructura tedrica y metodoldgica hacen de él una buena y mejor
aproximacion para cuantificar el proceso de urbanizacion por medio de una
concentracién o descentralizacion urbana. Su orden de integracion es de 1(0), lo
que senala que también se pueden realizar inferencias estadisticas validas sobre
los modelos econométricos que se realicen, y ademas se espera que los
resultados obtenidos reflejen con mayor claridad la influencia del proceso de
urbanizacién en el crecimiento del producto. En lo que se refiere al indice de
primacia, éste a comparacién de los dos primeros, es el que menor explicacién
tiene en el analisis de los factores que determinan el crecimiento econémico
nacional. Su orden de integracion al parecer es |(0), ya que en las pruebas de
raices unitarias aplicadas es dudoso y confuso determinar un orden de integracién

con precision.

Las etapas del proceso de urbanizacion registradas muestran un patrén de
crecimiento urbano mas marcado en unas que en otras. La primera y la segunda
etapa presentan informacién de un proceso caracterizado por la movilizaciéon de
las areas rurales a las urbanas, donde los movimientos migratorios y
acontecimientos externos marcaron el ritmo de urbanizaciéon. También se empieza
a ver la importancia de las principales ciudades como focos principales de las
actividades econdmicas, sociales, politicas y culturales. En el dltimo periodo es

donde se empieza a realizar una marcada reestructuracion en el sistema de
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ciudades, en su forma territorial y su organizacion con el sistema urbano nacional.
Las funciones econdmicas y de interdependencia entre ciudades, asi como los
tratados comerciales con el exterior jugaron un papel fundamental en la
articulacion del desarrollo regional. Esto unido a un cambio de la industria
convencional por uno donde la implementacion y avance en la tecnologia como
principal factor en el funcionamiento econdémico de ciudades y regiones, trajeron
como consecuencia un ajuste en el ritmo en la relacion rural — urbana, asi como
en la concentracion urbana entre regiones. Fenémeno que se presenté con mayor
claridad en la década de los ochentas. La transferencia en las actividades de las
principales ciudades hacia aquellas areas o ciudades medias, confirmaron las
politicas de desarrollo rural y urbano que se llevaron a cabo en la ultima etapa
analizada. El proceso caracterizado en el analisis como urbanizacion, tuvo un gran
problema en sus esfuerzos para apoyar al sector rural, el equiparar el desarrolio
rural con el crecimiento de la agricola, llevé a que las politicas implementadas
presentaran una distorsion respecto a sus objetivos en conjunto de fomentar
politicas demograficas con el desarrollo urbano y regional para elevar el nivel de
vida de la poblacion y fomentar una modernizacién del pais. La relacion positiva
entre el ingreso per capita y el porcentaje de urbanizacién muestra una tendencia
a incentivar los flujos migratorios hacia las ciudades, mientras la participacion del
PIB agricola desciende conforme aumenta el porcentaje de urbanizacion. Por lo
tanto, las politicas empleadas reforzaron aun mas el cambio hacia la baja en la
participacion del sector agricola respecto al de los otros sectores de la economia.
En las mediciones de concentracion urbana se observa el establecimiento de
lineamientos de politica que descentralizaron la vida de aquellas principales
regiones hacia otras de menor tamano. Los planes de desarrollo urbano
pretendian hacer concordar los patrones territoriales junto con las politicas de
descentralizacion y desarrollo econdmico, lo que ocasiond una efectiva
transferencia de recursos principalmente de la region megalopolitana hacia las
ciudades medias (aglomeraciones urbanas conurbadas). Al comprobar la hipétesis
fundamental de Williamson ésta demuestra que todavia no se llega a un nivel de
concentracion optimo, en donde los altos costos y externalidades negativas
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tienden a aumentar conforme el tiempo trascurre. Un aspecto tedrico importante
en la comprobacion de la hipdtesis de Williamson es que expresa una relacion
interdependiente entre la variable del producto y la concentracion urbana, lo cual
sugiere que la concentracion urbana se puede considerar endégena al sistema

que se esté analizando.

Los resultados de las estimaciones utilizando estos indices son
consistentes con la teoria utilizada y reflejan con claridad el proceso de
urbanizacién que el pais ha presentado en el periodo analizado. De los tres
indices expuestos los que en mayor grado reflejan el proceso de urbanizacion son:
el indice de urbanizaciéon y el indice de descentralizacion. Aunque estos se
construyen en forma diferente y explican diferentes grados en el proceso de
urbanizacion, ambos concuerdan con la idea de un rapido, constante y cambiante
patrén del proceso de urbanizacion, dirigido principalmente en un inicio a las
principales zonas de aglomeracion poblacional, para cambiar conforme pasa el
tiempo a un proceso de descentralizacion de estas grandes aglomeraciones
urbanas. El indice de primacia presenta resultados en las estimaciones que se
pueden considerar como inflados, es decir, la forma en como se calculd puede
servir para estudios realizados a nivel internacional (entre paises), pero a nivel
nacional los datos no reflejan una buena aproximacion para analizar casos
concretos como el de México. Las variables y los modelos en series de tiempo que
se realizaron, son una buena herramienta para capturar el comportamiento del
crecimiento econdémico a lo largo del tiempo, por lo que su aplicacion es de vital
importancia, ademas por tener un gran desarrollo a nivel tedérico internacional, el
sustento de los mismos dan un mayor grado de confianza en sus resultados

obtenidos.

Aungue no se calcularon el tipo de externalidades que la teoria econémica
propone, se dejo claro que la existencia de éstas, juega un papel fundamental
para explicar el proceso de urbanizacién. Con la formacion de los indices de

concentracion y su respectivo analisis grafico, demuestran la relacién entre las
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politicas implementadas en el periodo analizado y el comportamiento de cada
zona metropolitana, dejando ver un marcado proceso de descentralizacion de las
principales zonas nacionales (megalépolis y metrépolis) y un aumento en la
concentracion de lo que se puede considerar ciudades medias (aglomeraciones
urbanas conurbadas). Las estimaciones que se obtuvieron para confirmar la
hipotesis de Williamson sefalan que aunque las principales zonas metropolitanas
tienden a la descentralizacion, todavia no se llega a un optimo de concentracion,
lo que sefala que las politicas realizadas para cambiar la tendencia concentradora
todavia no llegan a su principal objetivo. Lo que queda claro para cada habitante
de estas grandes zonas, es que los costos relacionados con el proceso de
urbanizacion han sido altos. Los problemas de seguridad publica, transporte,
vivienda, educacion y contaminacion ambiental han sido factores que no se han
podido controlar y por lo tanto cuestionan seriamente los beneficios econdmicos

de las grandes zonas metropolitanas.

De los tres vectores de cointegracion que se encontraron, dos de ellos
muestran resultados interesantes. En la ecuacion de largo plazo en la que se
incorpora al indice de urbanizacién, la participacidon de éste con respecto al
producto es menor, dejando a la inversién como el factor que tiene mas peso para
explicar el crecimiento economico. La actividad representada por el indice de
urbanizacién, la cual sugiere un movimiento de las zonas rurales a las zonas
urbanas, tiene relacion positiva con el crecimiento econdmico, pero por su
concepcion y construccidn tedrica eéste queda en un segundo lugar en la
explicacion del proceso de urbanizacion en México. Esto quiere decir, que si
unicamente se toma esta variable como un factor que explica el crecimiento del
producto, teéricamente se esta cayendo en un error de especificacién del modelo,
por lo que es necesario el complementar su analisis por medio de algun otro
indicador que relacione con claridad las externalidades ocasionadas por el
progreso tecnolégico. Los resultados de las pruebas de exogeneidad, sefialan que
el comportamiento de las variables dentro del sistema son exégenas. El producto y
la inversion son exogenas fuertemente, mientras el indice de urbanizacion se
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observa que no rechaza la hipétesis nula de exogeneidad débil, pero si la hipotesis
de no causalidad en el sentido de Granger. Esto se confirma con el analisis
impulso respuesta y descomposicion de varianza. Por lo tanto, a nivel agregado y
complementando el indice con otro factor puede llegar a ser un buen indicador del

proceso de urbanizacion.

El segundo vector encontrado que incluye al indice de descentralizacidon
muestra una mejor explicacion relacionada con los determinante de crecimiento
econdémico nacional. El coeficiente de éste tiene mayor peso en la relacion con el
producto, mientras a la inversion se le observa disminuir su elasticidad con
respecto al producto. Por su concepcion y construccion teérica éste es la variable
que queda en primer lugar para realizar analisis de los efectos del proceso de
urbanizacion sobre el crecimiento econdmico. Aunque por muy general se
presente la relacion entre las externalidades ocasionadas por el progreso
tecnologico, éstas pueden sustentar el comportamiento interno del indice, lo cual
se pudo observar en las graficas donde se presentaron el comportamiento del
indice por diferentes zonas metropolitanas. En las pruebas de exogeneidad
aplicadas los resultados sefalan que el producto y la inversidon son exdgenas
fuertemente al sistema, por otro lado los resultados en el indice de
descentralizacion muestran que éste es endégeno al mismo, ya que rechaza la
hipotesis nula de exogeneidad débil y la no causalidad en el sentido de Granger.
Lo dicho anteriormente se confirma con el analisis impulso respuesta vy
descomposicion de varianza. Este resultado de la bi - direccion entre el producto y
el indice de descentralizacion, muestra la importancia que se le debe dar a la
urbanizacion a nivel nacional y al comportamiento del producto, ya que los
factores de decisidon econdmicos, sociales y politicos tienen una repercusion
importante para llegar a un nivel adecuado de concentraciéon en las principales
zonas del pais, asi como de fomentar el crecimiento econdmico nacional.
Tomando en cuenta estos resultados, se pueden realizar inferencias estadisticas y

prondsticos validos. La utilizacion de este indice ha sido poco aplicado y analizado
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para realizar estudios de la urbanizacion en México, lo cual sugiere que se

desarrollen mas analisis del mismo y por medio de otros modelos economeétricos.

El ultimo vector encontrado que incorpora al indice de primacia, muestra
una relacion muy elevada con el producto, en donde la inversion tiene casi el
mismo coeficiente que el segundo vector de cointegracién. En esta ecuacion el
indice de primacia explica de manera muy explosiva el crecimiento econémico
nacional. Este resultado obtenido se debe a la forma en como se desarrollo el
calculo del indice, ya que se considerd unicamente el comportamiento de la zona
metropolitana de la ciudad de México como medida para formar al indice. El
indice de primacia por no tener un inverso correspondiente, como es el caso del
indice de descentralizacion, arroja un signo negativo, el cual dice que existe una
elevada descentralizacion urbana. Por su concepcion y construccion tedrica el
indice de primacia queda en un tercer lugar en la explicacion del proceso de
urbanizacion en México, dejando claro que para realizar estudios comparativos a
nivel internacional puede ser un buen indicador de dicho proceso. Las pruebas
para determinar el grado de exogeneidad entre las variables del sistema,
presentan que el producto y el indice de primacia rechazan la hipétesis nula de
exogeneidad débil, mientras la inversion acepta la hipétesis nula. En la prueba de
no causalidad en el sentido de Granger el indice de urbanizacion es el dnico que
rechaza la hipétesis nula de no causalidad, por lo que esto expresa una relacion
muy estrecha entre el producto y el indice de primacia. Lo dicho anteriormente se
confirma con el andlisis impulso respuesta y descomposicién de varianza del
sistema. Por lo que en estos resultados, también se pueden realizar inferencias

estadisticas y prondsticos validos.

En general, los vectores de cointegracion encontrados senalan un proceso
marcado de urbanizacion que se expresa en forma de una descentralizacion
urbana, que ademas de la inversion, favorecen en el ritmo de crecimiento
econoémico del pais. El proceso de urbanizacidon acelerado que se presentod en la
década de los ochentas se transformé en una mayor presion sobre la principales
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ciudades y zonas metropolitanas del pais. Por lo que, las politicas propuestas de
desarrollo urbano para disminuir el ritmo de concentracion no han podido realizar
una distribucion y control de dicho proceso, lo que ha generado un
cuestionamiento de la sustentabilidad del crecimiento nacional y en las zonas

analizadas.

Como un ultimo punto a concluir, si se intenta analizar el comportamiento
del crecimiento del producto en los afios pasados, que ha sido nulo o muy
pequeno, por medio del proceso de urbanizacion como un factor determinante del
crecimiento, el comportamiento de las tasas de crecimiento del PIB pueden estar
reflejando la reestructuracion que se ha dado en las principales zonas de
concentracion urbana hacia aquéllas de menor tamario e importancia economica,
donde la transferencia de recursos y actividades principalmente econdmicas han
ocasionado un mayor desequilibrio, a corto plazo, dentro de las principales
regiones, pero que tiende a que en el largo plazo exista una convergencia entre
regiones, que estabilice el crecimiento econémico de las mismas y sustenten una
trayectoria de crecimiento econémico nacional que incida en el bienestar de la

poblacion.

Recomendaciones

Las recomendaciones que se pueden hacer son:

Realizar mas analisis del proceso de urbanizacion via concentracion
urbana. Estudios empiricos para determinar los efectos del proceso de
urbanizacién sobre el crecimiento econémico o el proceso de urbanizacion y sus
factores que los explican, son fundamentales para hacer una aproximacion por

medio de algun indice que refleje el proceso de concentraciéon urbana.

El indice de concentracion se puede calcular de diferentes formas,

relacionadas al tipo de analisis que se quiera realizar, por lo tanto es fundamental
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el navegar por esos diferentes indices y determinar cual es el que mejor

aproximacion tiene para explicar el proceso de concentracion a nivel nacional.

El proceso de interpolacion debe usarse como un recurso en el analisis de
series de tiempo, aunque éste presente un cierto grado de desconfianza por
algunos economistas, ya que escogiendo un adecuado proceso de interpolacion
los resultados que se pueden obtener son eficientes para hacer analisis en general

o estimaciones economeétricas validas.

Los modelos en series de tiempo tienen que ser complementados por
modelos de panel, en donde estos ultimos pueden medir en forma mas exacta el
tipo de externalidades que se presentan en las principales regiones nacionales.
Ademas de implementar diferentes pruebas econométricas para determinar cual

es el mejor modelo que explica este comportamiento.

Seria interesante realizar una serie de pronosticos de cada variable que se
analizd en la investigacion para determinar si en verdad los modelos realizados

tienen algun grado de explicacion futura en el sistema econémico nacional.
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ANEXO 1

PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos cubren el periodo de 1970 al 2001, en donde la variable del PIB y
la inversion son datos anuales conseguidos en el INEGI. Los indices de
urbanizaciéon y concentracion urbana cubren diferentes periodos y técnicas para

calcularlos.

En el calculo del indice de urbanizacién se tomaron como referencia los
datos proporcionados por el INEGI (Cuentas Historicas de México, 2000) que se
refieren a 1970, 1980, 1990 y 1995. E| valor intermedio de los anos 1975 y 1985
fueron calculados por promedios y tasas medias de crecimiento. El valor del 2000
se calculo con los Censos de Poblacion y Vivienda 2000 y por la formula del indice
de urbanizacion (Unikel, 1976; Estadisticas Histéricas de Meéxico, 2000).
Posteriormente se utilizd el proceso de interpolacion considerando un modelo
ARIMA (1,1,0), con un factor criterio de distribucion de: 0.39935. E| valor del 2001
se encontré bajo el supuesto de que la tasa de crecimiento del ultimo periodo
permanecia constante.

Para representar el proceso de concentracion urbana, se analizaron las
principales regiones que contienen a las zonas metropolitanas de la Republica
Mexicana: megaldpolis, metrépolis y las aglomeraciones urbanas conurbadas
(cuadro A.1). Se calcularon dos indices de concentracion urbana: primero,
Hirschman-Herfindahl, para cada zona. En el calculo del indice se tomé como
criterio el 70% del total de la poblacion urbana como minimo. Segundo, un indice
de primacia (UP), el cual tiene variaciones con respecto a lo que se considera
como ciudad (P4): se tomo a la megalopolis (con sus ocho zonas) y a la zona
metropolitana de la ciudad de México (delegaciones y municipios). El analisis se
realiz6 con datos de la CONAPO vy el INEGI (Censos de Poblacion y Vivienda)
tomando como referencia los anos de 1970, 1980, 1990, 1995 y 2000. Se obtuvo

un valor medio cada cinco anos usando el mismo procedimiento que en calculo de
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los valores intermedios del indice de urbanizacion y se aplico el proceso de

interpolacion para cada zona, considerando un modelo ARIMA (1,1,0), con un

factor de distribucion para la megaldpolis de 3.19E-05, metrépolis de 1.58E-08 y

las aglomeraciones urbanas conurbadas de 7.87E-11. Por ultimo se calculo el afo

del 2001 tomando como supuesto la tasa de crecimiento del periodo anterior.

Cuadro A.1: Clasificacion de Zonas

AGLOMERACIONES
MEGALOPOLIS METROPOLIS URBANAS
CONURBADAS
1 ZM CIUDAD DE MEXICO 1 é’t’] ADALAJARA 1 ZMSANLUIS POTOSI
2 ZM PUEBLA 2 ZMMONTERREY 2 ZM MERIDA
3 ZM TOLUCA 3 ZM TIJUANA 3 ZM AGUASCALIENTES
4 ZM QUERETARO 4 ZMLEON 4 7ZM CHIHUAHUA
5 ZM CUERNAVACA 5 JUAREZ 5 ZM SALTILLO
6 ZM PACHUCA 6 ZMTORREON 6 ZM COATZACOALCOS
7 ZM CUAUTLA 7 ZM TAMPICO 7 ZM VERACRUZ
8 ZM TLAXCALA g HEROICA 8 ZM XALAPA
MATAMOROS
9 NUEVO LAREDO 9 ZM OAXACA
10 \F;EELR;F%A 10 ZM ORIZABA

11 ZM MONCLOVA

12 ZM ZACATECAS

13 ZM CORDOBA

14 ZM ZAMORA

15 ZM POZA RICA

16 ZM COLIMA

17 ZM GUAYMAS

Fuente: INEGI y CONAPO.
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ANEXO 2

Tabla de Datos

. indice de indicade indice de
£e Mveralcn Urbanizacién Desc':;:t;:::ac'é" Primacia

afio Y 1 11} 1H PDF

1970 520,462,250.2 103,865,555 404 6.253715802 0.386314761
1971 540,044,4742 97,065,525 41.08509457 6.230452539 0.386971706
1972 584,483,693.4 110,876,746 41.68279423 6.202124214 0.38780784
1973 630,430,657.1 121,671,090 4222902042 6.163697981 0.389002352
1974 666,849,547.0 132,579,020 4275912267 6.110468185 0.39073443
1975 705,156,619.5 151,029,441 43.30827135 6.03824359 0.393183263
1976 736,306,519.2 154,901,582 43.91184845 5.943579396 0.39652804
1977 761,272,020.5 149,568,825 44.54615367 5.852831123 0.399831046
1978 829,458,716.3 174,744,085 4518782813 5.789451084 0.402154566
1979 909,901,033.8 213,110,722 45.81359482 5.775307815 0.402560885
1980 948,607,318.5 215,465,766 46.4 5.833718704 0.400112288
1981 1,029,481,847.3 249,750,348 46.92315256 5.994570382 0.393871059
1982 1,024,120,223.0 207,806,513 47.39921334 6.24815125 0.384721191
1983 988,415,072.3 150,070,401 47.84381992 6.587543376  0.373546677
1984 1,022,128,073.3 159,938,476 48.27226041 7.003986599 0.36123151
1985 1,044,489,098.8 173,081,288 48.69964328 7.481383158 0.348659683
1986 1,012,329,745.5 153,008,657 49.14106525 7.989467006 0.336715187
1987 1,029,766,511.0 153,608,313 49.59902227 8.514869355 0.325674841
1988 1,042,981,103.0 162,547,871 50.07619402 9.036497301 0.315815462
1989 1,085,800,789.5 171,896,265 50.57547366 9.524375544 0.307413869
1990 1,141,999,323.5 194,455,851 51.1 9.940098877 0.300746878
1991 1,190,131,795.3 215,833,078 51.65319238 10.2400582 0.296091308
1992 1,232,275,581.0 239,227,040 52.21738651 10.43418556 0.293023803
1993 1,256,195,970.5 233,179,391 52.77504036 10.5443166 0.291121008
1994 1,312,200,430.3 252,745,239 53.30853922 10.6001221 0.289959568
1995 1,230,607,979.5 179,442,050 53.8 10.63526592 0.289116126
1996 1,293,859,107.8 208,860,498 54.2310725 10.68508034 0.288167328
1997 1,381,525,171.3 252,797,408 54.60959674 10.74705059 0.287134245
1998 1,449,310,059.8 278,787,777 54.94282884 10.81862841 0.286037949
1999 1,503,499,597.0 300,278,567 55.2375217 10.89717724 0.284899509
2000 1,603,261,539.8 334,402,738 555 10.97992721 0.283739999
2001 1,598,832,340.5 314,836,643 55.722 11.06330558 0.282585208
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