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Introduccion

En esta tesis se analiza la relacién entre el crecimiento del PIB* del Estado de
México y del Distrito Federal. Para presentar una perspectiva adecuada del
problema que se estudia se enfatiza la fuerte interaccion entre regiones o estados
vecinos. En este sentido, el crecimiento de las vias y los medios de comunicacion
han permitido aprovechar la cercania de ciudades contiguas, lo que ha
incrementado la movilidad demogréfica, fomentado el comercio y la inversion entre
ambas regiones y ayudado al mejoramiento de la infraestructura productiva. En
general, ha habido una intensa interaccion histérica entre el Distrito Federal y el
Estado de México: flujos demograficos y laborales, industrializacion, comercio,

inversién e integracion productiva.

La interaccién se vincula a las trayectorias del crecimiento econémico, los cambios
en la posicion competitiva del ndcleo y la periferia y la consolidacion o
debilitamiento industrial.? La transicién del campo a la industria hacia que cada
vez menos personas se dedicaran a actividades primarias y buscaran
oportunidades en las nuevas empresas de las ciudades, proceso que continta al
dia de hoy: poblacion que radica en una entidad, pero que diariamente se
desplaza a trabajar a otra, lo cual se ha visto favorecido por las vias y medios de

comunicacion.

Este estudio es importante por el rapido crecimiento que han presentado estas
entidades respecto a otras regiones en el pais. La participacidon que posee el
Distrito Federal en el total nacional es, por mucho, superior a la que mantiene el
Estado de México, hecho que le permite a la capital ser el eje principal de la
economia mexicana, mientras que el Estado de México se ha disputado los
siguientes puestos con Nuevo Ledn, Jalisco y Veracruz. No obstante, las

entidades de interés contribuyen con mas del 28% del PIB nacional.

1

Producto Interno Bruto
2 Antes de existir las ciudades nucleares, los cambios de poblacion se daban de las comunidades rurales a
las pocas ciudades existentes.



En particular, los cambios en la politica econdmica nacional durante el modelo de
sustitucion de importaciones (1940-1970), tales como el fomento y la inversiéon
publica dirigida al sector industrial para atraer nuevos capitales y proteger las
empresas nuevas en el Estado de México durante los gobiernos de Wenceslao
Labra (1937-1941) e Isidro Fabela (1942-1945), tuvieron efectos contrarios para
ambas entidades. Propiciaron una relocalizacion de la industria del Distrito Federal
hacia municipios del Estado de México conurbados, lo que originG también una
desplazamiento diario de la mano de obra, acrecentando con ello su
interdependencia. Este mismo desplazamiento tuvo un impacto en el consumo de
las familias al lograr que éste se ejerciera en un espacio diferente del que provenia
el ingreso. Por otro lado, se produjo un nuevo matiz a la zona metropolitana de la
Ciudad de México, pues a pesar de su bajo dinamismo, el nucleo logro
posicionarse en términos competitivos y la zona periférica obtuvo una posicion

mas favorable.

La integracion productiva también se ha favorecido bastante de la modernizacion
de las vias de comunicacion. Existen empresas que tienen su fuente de materias
primas en el Estado de México, pero todo el proceso de transformacién lo realizan
en el Distrito Federal, al tiempo que otras empresas solo distribuyen sus productos
en ambas entidades. También existen las que tienen su centro de distribucién en
el Estado de México, pero mantienen estratégicamente ubicada su oficina
corporativa en la capital del pais por ser el mayor centro de comercializaciéon de

México.

El crecimiento del sector industrial del Distrito Federal, exacerbado por la
incorporacion de municipios vecinos del Estado de México a su zona conurbada,
derivé en altas tasas de crecimiento poblacional. Como lo manifiesta Garza y
Schteingart (1984), el desplazamiento de la fuerza de trabajo entre ambas
entidades, segmentando dos periodos de analisis, de 1940 a 1960 y de 1960 a
1980 en un escenario de crecimiento urbano acelerado, con los niveles de
industria, de comercio y de servicios correspondientes la fuerza de trabajo se

desplaza hacia donde el capital se acumule.



En tanto que la industria fue siendo desplazada hacia el Estado de México y al
verse presionada por la expansion de las actividades comerciales y de servicios, la
mancha urbana se reubico a las inmediaciones del Distrito Federal. Tan solo entre
los periodos de 1950-1960 y 1960-1970 la tasa de crecimiento de la poblacién
para el Estado de México paso6 de 12.1 a 17.8 puntos porcentuales; mientras que,
el Distrito Federal presentd un crecimiento negativo entre los mismos periodos, al

pasar de 4.8 a 3.7 puntos porcentuales (Garza y Schteingart, 1984).

La interaccion entre diferentes estados en México se ha analizado desde
diferentes perspectivas. Trabajos como los de Esquivel (1999) y Cermefio (2001)
analizan el caso de la convergencia f y de convergencia o, para las entidades o
regiones de México. Esquivel (1999) usa un método de corte transversal y
concluye que existe convergencia absoluta en los estados mexicanos para el
periodo de 1940 a 1960, pero para 1960-1995 no hay evidencia alguna de
convergencia. Cermefio (2001), por otro lado, usa un modelo dinamico de datos
de panel sin regresores exdgenos para encontrar que la dindmica del producto de
los estados es congruente con la hipotesis de convergencia condicional, es decir,
que el equilibrio de cada estado es diferente, por lo que no necesariamente los
estados mas atrasados alcanzan a los estados lideres, durante el periodo 1970-
1995.

Otros estudio relacionado es el de German-Soto (2005), quien analiza la
convergencia estocastica entre las 32 entidades federativas mediante un analisis
de corte transversal para series del producto de 1940 a 2001; es uno de los
primeros trabajos que utiliza un periodo de tiempo tan amplio; sus resultados
muestran evidencia de que existen tendencias comunes entre las economias
estatales. Sin embargo, en el estudio no se toma en cuenta el efecto de quiebres
estructurales, por lo que Carrion y German-Soto (2009), a su vez, hacen un
analisis de convergencia, pero desde un punto de vista de panel no estacionario y
tomando en cuenta los efectos de cambios estructurales. Mejia y Lucatero (2011),
por su parte, realizan un analisis de la dindAmica de largo plazo del PIB de los

estados de México mediante pruebas de raiz unitaria con cambio estructural (de



Zivot-Andrews (ZA) y Lumsdaine-Papell (LP), para determinar si las series son
estacionarias ante la presencia de uno y dos cambios estructurales, y en base a
esto comprobar si las politicas econdmicas encaminadas a promover el
crecimiento economico pueden tener efectos permanentes. De esta forma
muestran que las estrategias de crecimiento han tenido diferentes efectos en el
comportamiento de los estados y ponen la base para futuras investigaciones que

traten sobre sus causas especificas.

Como se puede observar los estudios esbozados anteriormente se refieren a un
analisis general para las 32 entidades federativas, en donde se incluyen por
supuesto el Estado de México y el Distrito Federal. Sin embargo, no se encontré
evidencia de un andlisis econométrico que se centrara en la interaccién especifica
de estas dos entidades, ni tampoco de alguno que considerara la hipétesis de

convergencia estocastica entre ellas.

Por tanto, la pregunta de esta investigacion es: ¢Existe convergencia estocastica
entre el Producto Interno Bruto del Estado de México y el Distrito Federal para el
periodo comprendido entre 1940 y 2011? Para comprobar la hipétesis de que las
series del PIB de ambas entidades convergen durante el periodo de estudio,

debido a la fuerte interaccion socio-econémica existente entre ellas.

En este sentido, el objetivo de esta tesis sera determinara primero si las series del
PIB del Estado de México y el Distrito Federal son estacionarias en presencia y
ocurrencia de cambios estructurales para después comprobar si las series del PIB
de ambas entidades estan cointegradas bajo las mismas condiciones. El fin Gltimo
de esto es determinar si existe convergencia entre ambas series mediante la

estimacion de un modelo de cointegracion con cambio estructural.

Esta tesis se estructura de la siguiente manera. En el primer capitulo se desarrolla
el marco teorico en el cual esta basada esta investigacion. Se estudia el modelo
de crecimiento neoclasico, se deriva la funcion de produccion y se detallan las
condiciones que deben cumplirse. Se analizan los cambios en la funcién de

produccion ante variaciones de la tasa de ahorro y el crecimiento de la poblacion.



Se examina la dindmica de transicion al estado estacionario y la convergencia
condicional. Finalmente, se presenta la hipétesis de convergencia condicional de

Bernard y Durlauf (1995) que sera la base especifica del trabajo.

El segundo capitulo se analiza la relacion de interdependencia historica entre el
Estado de México y el Distrito Federal durante el periodo de estudio, que va de
1940 a 2011. Se divide en dos principales etapas. La primera, relacionada con el
modelo de industrializacién por sustitucion de importaciones, estuvo marcada
principalmente por el proceso de arranque y maduracion de la industrializacion, en

tanto que la segunda se identifica con la apertura y liberalizacion de la economia.

El tercer capitulo esta dedicado a la metodologia que se utilizara para probar la
hipétesis. Se explica en detalle el concepto de series no estacionarias y se
exponen los aspectos centrales de las pruebas de raices unitarias que ayudan a
identificarlas. La segunda parte del capitulo analiza los efectos que produce en la
serie un choque estructural y se presentan los procedimientos para la
determinacién de raices unitarias ante la presencia de uno o dos cambios
estructurales. La ultima parte del capitulo estudia el modelo de cointegracion

tomando en cuenta dichos cambios estructurales.

El altimo capitulo resume los resultados de las pruebas que se detallan en el
capitulo anterior, de acuerdo a la teoria de convergencia condicional. Los puntos
de quiebre que se identifican se contextualizan considerando el marco histérico

descrito en el capitulo 2, con ello se argumentan los resultados y se concluye.



Capitulo 1. Consideraciones Teéricas

La teoria del crecimiento econdmico es una de las ramas mas importantes de la
economia ademas de ser una de la mas antigua. Autores clasicos, como Adam
Smith, David Ricardo o Thomas Malthus, introdujeron conceptos fundamentales
como los rendimientos decrecientes y su relacion con la acumulacion de capital
fisico o humano, la relacion entre el progreso tecnoldgico y la especializacion del
trabajo (Sala-i-Martin, 2000). Esta tesis se basa en el enfoque desarrollado por los
economistas neoclasicos en el modelo desarrollado por Solow y Swan (1956).
Para ello, el objetivo en especifico de este capitulo consiste en mostrar los
factores que permitan explicar la convergencia de largo plazo en las tasas de
crecimiento de la produccién de diversas unidades economicas (paises, estados o
regiones). En este sentido, se revisara como el supuesto de los rendimientos
decrecientes predice la convergencia entre las economias y se enfatizara la
hipotesis de convergencia estocastica de Bernard y Durlauf (1995) para probar su
presencia en un ambiente completamente estocastico. Este punto es de
importancia central ya que respalda el procedimiento utilizado en los capitulos

consecuentes.

El capitulo se estructura de la siguiente manera. El primer apartado establece los
supuestos del modelo y define la funcién de produccion neoclésica, asi como las
condiciones que debe de cumplir. El segundo apartado, dedicado al desarrollo del
modelo neoclasico de Solow-Swan, se divide, a su vez, en dos secciones: la
primera esboza el modelo, el crecimiento de la produccion por trabajador y los
cambios en ésta ante movimientos de la tasa de ahorro y la tasa de crecimiento de
la poblacion; la segunda seccion analiza la dinamica de transicion de la produccién
hacia su estado estacionario. El tercer apartado se destina al analisis de
convergencia absoluta y la teoria de convergencia condicional aportada por los
economistas neoclasicos. Finalmente, en el cuarto apartado se estudia la hipotesis
de convergencia condicional de Bernard y Durlauf (1995), que es lo que se

buscard comprobar en la presente tesis.



1.1. Modelo de crecimiento de Solow-Swan.

La funcién de produccién del modelo de Solow-Swan (1956) es consistente con
los supuestos del modelo neoclasico. Los factores que explican el crecimiento son
el trabajo y el capital; la tecnologia, como se vera mas adelante, se supone
exdgena y es la que determina el crecimiento en el largo plazo. Se estudia un
modelo simple, sin intervencion del gobierno y en una economia cerrada. A pesar
de su simplicidad se han hecho ampliaciones de este modelo, entre los que se

encuentra el analisis de convergencia.

La funcibn mas utilizada en los modelos de crecimiento es la funcién de

produccion neoclasica del tipo Cobb-Douglas, la cual se define como:
L=F(K,L) =K*L'™* (1.1)

donde K representa al capital, L al trabajo e Y constituye una combinacion de
dichos factores tales que permitan obtener un cierto nivel de produccién®. Esta

funcidén satisface las siguientes propiedades:

1) La funcién de produccion presenta rendimientos constantes a escala, lo que
significa que es homogénea de grado uno”.

2) La productividad marginal de todos los factores de produccién es positiva,
pero decreciente, lo que significa que las primeras derivadas parciales de la
funcién de produccién con respecto al factor en cuestidén son positivas, pero
las segundas derivadas son negativas.

3) Debe satisfacer las condiciones de Inada, es decir, que el producto
marginal del capital o del trabajo en la funcibn de produccion tienda a
infinito cuando el nivel de capital o trabajo se acerque a cero, y que el
producto marginal del capital o del trabajo se acerque a cero cuando el nivel
de capital o de trabajo tienda a infinito,

oF oF

Jim — =0 m o =@

* Se considera al factor tecnologia como exdgena en esta funcion.
# Una funcién homogénea de grado uno es aquella en la que f(tx) = tf(x) (Varian, 1992).

10



o OF L OF
- = — = 00
L1—>r£10 JaL Ll_l’)I(l) oL

1.1.1. Estructura del modelo.

La produccion esta dada por Y, y se genera con la combinacion de dos factores de
produccion, capital y trabajo. Parte de esa produccion Y es consumida (C) y parte

es ahorrada e invertida (/) (Jones, 2000). Por lo tanto, se puede establecer que:
Y=FK,L)=C+I (1.1)

Ahora bien, las familias ahorran una fraccién s y consumen una parte (1 —s) de

su ingreso, por lo que el consumo agregado esta dado por

C=(1-5Y
Como se supone una economia cerrada y sin gasto publico, S = I. Dado que el
ahorro s es sY; entonces se puede establecer que sY = I. La inversion es el rango

. . dK . . . . .
en que se incrementa el stock de capital - = K, aungque también se invierte para

reemplazar las maquinas que se deterioran en el proceso productivo
(depreciacion); es decir, que la inversion esta dada por

I =K+ 6K (1.2)

donde K es el cambio en la existencia de capital y 6K es la fraccion constante de
depreciacion del stock de capital existente. Si se sustituye la inversion bruta (1.2)
en la funcion de produccién (1.1) y se despeja el incremento del capital K se

obtiene:
K =sF(K,L) — 6K (1.3)

Esta ecuacion describe como se acumula el capital y significa que el cambio en el
stock de capital es igual a la inversion bruta menos la cantidad de depreciacion

que ocurre en el proceso productivo.
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La tasa de crecimiento que se analizard a continuacion es la tasa de crecimiento
per capita no el crecimiento del PIB en general®, lo que nos permitira reescribir la
ecuacion de acumulacion de capital en términos de capital por trabajador.
Siguiendo a Sala-i-Martin (2000), se supondra que la poblacion de la economia es
equivalente a la cantidad de trabajadores L. De esta forma no solo representa le
factor trabajo sino también a la poblacion total. Luego entonces, se dividen ambos
lados de (1.3) para obtener
K F(KL K

z =S I SZ (14)

Se utilizaran letras mindsculas para denotar el equivalente de la letra mayuscula
en términos per capita, de esta forma k es el stock de capital per capita, k = K/L,
e y es la produccion per céapita, y =Y /L. Un supuesto adicional es que la
poblacién crece a una tasa exdégena y constante que se denota como n y que esta

dada por L/L = n. Utilizando este Gltimo supuesto, se puede calcular la tasa de

.. . . dK :
crecimiento en el tiempo del capital por persona denotado como - = k:

%:kzﬂzg_éﬁzf_nk (1.5)
dt L? L LL L
Sustituyendo (1.4) en (1.5) se obtiene
k = sy — 8k —nk
@)
k=sy —(n+8)k (1.6)

Si se utiliza la funcion Cobb-Douglas, esta condicion se reescribe como

k =sk® —(n+ 8k (1.6"

> La razon para estudiar el PIB en términos per capita es porque no se considera que una entidad es rica
porque produce mas: mas bien se considera que una entidad es rica si sus habitantes, en promedio, producen
mas. (Sala-i-Martin, 2000).
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Significa que el stock de capital por persona aumenta cuando la inversién por
trabajador lo haga. Cuando se incrementa la tasa de ahorro, la inversion agregada
aumenta y por tanto también el stock de capital. La depreciacién por trabajador 5k,
por su parte, ocasiona una reduccion del stock de capital, en tanto que la
contraccion de k también esta inversamente relacionada con el crecimiento de la

poblacioén, nk.°

La ecuacion del modelo de Solow-Swan indica el incremento del stock de capital,
dados los factores de produccién capital y trabajo. El diagrama de Solow muestra
la evolucién de la produccion por trabajador en el tiempo y ayuda a comparar
economias con diferentes tasas de inversion. Estd compuesto por dos curvas, la
primera es la cantidad de inversion por persona, sy = sk%, que tiene la misma
forma que la funcién de produccion pero desplazada hacia abajo por la constante
s (porque ésta es menor a uno) y que se llamara curva de ahorro. La segunda
curva es la linea (n+ 6)k, o curva de depreciacion y representa la cantidad de
nueva inversion por persona necesaria para mantener constante la cantidad de

capital por trabajador (Jones, 2000).

En la grafica 1.1 se puede apreciar que la curva de ahorro crece a tasas
decrecientes a medida que k aumenta, como la funcion de depreciacion es una
linea recta con pendiente constante que crece desde el origen. Existe un valor de
k en el que ambas curvas se intersectaran. Después de este punto la pendiente
de sy seguird cayendo mientras que (n + )k sigue siendo una linea recta y las
curvas no se volveran a cruzar, es decir, las curvas de ahorro y depreciacion
deben cruzarse una vez y so6lo una vez. El punto de cruce entre las curvas de
ahorro y depreciacion, se denomina estado estacionario y el nivel de capital per
capita correspondiente se denota por k*. En este punto el capital no aumenta

s

mas.

® Esto debido a gue en cada periodo, hay nL nuevos trabajadores que no estaban en el Ultimo periodo, si no
hubo una nueva inversién o depreciacion, el capital por trabajador disminuira por el aumento de la fuerza
laboral. La cantidad en que disminuira es exactamente nk (Jones, 2000).

13



Grafica 1.1
Diagrama de Solow

Funciones de k
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Fuente: Jones (2000)

La razon por la que el stock de capital no crece es porque la economia ahorra e
invierte una fraccién constante, s, de la cantidad producida. Esta inversion se
utiliza para aumentar el stock de capital y para reemplazar el capital depreciado.
Cuando la economia tiene un stock de capital k*, la cantidad producida, f(k*), es
tal que si se ahorra la fraccion s, se obtiene una cantidad de inversion que es
justamente la necesaria para reemplazar el capital depreciado. Es decir, una vez
reemplazado el capital depreciado, no quedan recursos para incrementar el stock

de capital, por lo que éste permanece en el mismo nivel k* (Sala-i-Martin, 2000).

El estado estacionario es estable en el sentido de que si el stock de capital es
inferior a k*, entonces el capital se acumula para converger a k*, y si el capital
inicial es superior entonces disminuye, hasta nuevamente alcanzar el valor de

estado estacionario.

Entonces, la formula para k*, con una funcion Cobb-Douglas, se determina

usando la condicion k = 0 en (1.6’), de donde se obtiene que

14



k= () 1.7)

Si se sustituye este valor en la funcion de produccion se encuentra la cantidad en

estado estacionario de produccion por trabajador:

a

y*:(nj-d)m

De la ecuacion (1.7) se puede observar que el stock de capital aumenta cuando
asi lo hace el ahorro, y decrece cuando la tasa de depreciacién o la tasa de
crecimiento de la poblacion aumentan. El gréfico 1.2 muestra el cambio en el

estado estacionario ante un cambio en la tasa de ahorro.
Gréafica 1.2
Un incremento en la tasa de ahorro

Funciones de k

-~ fik)

- {en) k

T‘Z-_ s'ik)

— sf{k)

Fuente: Sala-i-Martin (2000)

Con s’ > s, un aumento en la tasa de ahorro desplaza en forma ascendente la
curva sy hasta s'y, en donde la inversion o ahorro por trabajador excede la
cantidad necesaria para mantener constante el capital por trabajador y por
consiguiente la economia debe aumentar su capital hasta el nuevo estado

estacionario k**. Este valor mas alto de capital por trabajador estara relacionado

15



con una produccion per capita mas alta y, por lo tanto, con una economia mas rica

que antes.

Por otro lado, cuando la tasa de crecimiento de la poblacibn n o la tasa de

depreciacion § aumentan, la linea (n' + 6")k o (n+ &)k rotan hacia arriba y se

alcanza otro estado estacionario. En este caso las curvas se cortan en un punto

menor por lo que la economia tiene menos capital por trabajador que cuando

comenzé y entonces se vuelve mas pobre: la produccion per capita es inferior

después del aumento del crecimiento de la poblacién o de la tasa de depreciacion

(Véase grafica 1.3).

Gréafica 1.3

Un incremento en el crecimiento de la poblacién.

Funciones de k

1.1.2. Dinamica transicional.

Fuente: Sala-i-Martin (2000)

En los modelos anteriores las economias crecen, pero no por un tiempo indefinido.

Una economia que comienza con una existencia de capital por trabajador inferior a

su valor en estado estacionario experimentara crecimiento en k y en y, a lo largo

16



de la ruta de transicion al estado estable. Sin embargo, con el tiempo, el
crecimiento disminuye segun la economia se acerca a su estado estable y llega el
momento en que el crecimiento en términos per capita se detiene por completo
(Jones, 2000). Para demostrar esto se dividen ambos términos de la funcion de

acumulacion de capital (1.6’) entre k:

L= skt —(n+6) (18)

La dinamica de transicién se presenta en la grafica 1.4. Se debe tener en cuenta

que el término sk% 1 = «_;1_0( donde, x< 1, dado que

1) Cuanto méas alto sea el nivel de capital por trabajador menor sera el
producto promedio del capital, y/k, debido a los rendimientos decrecientes;
por lo tanto, la curva tiene pendiente descendiente.

2) Tiende a infinito cuando k tiende a cero.

3) Tiende a cero cuando k tiende a infinito.

La gréfica 1.4 se usa para estudiar el comportamiento de la tasa de crecimiento de
k en el tiempo. La tasa de crecimiento de capital esta dada por la diferencia entre
la curva de ahorro (sy/k) y la curva de depreciacién (d + n). Dicha tasa es positiva
para valores de k inferiores a k*, y negativas para valores superiores a k*.
Ademas, la tasa es mayor cuanto mas alejada esté la economia de su estado
estacionario. En la gréafica 1.4 la tasa de crecimiento de capital en un principio es
grande, pero va disminuyendo a medida que se acerca al estado estacionario;

cuando finalmente se alcanza este punto el crecimiento se detiene.
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Gréfica 1.4

Dindmica de transicién
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Fuente: Jones (2000)

También se analizan las alternativas de un incremento en la tasa de ahorro y de
una disminucion de la tasa de crecimiento de la poblacién. En la grafica 1.5 se
observa que un incremento del ahorro desplaza la curva hacia arriba y a la
derecha, mientras que el stock de capital empieza a desplazarse a la derecha;
eventualmente la economia alianza un nuevo estado estacionario en el nivel k**.
Sin embargo, no se puede tener un crecimiento en el largo plazo incrementando
cada vez mas la tasa de ahorro debido a que es una fraccidén del ingreso de las

familias y una vez que se ahorre todo lo que se genera no se puede crecer mas.
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Gréafica 1.5

Incremento de la tasa de ahorro
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El efecto de una reduccion de la tasa de crecimiento de la poblacion se representa
en la gréfica 1.6, donde se puede apreciar que esta politica hace que la curva de
depreciacion se desplace hacia abajo y que el capital crezca de nuevo pasando de
k* a k™, la economia consigue un nuevo estado estacionario con una produccion
per capita mayor. No obstante, este tipo de efecto tampoco puede continuar

indefinidamente.
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Gréafica 1.6

Reduccién del crecimiento de la poblacion.
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Fuente: Sala-i-Martin (2000)

Finalmente, segun el modelo de Solow-Swan, para generar crecimiento sostenido
en el ingreso per capita se tiene que introducir el progreso tecnoldgico al modelo,

con la variable de tecnologia A. La funcion de produccion se reescribe como:
Y = F(K,AL) = K*(AL)*~¢ (1.9)

El efecto que produce se ejemplifica en la grafica 1.7. Ante un cambio tecnoldgico
el capital aumenta, y a medida que éste lo hace, su producto marginal disminuye,
por lo que la tasa de crecimiento se reduce. A largo plazo si no hay un nuevo
aumento de tecnologia, la economia converge a un estado estacionario con un
stock de capital superior pero con crecimiento nulo. La diferencia es que los
progresos en la tecnologia se pueden repetir indefinidamente: si el pardmetro A
vuelve a crecer la curva de ahorro vuelve a desplazarse a la derecha y la
economia vuelve a crecer. Por lo tanto, el crecimiento en el modelo neoclasico

continda a largo plazo solo si existe progreso tecnolégico continuo.

20



Gréfica 1.7

Modelo de Solow-Swan con progreso tecnolégico.
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Fuente: Sala-i-Martin (2000)

1.1.3. Analisis de convergencia

El supuesto de rendimientos decrecientes del capital del modelo neoclasico
conduce a predecir la convergencia en diferentes economias. Sin embargo, los
rendimientos constantes de capital predicen no convergencia. La hipétesis de
convergencia es un fenbmeno que se observa cuando la tasa de crecimiento del
capital esta inversamente relacionada con su nivel inicial y puesto que la tasa de
crecimiento de la renta es proporcional a la tasa de crecimiento de capital per
capita, se espera también una relacion negativa entre la renta inicial y su tasa de
crecimiento. En un conjunto de economias, si la correlacion observada entre la
renta de cada una y su tasa de crecimiento es negativa éstas tenderan a
converger en el tiempo. El modelo de Solow-Swan sélo predice dicha relacién
negativa en el caso de que la Unica diferencia entre los paises resida en sus

stocks iniciales de capital.
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De acuerdo con Sala-i-Martin (2000), se proponen dos tipos de convergencia,
convergencia o y convergencia . Se dice que existe convergencia S si las
economias pobres crecen mas que las ricas, es decir, si existe una relacion
inversa entre la tasa de crecimiento de la renta y su nivel inicial. A menudo se
confunden dichos conceptos, aunque en realidad la convergencia f es una

condicion necesaria pero no suficiente para la existencia de convergencia o.

La evidencia empirica apuntaba a la no existencia de convergencia absoluta. Los
economistas neoclasicos negaron que el modelo neoclasico predijera
convergencia y, por tanto, que la evidencia empirica presentada fuera en contra
del modelo neoclasico. Argumentaron que el modelo neoclésico predice que la
tasa de crecimiento de una economia esta inversamente relacionada con la
distancia que la separa de su propio estado estacionario solamente en el caso de
gue todas las economias se acerquen al mismo estado estacionario. Dicho de otro
modo, necesitarian tener las mismas tasas de ahorro, tecnologia, depreciacion y
crecimiento de la poblacién para encontrar convergencia absoluta en el sentido de

gue las economias pobres creceran mas que las ricas.

Desarrollaron entonces el concepto de convergencia condicional para analizar el
modelo neoclasico, para esto consideraba la necesidad de encontrar una
correlacion parcial negativa entre crecimiento y nivel de renta, condicional al
estado estacionario. Una forma de condicionar los datos para que las economias
se acerquen al mismo estado estacionario es estudiar economias parecidas, que
estén pobladas con individuos con preferencias similares, donde las empresas se
enfrenten a funciones de produccién parecidas y con instituciones parecidas; si se
dan dichas condiciones se podria encontrar convergencia absoluta entre estas

economias.

Una segunda opcion es utilizar regresiones multiples. Se dice que existe
convergencia B condicional, si la correlacion parcial entre crecimiento y renta
inicial es negativa. En otras palabras, si se afecta una regresion con datos de
seccion cruzada del crecimiento sobre la renta inicial, manteniendo constante un

cierto numero de variables adicionales y se encuentra que el coeficiente de la
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renta inicial es negativo, entonces se dice que las economias en nuestro conjunto

de datos presentan convergencia 8 condicional. (Sala-i-Martin, 2000)
1.2. Modelo de convergencia de Bernard y Durlauf

Como se expuso anteriormente el modelo de Solow (1956) hace fuertes
predicciones sobre el comportamiento de las economias en el tiempo, en particular
la implicacion de convergencia entre paises. Varios teoremas han probado que el
estado estacionario del ingreso per capita es independiente del nivel inicial de
ingreso. Consecuentemente, cuando se observan diferencias entre las tasas de
crecimiento, se puede deducir que esas economias tienen caracteristicas
diferentes en la funcién de produccién. Los resultados empiricos del modelo
neoclasico y las nuevas perspectivas de crecimiento han creado todo un tratado
para comprobar formalmente la hip6tesis de convergencia. Existen dos categorias

de pruebas de convergencia.

Primero, las de correlacion de seccion cruzada entre el ingreso per capita inicial y
sus tasas de crecimiento para un grupo de economias donde una correlacién
negativa se interpreta como evidencia en favor de la convergencia’ (Bernard y
Durlauf, 1995). El segundo grupo analiza el comportamiento de largo plazo de las
diferencias en el ingreso per capita entre paises; para estas pruebas la
convergencia significa que esas diferencias son transitorias, es decir, las
diferencias entre cualquier par de economias convergen a cero a medida que el
horizonte de tiempo aumenta. Una fuerte implicacion para este tipo de pruebas es
que las diferencias de las series entre dos paises no pueden contener raices

unitarias o tendencias y ademas necesitan estar cointegradas.

Bernard y Durlauf (1995) prueban la hipétesis de convergencia usando series de
tiempo en un panorama explicitamente estocastico. Ellos formulan la relacion
entre cointegracion, factores de produccidon comunes y convergencia, que permite

distinguir entre origenes comunes de crecimiento y convergencia. También

7 , . ) e . . ;. . ...
Paises con un ingreso per cdpita inicial menor crecen mas rapidamente que aquellas con un nivel inicial de
ingreso per cdpita mayor.
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proponen dos definiciones de convergencia que capturan algunas implicaciones
del modelo de crecimiento neoclasico. Estas definiciones caracterizan la
convergencia entre un par de economias i y j. La primera definicién considera el
comportamiento de las diferencias de la produccion entre dos economias en un

intervalo de tiempo.

Definicion 1: Convergencia como punto de encuentro. Los paises i y j
convergen entre los periodos de tiempo t y t + T si la disparidad de la produccion

per capita en t desaparece. Siy;; > y;.,

E((yi,t+T - yj,t+T|1t) <Vt~ Yjt (1.9)
donde I; representa toda la informacion disponible al tiempo t.

La segunda definicion responde a como las diferencias de la produccién en las
proyecciones de largo plazo tienden a cero a medida que el horizonte de tiempo
tiende a infinito, pero esta definicién es violada si el efecto de un choque en las
diferencias de la produccion persiste indefinidamente.

Definicion 2: Convergencia como igualdad de los prondésticos de largo plazo
en un periodo de tiempo determinado. Los paises i y j convergen si los
pronésticos de largo plazo de la produccion per cépita para ambos paises es igual

para un periodo de tiempo t determinado. Formalmente,
lll_)ngo E(yi,t+m - yj,t+m|1t) =0

Si yit+m — ¥j+m €S UN proceso estacionario con media cero entonces la definicion
de convergencia estara satisfecha. Esta definicion tiene pruebas anélogas para
determinar la existencia de raiz unitaria o cointegracion; dicho de otro modo, para
que las economias i y j converjan bajo esta definicion sus producciones deberan
estar cointegradas con el vector de cointegracion [1,-1]. Si los paises no
convergen en este sentido, podrian estar mostrando los mismos choques

permanentes pero con diferentes pesos en el largo plazo. Es util cuando se quiere
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probar que hay un cierto numero de tendencias estocésticas, afectando la serie

que difieren en magnitud entre los paises.

Ambas definiciones son utiles pues cada una representa implicaciones del modelo
neoclasico de crecimiento. Para establecer la relacion entre el modelo de
crecimiento neoclasico y las definiciones de convergencia anteriores, Bernard y
Durlauf (1995) sostienen que cualquier par de economias que se ajustan a las
caracteristicas de la funcidon de produccidén neoclasica y que poseen tasas de
ahorro, tasas de crecimiento de la poblacion y funciones de produccién idénticas,

mostraran convergencia.

Estas definiciones de Bernard y Durlauf (1995) estudian la convergencia usando
directamente las propiedades de las series de tiempo dentro de un escenario
completamente dindmico y estocastico. Un problema a enfrentar es la presencia
de un componente transicional en la produccion agregada de las economias. Las
pruebas de series de tiempo suponen que la informacién es generada por una
medida invariante y cada muestra es interpretable como momentos en el proceso
estocéstico subyacente. Si las economias de nuestra muestra inician con
condiciones diferentes y estan en el proceso de convergencia hacia su estado
estacionario, entonces la informacién podria estar generada por una ley de
movimiento transicional mas que por un proceso estocastico y, como
consecuencia, las pruebas de raiz unitaria podrian errbneamente aceptar la

hipotesis nula de no convergencia (Bernard y Durlauf, 1995).
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Capitulo 2 Marco Histérico

El comportamiento del PIB nacional presenta periodos de auge y recesion
influenciados tanto por factores externos como por politicas econdémicas. Debido a
su naturaleza integradora, es logico pensar que el comportamiento de cada PIB

estatal esté intimamente ligado y sigan una tendencia similar.

El objetivo del capitulo es identificar aquellos factores y politicas que ayuden a
explicar el comportamiento del PIB para, en base a ello, interpretar la existencia o
ausencia de convergencia estocastica entre el Estado de México y el Distrito
Federal. En este sentido, se estudiara el crecimiento histérico de ambas entidades
en busca de evidencia sobre la hipotesis de convergencia. Concretamente se
analizara el comportamiento del Producto Interno Bruto per capita del Estado de
México y del Distrito Federal, considerando el periodo de 1940 a 2011 y pasando
por las etapas de industrializacién, concentracion y tercerizacion que ocurren casi
simultaneamente en ambas entidades. Para ello se limitan los datos a economias
con poblacion que presenten preferencias similares y que las empresas se
enfrenten a una funcidbn de produccion parecidas (acotar la investigacion a

economias regionales es una forma de lograrlo).

Se analizaran ambas economias paralelamente para poder identificar la
concordancia en las etapas de desarrollo mediante graficas de tasas de
crecimiento del PIB y la utilizacién del filtro Hodrick-Prescott cuyo objetivo es
estimar la tendencia lineal para facilitar el andlisis al descomponer la serie

observada en dos componentes: la tendencia y el ciclo.

Gracias a lo anterior se puede delimitar dos etapas principales, la primera,
caracterizada por una politica de sustitucion de importaciones y la segunda, por
una estrategia de desarrollo basada en una economia abierta y de mercado. Por lo
gue, el primer apartado describe el comportamiento y crecimiento del PIB del
Estado de México y el Distrito Federal, mientras que el segundo y tercer apartados
corresponden al estudio del PIB durante el modelo de sustitucion de importaciones

y de apertura comercial, respectivamente. Ambos apartados se dividen, a su vez,
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en dos secciones, la primera enfocada a las politicas que se aplicaron a nivel
nacional o en particular en para cada entidad; la segunda, dedicada a analizar los
efectos de éstas politicas dentro de las economias regionales. Finalmente, en un
tercer apartado, se esboza un panorama general y se enmarcan las conclusiones

del capitulo.

2.1. Descripciény crecimiento del PIB.

Para un primer examen se puede oservar la Gréfica 2.1 correspondiente al PIB del
Estado de México. Existen cuatro periodos; el primero en el que existe un
crecimiento constante desde el inicio de la década de los cuarenta hasta mediados
de los sesenta, lo cual corresponde al periodo de arranque de la industrializacion
donde se exentaban del pago de impuestos, se expropiaban terrenos y se
atrajeron nuevas industrias como la automotriz (Rozga y Ruiz, 2008); el segundo
de 1964 a 1981, caracterizado por el fortalecimiento de las industrias ya existentes
y el intento por revertir la concentracion industrial en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México mediante corredores industriales; el tercero, que va desde 1982
hasta 1995, en donde se presenta inestabilidad debido a las crisis econdmicas que
se atravesaban a nivel nacional (la de 1982, precisamente, freno el crecimiento y
la construccién de parques industriales) y el udltimo periodo de 1995 a 2011 con

cierta estabilidad y la crisis financiera del 2009.2

® Ante esto, Herrera y Macedo (1992) proponen para el Estado de México tres sub-periodos de analisis
realizado en base a Censos Industriales publicados por INEGI: de 1940 a 1960, el inicio de la industrializacion
moderna; de 1960 a 1975, la industrializacion media, y de 1975 hasta 1990, la industrializacion avanzada o
madura.
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Grafica 2.1
Producto Interno Bruto del Estado de México: 1940-2011 (Miles de pesos a
precios de 2008)

900

800 -
700 v
600 -
500 1l
400 -
300 - .
200

100 |

O LA L I L L I L B B |

40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 00 O5 10

—— HPFPIBE —— PIBE
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Sistema de Cuentas Nacionales de México, INEGI.

En la Gréfica 2.2 se muestra la tasa de crecimiento del PIB y su tendencia para el
Estado de México. De este modo es mas facil observar que entre 1940 y 1964 la
tasa de crecimiento promedio era de 9.25 puntos porcentuales y después
comenzo6 a descender, con sélo un ligero repunte en 1968 pero, que seguia, sin
compararse con las tasas anteriores. El mismo comportamiento continué hasta
que en 1982 se registré una tasa negativa de 0.97%, el periodo de inestabilidad
prevalecié hasta 1996 con un crecimiento de 8.19%, cuando inicia un periodo de

relativa estabilidad.

Del mismo modo, la gréfica 2.3 muestra al Producto Interno Bruto del Distrito
Federal en el periodo de 1940 a 2011 junto con su tendencia que fue obtenida
mediante el filtro Hodrick-Prescott. La grafica 2.4, expone las tasas de crecimiento
y la tendencia que se obtuvo con el filtro Hodrick-Prescott.
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Grafica 2.2
Tasas de crecimiento porcentual del PIB del Estado de México 1940-2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Sistema de Cuentas Nacionales de México, INEGI.
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Gréafica 2.3

PIB del D.F. 1940-2011 (Miles de pesos a precios de 2008)
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Sistema de Cuentas Nacionales de México, INEGI.

Grafica 2.4
Tasas de crecimiento porcentual del PIB del Distrito Federal 1940-2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Sistema de Cuentas Nacionales de México, INEGI.
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En las gréficas anteriores, se puede observar, en un primer plano, periodos con
diferentes ritmos de crecimiento. Por ejemplo, el primero que va de 1940 a 1950
se caracteriza por el uso intensivo de las plantas industriales, la mayoria de ellas
pequefias y medianas con exigencias tecnologicas minimas; el segundo de 1951 a
1979 representa el proceso de concentracion de actividades econOmicas y
atraccién de poblacion; el tercero de 1980 a 1990, en donde se cambid del modelo
de sustitucion de importaciones a uno de apertura comercial y privatizacion de
empresas; y el Ultimo que va desde 1991 hasta 2011 en donde la ciudad de
México enfrenta problemas tanto de crecimiento demografico como de
concentracion de la industria. Algunos de los puntos descritos anteriormente,

coinciden con la periodicidad de cuatro etapas que propone Garza (2008).°

De cualquier forma, se puede vislumbrar dos grandes sub-periodos principales
para ambas entidades. El primero que va desde 1940 hasta 1981 caracterizado
por el modelo proteccionista de sustitucion de importaciones, que tuvo como
efecto en la entidad mexiquense crecimiento acelerado por el “boom” de la
industria en la region. El segundo que va de 1982 a 2011 influenciado
principalmente por una politica de economia de mercado con periodos de

inestabilidad econémica.

Como se puede observar en la Tabla 2.1. El crecimiento del PIB en el Estado de
México durante la primera etapa es incluso mayor que el crecimiento a nivel
nacional. Hecho que corrobora el buen momento por el que estaba pasando la
entidad mexiguense impulsado por el desarrollo de la industria. Por otro lado, el
Distrito Federal no presenta el mismo dinamismo, mas bien, durante el primer

periodo tiene altibajos en las tasas de crecimiento.

Durante el periodo de apertura comercial ambas entidades muestran un
comportamiento mas discreto e incluso negativo durante 1982-1987, resultado del
ingreso de la economia nacional a un mercado globalizado. El Estado de México,

’La primera de 1960 a 1980 correspondiente al milagro mexicano; la segunda de 1980 a 1988, la llamada
década perdida; la tercera de 1988 a 1993, de recuperacion relativa y la dUltima que es un lapso de
recuperacion-recesion entre 1993 y 2003. Se toma en cuenta también la etapa inicial de 1940 a 1960 que,
aunque estuvo marcada por un sector industrial fortalecido, representa ademas el inicio del proceso de
concentracion, y por tanto, no se puede dejar de lado.
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como es evidente, tiene un impacto menor que el Distrito Federal debido a su
estructura industrializada. Entre ambos sub-periodos 1976-1981 y 1982-1987 pasé
de 9.09 a -0.79 puntos porcentuales, mientras que el crecimiento durante la misma

periodizacion para el Distrito Federal paso de 6.65 a -2.65 puntos porcentuales.

Tabla 2.1
Participacion porcentual por entidad en el total nacional

Periodos Participacion porcentual Tasas de Crecimiento
Edo. de México Distrito federal México Edo. de México Distrito Federal
1940- 1981 4.94% 26.92% 6.47% 10.18% 5.73%
1940-1945 2.43% 28.65% 6.75% 6.60% 6.06%
1946-1951 2.45% 27.52% 6.20% 6.61% 5.93%
1952-1957 2.81% 29.41% 6.21% 9.75% 8.15%
1958-1963 3.59% 31.16% 5.46% 11.75% 4.73%
1964-1969 5.74% 26.63% 6.99% 15.92% 3.77%
1970-1975 8.21% 23.26% 6.31% 10.98% 4.91%
1976-1981 9.32% 21.84% 7.41% 9.09% 6.65%
1982-2011 9.29% 19.05% 2.12% 2.14% 1.49%
1982-1987 9.59% 18.97% -0.09% -0.79% -2.65%
1988-1993 9.22% 19.77% 2.68% 2.11% 4.57%
1994-1999 9.05% 19.69% 3.16% 3.41% 1.90%
2000-2005 9.13% 18.75% 2.68% 2.70% 1.89%
2006-2011 9.47% 18.06% 2.15% 3.25% 1.73%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Sistema de Cuentas Nacionales de México, INEGI.

La participacion de cada entidad en el total nacional tiene un comportamiento
similar. La brecha entre cada una va disminuyendo a lo largo del periodo de

estudio como se puede observar en la gréafica 2.5.

El proceso de transicion entre el sector industrial y el terciario en el Distrito Federal
tuvo un gran impacto en su aportacién al agregado nacional. Durante el primer
periodo tuvo una participacion significativa pero, a medida que la industria va
migrando y estableciéndose en el Estado de México (Anexo 4), ésta va
disminuyendo; al mismo tiempo que la entidad mexiquense se ve beneficiada con

dicho fenémeno. Impulsado principalmente por las politicas actuales. Desde inicios
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de los afios ochenta se ve una estabilizacion en los porcentajes de participacion,

por supuesto, situandose el Distrito Federal con un porcentaje mayor.

Gréafica 2.5

Participacion porcentual en PIB Nacional 1940-2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Sistema de Cuentas Nacionales de México, INEGI.

2.2. Modelo de sustitucion de importaciones 1940-1981

Si bien la industrializacibn moderna comenzé en el Porfiriato, el verdadero
desarrollo inici6 en la década de los cuarenta, influenciado en mayor parte por la
politica de sustitucion de importaciones que adoptdé México. Este modelo
descansé, en un principio, en la satisfaccion de la demanda interna de consumo
que anteriormente se abastecia en el mercado internacional, de forma que a partir
de ahi surgié una industria nacional de bienes de consumo, lo cual contribuyo a

para dinamizar el crecimiento de la economia.
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En el contexto nacional fue determinante la posicibn que tomdé la politica
econOmica. Mediante el gasto publico se consolidé un nuevo patrén de desarrollo,
su estructura favorecio a las actividades economicas y a la expansion de las

comunicaciones y trasportes.

Hacia finales del decenio de 1940 el Estado habia llegado a la conviccion de que,
para alcanzar el desarrollo, debia participar activamente en la inversién y en la
produccion. La inversion publica aumentd sistematicamente y se canaliz6 hacia el
desarrollo urbano e industrial. Para promover las actividades manufactureras se
otorgaron incentivos adicionales, como exenciones tributarias. Al mismo tiempo, la
campafia de industrializacion se acompafié de un aumento de la proteccion

comercial (Moreno-Brid y Ros, 2004).

El desempefio macroecondmico fue notable durante 1940 y 1970. Sin embargo,
dej6 de lado problemas que iban creciendo cada vez mas. El primero fue la poca
atencion que se le prestaba al sector primario. El segundo fue que, ni el sector
privado ni el publico se preocuparon por fortalecer el potencial exportador de la
economia. Por ultimo, las reformas tributarias fracasaron y las finanzas publicas
dependieron cada vez mas de la deuda externa. Aunado a lo anterior la crisis en
los precios del petréleo y la caida de la demanda externa acrecentaron las
restricciones sobre el crecimiento. El descubrimiento de grandes reservas de
petréleo dio un giro a todo el escenario por el que pasaba la economia nacional, lo
que le devolvié una rapida y vigorosa reactivacion (Moreno-Brid y Ros, 2004).

La primera etapa del modelo de sustitucibn de importaciones tuvo diferentes
efectos en cada entidad. Para el Distrito Federal el proceso de arranque de la
industrializacion terminé en 1950 mientras que para el Estado de México este
proceso fue un poco mas largo (de 1940 a 1965). Este desfase fué ocasionado
principalmente porque en la Ciudad de México ya existian algunas pequefas y
medianas industrias instaladas, en tanto que el Estado de México tuvo que
implementar politicas para atraer a la inversion privada y poder generar fuentes de

empleo.
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El apogeo del modelo de sustitucion de importaciones en 1960, logré hacer crecer
al PIB del Distrito Federal 3.80% hasta 1977, impulsado en primer lugar por el
sector industrial y en segundo por el sector servicios. Analizando el niamero de
empresas implantadas en 1970 y 1975 se desprende que la pequeiia y mediana
empresa se localiza en la parte central de la urbe mientras que la gran industria
tiende a establecerse en la periferia norte; la distribucion también representa
cambios importantes respecto a 1960. Destaca en primer lugar la disminucion de
la participacion en la produccion industrial del D.F. respecto al total del area
urbana. Obviamente todos estos decrecimientos en las participaciones son
absorbidos por el Estado de México. Todo esto evidencia la concentracién de la
pequefia y mediana empresa en el D.F. y la industria pesada en el Estado de
México (Garza, 1982).

La implementacion de politicas que favorecieran el sector industrial también tuvo
su propia version en el Estado de México desde los gobiernos de Wenceslao
Labra e Isidro Fabela. Como ejemplo se tienen los programas de transformacion
industrial que fomentaban la inversiébn de capital nacional y extranjero en el
estado mediante la promulgacion de la Ley de Proteccion de las Industrias Nuevas
y Necesarias en 1954 para atraer nuevos capitales, crear fuentes de produccion y

oportunidades de trabajo (Rozga y Madrigal 2011).

En esta época la agricultura, paso por tiempos dificiles. Por un lado se expropiaron
ejidos para establecer fabricas, hecho que repercutié en la superficie cosechada y
por el otro lado en el comportamiento desfavorable del maiz, que era el principal
cultivo de la regién.’® Las pocas areas destinadas a la agricultura, fueron dando
paso a las industrias y la inversion privada; fue asi como el crecimiento econémico
atrajo fuerza de trabajo desde el campo hacia la ciudad lo que provocé tasas de

crecimiento de 5.28% en promedio en esta década.

Este fendmeno fue deteriorando las condiciones del sector primario a favor del

empuje que estaba teniendo la industria, se observan un creciente subempleo y

' Cifras para el periodo 1946-1947 indican una reduccién de 32% en la produccién de maiz, (Sdnchez Colin
1994:388; y CODAGEM, 1979:77).
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procesos productivos obsoletos que se relacionan con la drastica disminucion de
la productividad agricola estatal (Rozga y Madrigal, 2011). Entre 1950 y 1960 los
escenarios eran muy diferentes, se observa un proceso concentrador de la
actividad industrial, sobre todo en los municipios conurbados con el DF y algunos
del valle de Toluca; situacion que ayudo a que presentara tasas de crecimiento
promedio de 9.26%. Debido a esto, se crea infraestructura destinada a estimular el

desarrollo industrial a gran escala en la entidad.

Para 1940 la participacion de la ciudad de México en la industria nacional se elevo
al 35.3% aumentando, por tanto, su importancia industrial (Garza, 1982). Esto se
llevé a cabo gracias a la utilizacion intensiva de la infraestructura instalada que
producia basicamente bienes de consumo duradero y de capital, aunque también
predominaban las pequefias y medianas empresas. En esta region, era mas
evidente el fenbmeno de secundarizacién que ocurriria también en el Estado de

México.

La expansion del Distrito Federal hacia municipios del Estado de México y la
creacién del corredor industrial Toluca-Lerma, motivé a que durante 1960 y 1975
se crearan zonas industriales, en gran medida, para revertir el proceso de
concentracion en la zona conurbada al Distrito Federal. Fueron cinco las zonas
industriales: El oro-Atlacomulco-Ixtlahuaca, La marguesa — Tianguistenco - Lerma,
Ocoyoacac - Lerma-Toluca, Villa Victoria — Zinacantepec - Almoloya de Juarez y
Zumpango - Huehuetoca. Rozga y Madrigal (2011) consideran este periodo como
el de mayor dinamismo en el establecimiento de infraestructura industrial en el
territorio mexiguense. La suma de estas condiciones, permitid que, para entonces
la participacion mexiquense en la industria nacional creciera en todos los rubros;
esto se confirma si se observa que durante el mismo periodo el PIB crecié a un
ritmo de 14.45%.

Como se mencioné anteriormente, las politicas adoptadas desde 1940
favorecieron la constitucion de una estructura industrial mas diversificada logrando
una tasa de crecimiento entre 1940 y 1950 de 5.91%. Y aunque la inversion en

vias de comunicacion favorecidé principalmente a los municipios aledafios al
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Distrito Federal, debido a la concentracion industrial en Tlalnepantla, Naucalpan,
Cuautitlan y Tultitlan, la expansion de plantas industriales también afecto otros
sectores de la economia como el primario. Para 1950, estas vias de
comunicacion facilitaron el proceso de metropolizacion del Distrito Federal,

lograndose la conformacion de una estructura tipo centro-periferia entre estos dos.

Esto se tradujo en un rapido crecimiento demogréfico pero no asi en el crecimiento
del PIB que fue de sélo 8.06% entre 1951-1960. El crecimiento de la poblacion de
la Ciudad de México, se mantuvo muy elevado en los afios cincuenta alcanzando
un crecimiento de 5.6% en promedio anual, cifra superior a la tasa nacional total
de 3.1%, lo que condujo al Distrito Federal a prohibir la construccion de vivienda
formal masiva que provoco la expansion de la mancha urbana fuera de sus limites
y surgieron las primeras “ciudades dormitorio” donde viven trabajadores que se
transportan cotidianamente al centro a costos y distancias cada vez mayores
(Almanza, 2004).

Estas estrategias tuvieron éxito en el Estado de México pues se registré un
crecimiento de PIB de 5.22% entre 1946 y 1950 comparados con 4.51% del
Distrito Federal para el mismo periodo, de hecho, como se puede apreciar en la
tabla 2.2 las tasas de crecimiento que presenta el Estado de México son
superiores también en los dos siguientes quinquenios con diferencias

considerables.

El Distrito Federal por haberse consolidado como el centro industrial y de negocios
mas importante del pais tenia como caracteristica concentrar a las empresas mas
grandes y sus centros corporativos (que evidentemente también involucraban
mejor tecnologia). Garza (1982) explica la elevada concentracion de la industria en
la capital del pais con el numero de establecimientos, que en 1940 era de 4, 920

en la ciudad de México y que representaban el 8.7% de los del total nacional.

La ciudad de México, habia quedado consolidada como una capital industrial con
tasas de crecimiento de hasta 7.99% en 1964. Sin embargo esta estructura

cambio para la década de los setenta y sobre todo para los ochenta, al detenerse
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el proceso de concentracion industrial y encausarse la actividad hacia el sector
terciario. El giro que se observo, se derivd de una serie de cambios
macroestructurales que afectaron a la economia nacional y contribuyeron a

reubicar el papel de la capital en este marco (Alvarez, 1998).

Para 1970 ya es una diferencia abrumadora la que existe entre los porcentajes
gue aportan el sector secundario y terciario al total del D.F., lo mismo se repite en
los siguientes dos quinquenios. Por ultimo, no es de sorprenderse que el sector
extractivo quede ya muy rezagado, sobre todo porque los datos pertenecen a una

region netamente industrial y urbanizada.
2.3. Periodo de apertura comercial y economia de mercado.

La crisis de la deuda iniciada en 1982, frend drasticamente el crecimiento de la
industria nacional y de manera particular la construccion de parques industriales;
por supuesto, algunas entidades industrializadas resintieron mas que otras. Esta
baja se atribuye en parte al efecto directo que sufrieron las finanzas publicas y el
presupuesto destinado para estos programas, aunado a la salida de capital, la
depreciacion del peso y el ambiente especulativo que minaba los demas sectores
de actividad (Rozga y Ruiz, 2008). Solo entre 1982 y 1987 el crecimiento promedio
fue de -1.86%. El endeudamiento y la decisiébn de mantener fijo el tipo de cambio,
generd enormes fugas de capital provocando la devaluacién del peso de cerca del

100%, ademas de la nacionalizacion de la banca en 1982.

La liberalizacion de la balanza de pagos y el Tratado de Libre Comercio (TLC) de
América del Norte integraron estrechamente a la economia mexicana y la
estadounidense tanto a comercio como flujos de capital. La participacion
extranjera ha aumentado mediante inversiones directas, fusiones y adquisiciones.
Se privatizaron los bancos y las empresas publicas. En resumen, se llevo a cabo
un proceso de reformas de amplio alcance a fin de aumentar la funcion econémica
del sector privado y dar mayor margen a la accion de las fuerzas del mercado, y

de acelerar la insercién en la economia mundial (Moreno-Brid y Ros, 2004).
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Los efectos de la liberalizacion comercial en la productividad y el crecimiento. La
productividad de la mano de obra ha estado estancada desde comienzos de la
década de los ochenta, Por otro lado los beneficios del ingreso de importaciones
revelan también el rapido desplazamiento de los productores locales provocado
por la mayor exposicion a la competencia externa. En este caso, ha tenido por
consecuencia un deterioro de la produccién y de la productividad. Finalmente
entre 1996 y 2000 se reanudo el crecimiento del PIB a tasas relativamente
elevadas. Con el tiempo, la apreciacion del peso desaceler6 el auge de las
exportaciones y la recesion economica en Estados Unidos en 2001 puso fin al
breve periodo de crecimiento impulsado por las exportaciones. Desde ese afo se

inicié un periodo de estancamiento (Moreno-Brid y Ros, 2004).

Los cambios que sufria el pais ademas de la crisis de 1982, marcaron el rumbo de
desarrollo que llevaba el Estado de México. Para los ochenta, el agotamiento
paulatino del modelo de sustitucibon de importaciones apoyado en el
proteccionismo, orillo al gobierno a re direccionar radicalmente la politica
comercial. La apertura al intercambio comercial con el ingreso de México al GATT,
propicio la industrializacién en los estados del norte y zonas fronterizas; lo que fue
despojando gradualmente a las tres zonas metropolitanas mas importantes del
pais (México, Guadalajara y Monterrey) del monopolio de desarrollo econémico
del pais (Gonzélez y Hernandez, 2008).

También estuvo influenciado por la politica de apertura comercial al ingresar en
1986 al GATT. Se impulsé un proceso de desconcentracion hacia las ciudades del
norte del pais y hacia la periferia de la urbe, lo que propicié una reorientacién
hacia el mercado externo y un debilitamiento del mercado interno, provocando
rezagos y desequilibrios socioeconémicos en el caso del Distrito Federal. Este
modelo, deteriord sus bases productivas ya que no se generaron oportunamente
los cimientos alternativos para un crecimiento sostenido que le permitiera
adaptarse a las nuevas condiciones que impone la nueva forma de insercion

subordinada del pais en el mercado mundial; el acceso a mercados externos
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aumento la demanda de insumos importados y la desintegracion de cadenas
productivas (Almanza, 2004).

En esta etapa conocida como “la década perdida” (entre 1980 y 1988), como se
habia mencionado, se hizo mas evidente la presencia del sector terciario. El valor
del indice de especializacién de la industria, paso de ser positivo en 1975 con
0.0328 a ser negativo en 1985, al registrar una puntuacion de -0.0245; en tanto
que en el sector de los servicios en ambos afios ascendié a 0.1199 y 0.1722

respectivamente (Alvarez, 1998).

La falta de medidas que pudieran contrarrestar el efecto de la apertura comercial
también afect6 al Estado de México, que se encontraba inmerso en un proceso de
atraccion de capital industrial. Como se puede ver en las graficas anteriores la
apertura comercial tuvo un impacto mas grande en el Estado de México que en el
Distrito Federal, incluso desde 1986 y hasta 1995 presenta tasas de crecimiento
mas altas, las dos curvas de tendencia se cruzan es este periodo (como se
muestra en la tabla 2.1) las tasas de crecimiento para el Estado de México de
0.55% y -0.02% contra tasas de 3.01% y 1.49% para el Distrito Federal.

Con miras a la firma del TLC en 1992, se analizaban los posibles efectos para el
Estado de México, sobre todo porque, para la economia local el principal socio
comercial era Estados Unidos. Puesto que, en 1990 el 61.7% de las ventas de la
entidad al extranjero, fueron hacia este pais y también fueron los mayores
proveedores con el 46.6% de las compras; destacan las adquisiciones de
maquinaria, material eléctrico, aparatos de grabacion y productos de la industria
quimica (Herrera y Macedo, 1992). Se esperaba entonces que estas industrias,
tuvieran un mercado mas amplio con las desgravaciones arancelarias; asi como
hacer las importaciones mas accesibles. También se vislumbraban algunos
riesgos, como por ejemplo, la competencia que tendrian que enfrentar los
productores estatales con industrias que en ocasiones, estaban mas desarrolladas
y se podria ver reflejado en una disminucién de las ventas y posterior cierre de

empresas.
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Para analizar los verdaderos efectos que trajo la firma del TLC, Hernandez (2004),
toma como periodo de andlisis 1993-2001 concluyendo, entre otras cosas, que las
exportaciones se cuadruplicaron pasando de 3,569 a 12,455 millones de dolares.
La participacion en las exportaciones de las empresas mas importantes de
México, por parte de aquellas ubicadas en el Estado de México en 1993,
ascendieron a 0.86%; y para 2001 ésta llego a 2.69%, lo cual indica un gran
dinamismo exportador. También el capital extranjero se incremento pues de las 28
empresas exportadoras en 1993; en 2001 24 tenian 50% o0 mas de capital social
extranjero. Pero también disminuyeron las empresas que exportaban, empezando

en 1993, con 35 empresas y para 2001 solo quedaban 6.

Garza (2008), recomienda analizar los quinquenios 1993-1998 y 1998-2003; pues
presentan peculiaridades estructurales interesantes para comprender la apertura
comercial que se origin6 con la entrada en vigor del tratado de libre comercio en
1994. En el primero la tasa de crecimiento del PIB, fue de 1.70%; la participacion
de las manufacturas del Distrito Federal con respecto al total nacional decrecio en
este periodo -5.21% y la participacion de los servicios en -4.52%, resultado de la
crisis econdmica que azoto6 al pais en 1995. Claramente en la grafica 2.3, se ve la
caida de -8.36, esta caida fue mayor que la nacional de -6.16% lo que quiere decir
que los impactos fueron mayores, la principal explicacién es la contraccion de los
servicios que esta directamente relacionado con la alta densidad demografica y la

caida de la demanda derivada de la crisis.

Las conclusiones de Hernandez (2004) mencionadas anteriormente, explican
porque se tuvo un crecimiento promedio de 3.10% en este periodo, aunque es
importante destacar que, en 1994 ocurri6 una nueva crisis economica
acompafiada de una fuerte devaluacion y problemas inflacionarios; lo que se
puede observar en la Gréfica 2.2 como una gran caida en 1995, pasado esto se

tuvieron tasas de crecimiento del PIB cuando menos positivas.

No se debe olvidar que la base productiva del Distrito Federal, eran el comercio y
los servicios. En 1995 este sector, se frend, de 1993 a 1996 se redujo en -0.15% y

fue resultado de las mismas caracteristicas del sistema economico que impiden el
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establecimiento de empresas tecnificadas de alta productividad. Por eso, al entrar
en vigor el TLC en 1994 las pequeilas y medianas empresas de baja
productividad, se vieron obligadas a competir con empresas comerciales y de
servicios modernas. En el segundo quinquenio la tasa de crecimiento promedio del
PIB, es mas alta con 1.92%. Finalmente la estructura productiva, muestra una
contraccion significativa del sector secundario nacional a 25.8% y en la ciudad de
México a 24.7% la menor cifra en todo el periodo analizado, resultado del declive

manufacturero (Garza, 2008).

El dltimo periodo es el comprendido entre 2003 y 2011, descrito como una etapa
de relativa estabilidad. Un crecimiento no tan pronunciado pero con tasas
promedio de 1.61%, hasta la caida en 2009 originada por la crisis financiera de
Estados Unidos y que tuvo repercusiones en todo el pais; el Distrito Federal,
presentd una caida de -4.91%, mientras que el PIB nacional caydé -5.32%. El
Estado de México solo presentd una tasa de crecimiento promedio de 2.76%;
luego de una caida abrupta en 2009 de 5.4% poco mas grande que la nacional de
5.32%.

Desde 1983 la politica del Estado de México ante el panorama actual, fue dar
facilidades a las empresas que estaban en las areas aledafas al Distrito Federal
para que se reubicaran en alguna de sus zonas industriales. Sin embargo, el Unico
que tuvo buena aceptacion fue el corredor Toluca-Lerma. En el mismo orden de
ideas, Gonzalez y Herndndez (2008), consideran a esto una dualidad
fragmentacién-concentracion, es decir, un conjunto reducido de grandes empresas
y gran diversidad de establecimientos pequefios y medianos, que se presentaba
desde los sesentas y se acrecentd en 1980. Argumentan también que otro impulso
a la concentracion de los servicios, se acentué a partir de la creacion de nuevos
intermediarios financieros en 1985 y de la privatizacién de la banca, cuya dinamica
supuso la articulacion de bancos que acrecentaron este tipo de actividades. Este
nuevo cambio de estructura en donde, gradualmente, la industria manufacturera
va perdiendo terreno ante actividades terciarias como el comercio y los servicios

(sin olvidar las crisis presentadas) ayudan a explicar el bajo crecimiento
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presentado desde 1982 y a hasta antes de 1995. Dicho de otro modo, después de
las caidas de -5.83% y -6.24% en 1983 y 1986 respectivamente, el periodo de

recuperacion entre 1988 y 1993 no fue tan prometedor; la tasa promedio fue de

Conclusiones.

En cuanto al crecimiento, se tiene pues evidencia de altas tasas por parte de la
produccién del Estado de México contra tasas de crecimiento de la produccion del
Distrito Federal. Tomando en cuenta que el Estado de México, cuenta con un nivel
de produccién menor que el Distrito Federal se tiene un punto a favor de la
hipotesis de convergencia. No obstante, en el analisis grafico hasta antes de
1980, no parece haber una convergencia de las series. Pero después de este afio,
se puede observar que las series, ademas de mantener el mismo comportamiento,

las tasas de crecimiento y las diferencias son cada vez menores entre ellos.

Para el Estado de México, se pudo esclarecer algunos puntos de quiebre en 1964,
1981 y 1995; correspondientes a la etapa de maduracién del proceso de
industrializacion, a los problemas macroeconémicos y a la crisis financiera
respectivamente. Para el Distrito Federal en 1979 y 1988; el primero, representa el
agotamiento del modelo de sustitucion de importaciones y el segundo las crisis
econdémicas que aquejaban al pais. La crisis de 1994, no mostro un cambio tan
significativo en la tendencia de la serie solo una abrupta caida y una rapida

estabilizacion.

En conclusion, tanto el modelo de sustitucion de importaciones como el modelo
neoliberal que se aplicaron en México, tuvieron repercusiones sobre las
economias regionales. Sin embargo, la direccidbn y temporalidad que estas
politicas tomaron, fueron diferentes para cada uno, y es que eso dependié en gran
medida, de los manejos de las regiones. No hay que olvidar que la cercania
geografica acrecentd la vinculacion economica y la movilidad demografica;

variable indispensable para el desarrollo del Distrito Federal.
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Capitulo 3. Raices Unitarias y metodologia de cointegracion

En el capitulo 1 se explica la teoria de la convergencia estocastica de Bernard y
Durlauf (1995), su definicion formal, las dos clases de prueba (de seccion cruzada
y de series de tiempo) utilizadas para verificar su hipétesis y la aplicacion de

Silvestre-i-Carrion y German-Soto (2007).

En esta investigacion se utilizara el analisis de series de tiempo de la forma Dickey
Fuller Aumentada (DFA) para tal propésito. Los siguientes apartados sustentaran
las definiciones 1y 2 del capitulo 1; para que éstas no sean violadas es necesario
gue las series de tiempo sean estacionarias. Para esto, se utilizaran las pruebas
de Perron (1989) y Zivot - Andrews (1992), para tomar en cuenta la presencia de
cambios estructurales. Finalmente, para comprobar la hipotesis de convergencia
estocastica se utilizar4 también la prueba de cointegracion de Gregory y Hansen
(1996).

3.1. Serie detiempo.

Las series de tiempo son una familia de valores que estan ordenados
precisamente en funcion del tiempo (comunmente representado como t), es una
realizacion de una variable aleatoria. Las variables aleatorias estaran denotadas
por y y, por tanto un proceso estocastico estara denotado como {y.;}, en donde
cada elemento y,,y,, ..., ¥; €S una variable aleatoria. Para facilitar la comprensién
en este estudio se acota la distincibn entre series de tiempo y procesos
estocasticos y se asume que ambos significan lo mismo aunque su diferencia
deberia ser clarificada por el contexto. Se puede describir a la media y; de {y;}
como la serie de medias u de cada y, en particular; del mismo modo, la varianza
de un proceso estocastico esta denotada por o7, y la covarianza entre v, y vy x

esta dada por o ;4.

Dado que en la realidad se tiene una observacion por periodo, se requiere del

concepto de estacionariedad. Para fines de esta investigacion la estacionariedad
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en sentido débil!

, que en adelante se referir4 a ella sélo como estacionariedad,
sera suficiente. Sus caracteristicas generales son: su media y su varianza son
constantes en el tiempo y el valor de la covarianza entre dos observaciones de
diferentes periodos depende solamente de la distancia o rezago entre estos dos

periodos y/o del tiempo en el que se haya calculado la covarianza. Formalmente,
Media: E(y)=u
Varianza: var(y,) = E(y, — n)? = o2

Covarianza: i = E[(ye — 1) Ve-r — 1)]

donde la covarianza y, es la covarianza de dos variables separadas por k
periodos. Si se espera que la serie sea estacionaria, la media, varianza y
covarianza de y;,, deben ser las mismas que las de y,. Es decir, deben ser
invariantes respecto al tiempo. Tal serie de tiempo tendera a regresar a su media
cuando se ha desviado de ella. Por tanto, tiende a fluctuar alrededor de la media y
las fluctuaciones alrededor de ésta tendran una amplitud constante (Gujarati,
2003). Tiene, ademas, una memoria limitada por lo que los efectos de un choque
son soélo transitorios y van desapareciendo con el tiempo. Si no es estacionaria en

este sentido se denomina serie de tiempo no estacionaria.
3.2. Raices unitarias y no estacionariedad.

Se considera que un proceso estocastico es estacionario cuando tanto su media
COMoO Su varianza y covarianza (autocovarianza) permanecen invariantes a través
del tiempo; por el contrario se considera que es no estacionaria cuando alguna o
mas de las condiciones anteriores no se cumplen, es decir, que su media,
varianza y/o autocovarianza son una funcion creciente en el tiempo. Para explicar
mejor esto se usara un proceso conocido como caminata aleatoria con

variaciones, el cual se define como

Ye = U+ Y1 T &, u+0 (2.1)

" se dice que una serie de tiempo es estrictamente estacionaria si las distribuciones de probabilidad
compuesta y condicional del proceso son invariantes con respecto al tempo (Charemza y Deadman, 2003).
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donde u es una constante y & sigue un proceso ruido blanco porque esta
distribuido de manera independiente e idéntica y sigue una distribucion normal con
media cero y varianza constante es decir, &, ~ iidN (0,5?). Segun este proceso, el
valor de y, estard influenciado por el valor de u; en este caso si u es un nimero
positivo la serie tendra cierta tendencia a crecer y por el contrario si u es negativo
la serie también tendra una tendencia negativa. Este modelo no es estacionario

debido a que tanto su media como su varianza cambian con el tiempo.

Siguiendo a Enders (1995), se toman valores esperados de (2.1) y se obtiene

12 . . . .
E,, =E, _ =1y, ° Dadas las primeras t realizaciones del proceso ¢, la media

condicional de y,,, se tiene que

Eyer1 = Ec(ye + 041) = Yt

De forma similar la media condicional de y, . (para cualquier s > 0) es

N

EtYirs =Ye + Etz Etvi = Vi

i=1

La varianza es dependiente del tiempo. Dado y,, la varianza se desarrolla como

sigue:
var(y,) = var(g + g1 + -+ &) = to?

var(Ye—s) = var(ge_s + &_s_q + -+ &) = (t — s)0?

Ya que la varianza no es constante (var(y;) # var(y;_s)), €l proceso de caminata
aleatoria no es estacionario. Es mas, ya que t — o la varianza de y, también

tiende a infinito. Luego entonces, una caminata aleatoria se mueve hacia arriba y

 Dado que el valor de y en y, = y,_; + & es igual a ella misma més su valor en el dltimo periodo. Si y, es
una condicion inicial, se puede verificar que la solucién general a la ecuacién de las diferencias de primer
orden representado por el modelo de caminata aleatoria es y; = y, + Y-, &. Tomando valores esperados
obtenemos E,, = E,,__ = yq.
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hacia abajo sin mostrar patron alguno a converger hacia alguna tendencia lineal.
Esto es importante para calcular la covarianza de y, e y;_;. Ya que la media es

constante, se desarrolla la covarianza y;_; como:
E[(yt = y0)Vees —Y0)] = E[(er + &rq + -+ ) (erms + 451 + -+ + &1)]
= E[(gr-5)?(gr=s—1)* + -+ (£1)?]
= (t — s)o?

La grafica 3.1 muestra la simulacion de una caminata aleatoria con variaciones

generada con 300 numeros aleatorios usando la ecuacion (2.1) y suponiendo a

Yo = 0.

Una caracteristica de las series de tiempo econdmicas es que presentan una
propension a moverse en una sola direccion (la mayoria de las veces positiva), lo
que se conoce como tendencia. Ademas, como parte de un proceso estocastico
dicha tendencia suele moverse hacia arriba o hacia abajo como resultado de los
efectos de choques aleatorios (Charemza y Deadman, 2003). También hay
crecimientos constantes en la varianza y/o covarianza. Este tipo de series de

tiempo presentan una tendencia estocéstica.
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Gréafica 3.1 Caminata aleatoria con variaciones
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Fuente: Elaboracion propia

En contraste, otro tipo de tendencia en procesos estocasticos no estacionarios se

presenta cuando la media del proceso esta en funcion del tiempo, es decir

Ve = He t &
donde
pe=a+p-t
luego entonces
Vvi=a+f-t+¢g. (2.2)

Y en este caso se dice que el proceso tiene una tendencia determinista. Cuando
se genera una tendencia deterministica las desviaciones de la media son
ocasionadas por los choques aleatorios que desapareceran rapidamente, por lo

que no contribuiran al desarrollo de largo plazo de la serie, el cual esta
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completamente determinado por B - t. Para el caso de la tendencia estocastica®
es diferente: el componente aleatorio afecta directamente a la tendencia de largo
plazo de la serie.

Ahora bien, un proceso no estacionario se puede transformar en una serie
estacionaria usando las primeras diferencias, lo que lo convertiria en un proceso
integrado de orden 1, I(1). En general, se dice que una serie no estacionaria que
es transformada a una serie estacionaria diferenciandola d veces es integrada de

orden d, es decir I(d), donde d es el orden de integracion.

Se puede inducir estacionariedad en un proceso que sigue una caminata aleatoria

con variaciones, pues,

Ay =yt —Yi-1 =0 + &

en este caso Ay, es estacionaria debido a que la aplicacion del operador A a una
variable con raiz unitaria la transforma en una nueva variable estacionaria en
varianza. Por lo tanto, siempre es recomendable conocer el orden de integracion

de las series, es decir comprobar que sea estacionaria.

A manera de resumen, las caracteristicas de una serie de tiempo no estacionaria

son:

e Tiene un comportamiento divagante porque no se mantiene sobre una
media constante en el tiempo. Por lo tanto, los choques estocasticos
tienen efectos que no desaparecen con el tiempo, es decir, posee una
memoria infinita.

e La varianza depende del tiempo y tiende a infinito cuando éste tiende a
infinito.

e La covarianza entre y; Y y;_, NO es constante a traves del tiempo.

13 . . . . L - .
No se debe confundir un proceso de caminata aleatoria con una tendencia estocastica; una caminata
aleatoria es en realidad un caso especial de tendencia estocastica (Charemza y Deadman, 2003: pag. 90)
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3.3. Pruebas de raices unitarias

Aunque existen diversos métodos para comprobar que las series sean

estacionarias, este trabajo se enfocara solo a las pruebas de raiz unitaria.

En esta seccion se revisaran dos de los métodos mas utilizados. Primero una
ampliacion de la prueba DF: la prueba de Dickey-Fuller Aumentada (DFA), una de
las mas utilizadas, que resulta ser mas eficiente porque incorpora una estructura
de rezagos para aproximar la autocorrelacion en el término de error. En segundo
lugar, la prueba de PP, que también hace uso de la prueba DFA para derivar sus
propias hipotesis nulas a comprobar.

3.3.1. Pruebas convencionales: DFA 'y PP

Lo que hacen las pruebas convencionales es determinar el valor y la significancia

estadistica del coeficiente de y,_; en:
Ve = PYi-1+ & -1<p<1 (2.3)

Si—1 < p <1y, es estacionaria, si p = 1 el modelo se convierte en una caminata
aleatoria sin variaciones. Usualmente, sin embargo, no se usa (2.3) sino la

siguiente ecuacion:
Yt = Vt-1 = PYt-1 — Ye-1 t &
Ye = Ve-1 = Ve-1(p — 1) + &, Y
Ay =VYye-1+ & (2.4)

donde se prueba la hipdtesis nula de y = 0, 6 lo que es igual p = 1; es decir que el
proceso tiene raiz unitaria, lo que significa que la serie en cuestion es no
estacionaria. Es facil ver la intuicion de esta idea pues si y = 0, Ay, seria igual al
término de error &, el cual es estacionario. Lo anterior constata la afirmacion de

que las primeras diferencias de una caminata aleatoria son estacionarias.
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Para comprobar la significancia estadistica de y no se puede usar la prueba t, ya
que la t-estadistica del coeficiente de y,_; no sigue una distribucion normal
asintotica. Para resolver esto Dickey y Fuller (1979) probaron que la t sigue al
estadistico t (tau) y elaboraron, a base de simulaciones Monte Carlo, valores
criticos apropiados. El usar este estadistico se denomina como la prueba Dickey-
Fuller (DF).

La prueba Dickey-Fuller Aumentada (DFA) es un tanto mas elaborada que como
se describi6é anteriormente. En particular es necesario analizar la serie para saber
a qué proceso de raiz unitaria pertenece, con variaciones o sin variaciones o con
tendencias deterministas o estocasticas. Para eso plantean tres distintas hipétesis

nulas, representadas a continuacion:

Ve = PYt-1 T & (2.3)
Ve =p+pyi-1t+ & (2.5)
Ve = U+ Bot +pYeq1 + & (2.6)

Para los tres casos, la hipétesis nula de raiz unitaria es Hy: p = 1."* El modelo se
puede re parametrizar restando Y;_; de ambos lados. Por ejemplo para el modelo

(2.3) el desarrollo seria la ecuacion (2.4)

Ay = YY1+ & (2.4)

Por lo tanto, la hipétesis nula se cambiaria por Hy,:y =0 donde y =p — 1. Los

modelos (2.3), (2.5) y (2.6) se reemplazarian por

Ay = VY1t & (2.4)
Ay, =P1+ VY1t & (2.7)
Ay, = P11+ Bot +yye—1 + & (2.8)

14 . . . . . . . .,
Si p = 1 se tiene lo que se conoce como un problema de raiz unitaria; es decir, se enfrenta una situacion
de no estacionariedad. Sin embargo, si |p| < 1, es decir, si el valor absoluto de p es menor que 1, entonces se

puede demostrar que la serie de tiempo y, es estacionaria (Gujarati, 2003).
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La diferencia entre estos modelos se asocia a los diferentes componentes
deterministas que entran en cada uno. La primera ecuacion asume que la serie
sigue una caminata aleatoria; (2.7) supone una caminata aleatoria con variaciones
y (2.8) una caminata aleatoria con variaciones y una tendencia estocastica. Como
ya se ha mencionado la hipétesis nula es que y = 0, y la hipotesis alterna es que y

es menor que cero, es decir que la serie es estacionaria.

El estadistico de prueba para constatar la hipotesis nula depende de esos
componentes deterministas; de hecho la etapa fundamental de la prueba DF es
probar los estadisticos t asociados a los coeficientes de y,_; contra los valores
criticos de Dickey-Fuller. Para cada caso el estadistico t debera exceder los
valores criticos para que la hipétesis nula de raiz unitaria sea rechazada. Por otra
parte, si la t calculada no excede el valor critico no se rechaza la hipotesis nula,
en cuyo caso la serie de tiempo es no estacionaria. Es extremadamente
importante observar que existen diferentes valores criticos para cada tipo de
especificacion de la prueba DF. Se podria usar la t-estadistica sin embargo la
distribuciéon asintdtica de dicho estadistico bajo la raiz unitaria no es la t-
estadistica estandar, y por lo tanto esos valores criticos no seria validos. Por eso

se utilizaran los valores criticos de MacKinnon (Gujarati, 2003).

También se debe poner especial atencibn en no incurrir en errores de
especificacion. Es mas, si por ejemplo la especificacion (2.7) es correcta, pero se
estima (2.08) se estara cometiendo un error de estimacion (Gujarati, 2003). Una
vez que ya se determiné cudl de los tres modelos es el adecuado mediante un
largo proceso de prueba y error, se calcula el estadistico 7 y se contrasta con las
tablas de DF. Si el valor |t| excede los valores criticos, se rechaza la hipotesis
nula aceptando que la serie es estacionaria, por el contrario si el valor absoluto de
T no excede los valores criticos no se rechaza la hipétesis nula, y por lo tanto la

serie es no estacionaria.

Una debilidad importante de la prueba DF es que suponen que & nNo presenta
autocorrelacion; si ¢; esta autocorrelacionada (es decir, no es un ruido blanco)

entonces las estimaciones de (2.4) mediante MCO no son eficientes. La solucién
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paramétrica que defienden Dickey y Fuller (1981) es insertar una estructura de
rezagos como variables explicativas adicionales para aproximar la autocorrelacion
(Charemza y Deadman, 2003). Esta nueva version es conocida como prueba
Dickey-Fuller Aumentada DFA, y es reconocida como un método mas eficiente y
también es uno de los mas usados en la practica. Esencialmente, la idea es que la

prueba DF usa procesos AR(1), y DFA usa procesos con mas de un rezago, cCOmo

k
Ve = Z bi Vi + & (2.9)
i=1

donde &,~iidN (0, c?%). Reparametrizando la ecuacion anterior se llega a

k
Ay, = B+ Bot +yye—q + Z Yi*Aye1 + & (2.10)

=1

Donde

s<
I
gl
S
I
—_

Al igual que en el método DF se consideran 3 variaciones

k
Ay =yYyeq + Z)’i Ay gt & (2.11)
i=1
k
Ay, =By +yye-1 + Z)/i Ay gt & (2.12)
i=1
k
Ay, = B+ Bot +yye1 + Z Vi Ayi1 t & (2.10)

=1
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En la prueba DFA se sigue probando y = 0, y ademas esta prueba sigue la misma
distribucion asintética que el estadistico DF, por lo que se pueden utilizar los
mismos valores criticos (Gujarati, 2003).

Esta prueba es sensible al nimero de rezagos usados.'® Un método simple para
determinar el nUmero apropiado de rezagos es aplicar un enfoque “de lo general a
lo especifico”, comenzando con un numero razonable de k para después ir
disminuyéndolos progresivamente en base a su significancia estadistica. De este
modo se pueden ir eliminando rezagos innecesarios que no afectan la propiedad
de falta de autocorrelacion en los residuos y es posible terminar con un nimero

apropiado.

Otro método también empleado es el que se basa en criterios de informacion, el
cual sugiere escoger un k que minimice las funciones abajo descritas y que al
mismo tiempo conjugue parsimonia y reduccién de la suma de los cuadrados de

los residuos. La funcidn objetivo para el criterio de informacién de Akaike (CIA) es

2\ 2k
) )+_

1A =
C log< T 7

Y para el criterio de informacion de Schwarz es

Y €2, logT
T +k T

CIS = log<

Por otro lado, una solucién alternativa al problema de autocorrelacion es la
ofrecida por Phillips y Perron (1988), quienes proponen una transformaciéon no
paramétrica para corregir la presencia de autocorrelacién en el término de error.

De acuerdo con ellos se consideran las siguientes regresiones:

Ve =4+ Ay + & (2.13)

15 . . . . .z

Es importante no permitir demasiados rezagos, pues resultaria en una reduccion del poder de la prueba al
momento de rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria; pero si no se utilizan suficientes rezagos no se
recogerd plenamente la autocorrelacion de los residuales, impidiendo que se comporten como un ruido
blanco.
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~ 1
Ye=@g+p (t - ET) +dy,—1 + & (2.14)

donde f, @, i, B y @ son los coeficientes convencionales de la regresion de
minimos cuadrados ordinarios. En el anexo 1 se definen también las regresiones

para los estadisticos t.

Se debe considerar que los coeficientes de las regresiones y sus t-estadisticos se

derivan bajo la hipétesis nula de que los datos son generados por

Ye=aYe—1 t & (2.15)
donde @ = 1Yy ¢; es tal que E(u;) = 0 para toda t.

En la prueba Phillips-Perron se amplian los resultados a los casos en que los
errores son débilmente dependientes y distribuidos heterogéneamente. La idea es
utilizar los residuos estimados ¢; en la regresion de DF para corregir el estadistico

t asociado a los parametros (Surifiach, et.al. 1995).

El problema de estimar ecuaciones como (2.13) y (2.14) es que las distribuciones
de los coeficientes y su t—estadistico asociado dependen de los parametros de
perturbacion, lo que presenta un obstaculo en la inferencia del caso general. Por
eso se realizan las transformaciones de los t —estadisticos que, eliminan los

parametros de perturbacién asintéticamente.

En el anexo 2 se definen dichas transformaciones de las regresiones (2.13) y
(2.14) obteniendo los estadisticos Z(t,), Z(tﬂ) y Z(tﬁ). El propésito de estas
modificaciones es corregir los estadisticos convencionales de las regresiones que
permiten los efectos de la correlacién serial y la heterogeneidad en &,. Luego

entonces cada Z —estadistico involucra un nuevo término de correccion.

De esta forma se muestra que las distribuciones para Z son invariantes incluyendo
una clase mas amplia de dependencia débil y & posiblemente distribuidos

heterogéneamente. Luego entonces los valores criticos derivados por Dickey-
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Fuller bajo el supuesto de que ¢; esta idéntica e independientemente distribuido,

pueden ser usados con los nuevos estadisticos de PP (Phillips-Perron, 1988).

3.3.2. Pruebas en presencia de cambios estructurales.

Los cambios estructurales se presentan cuando un evento externo afecta algun
parametro de la regresion de estudio. En las series de tiempo econémicas dichos
cambios pueden ser resultado de choques ajenos al movimiento de la variable o a
cambios en las politicas econdmicas que modifican la tendencia determinista y
alteran seriamente el proceso. La importancia de identificar estos sucesos radica
en seleccionar una adecuada especificacion del modelo; de lo contrario se
incurririan en graves errores que harian que la inferencia a partir de estos datos

fuera dudosa.

A efectos de poder realizar algin analisis sobre el efecto de estos cambios
estructurales, Maddala y Kim (2004) clasifican las soluciones a estos problemas

en las siguientes categorias;

e Cuando se conoce el punto de quiebre y cuando no se conoce a priori.
e Cuando se presenta uno o multiples cambios estructurales.
¢ Relaciones univariadas y multivariadas

e De variables estacionarias y no estacionarias.

Por otro lado, los choques externos alteran el componente determinista,
fragmentando o desplazando su tendencia, antes y después de dichos quiebres.
Surinach et al. (1995) aclaran que en la prueba DF y DFA la hipotesis alternativa
viene dada por la regresién que se estima; para que dicha prueba tenga validez ha
de ser lo suficientemente general como para incluir el posible proceso generador
de datos. Pero estas pruebas suponen explicitamente un determinado modelo de
comportamiento determinista que puede ser distinto al que realmente genera los

datos.
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En el Anexo 2 se presenta la prueba de Perron (1989), que pertenece a los
modelos outlier,*® y fue el primero en analizar el cambio estructural como exégeno

al modelo.

Perron (1989) argumenta que ante la posible existencia de un quiebre en la
tendencia determinista de una serie estacionaria las pruebas DF y DFA conduciran
a resultados engafiosos haciéndonos concluir que existe una raiz unitaria, o que la
serie es (1), cuando en realidad no la hay, y la serie es 1(0). Dicho de otro modo,
ante la posible existencia de un cambio estructural en una serie estacionaria, las
pruebas DF tenderan a aceptar falsamente la hip6tesis nula de la existencia de
raiz unitaria, incluso cuando el proceso es estacionario a cada lado del quiebre

estructural.

Un cambio estructural en un proceso estocastico no estacionario tiene efectos
permanentes desde el momento de la ocurrencia. Para comprobarlo se procede
como Charemza y Deadman (2003), y consideramos un proceso como (2.1), con

intercepto

Ye= U+ Y1t &

donde u representa el coeficiente de la tendencia deterministica en este proceso

no estacionario.

Se introduce ahora un cambio estructural en un punto conocido del tiempo que
estara identificado como t = b; a este evento se le llamara intervencion y causara
la alteracion del proceso. Para tal efecto se introducira una variable ficticia que
capturara el efecto del cambio entre ambos periodos. Dicha variable modela una
combinacién de avance-impulso que toma valores de cero para todos los t previos
a la intervencion y de 1 para todo t > b. En el mismo orden de ideas, una variable
impulso toma el valor de 1 Unicamente en el momento en que ocurre el evento y

cero en cualquier otro caso.

16 . . . .
Los modelos outlier se basan en el supuesto de que los cambios repentinos producen saltos de niveles
temporales o permanentes.
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Siguiendo a Charemza y Deadman (2003), una variable impulso es usada para
describir el efecto de una intervencion que es transitoria; no obstante, en un
proceso no estacionario tendra efectos permanentes, como se demuestra a

continuacion:

Ve= U+ PP+ yiqt & (2.16)

donde P; es la variable impulso que toma valores de 1 si t = b y de 0 en cualquier
otro caso, y b es el periodo de tiempo cuando ocurre el evento. Para el periodo

previo al evento se tiene que

Yp-1= U+ Vp2t+ &1
b-1

=G -Daty+ ) &
i=1

En el periodo en que ocurre el evento se tiene

Vb= U+t P+ yp_1t&

b
=butdty+ ) &
i=1

Por consiguiente el momento posterior a la intervencién esta dado por

Yp+1 = Ut Yp t Eps1

b+1

=(b+1),u+¢+yo+Zsi
i=1

Para una prueba gréfica, al igual que en las simulaciones anteriores, se generaron
300 valores aleatorios para ¢; utilizando una ecuacién como (2.16).

Vi = O7+ 50Pt +3’t—1 +£t

Donde y, = 1y P, toma el valor de 1 sit = 150 y O en cualquier otro caso.
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En la grafica 3.2 se muestra la trayectoria que se gener6 de la simulacion anterior
y se contrasta con el mismo proceso estocastico pero sin incluir el cambio
estructural y con un proceso estocastico sin cambio en la tendencia ni en el
intercepto; de esta forma se puede apreciar el efecto permanente de la

intervencion.

Gréfica 3.2 Caminata aleatoria con y sin cambio estructural (impulso)
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Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de las series que son estacionarias el efecto es un tanto diferente.

Usando el mismo proceso generador para y; se tienen las siguientes definiciones:
Ve=put PP +ay1+ & la| <1 (2.16)
Para el periodo previo al evento

Yp-1= Ut AYp_p + Ep—q
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En el periodo en que ocurre el evento se tiene

Ypb=Uu+td+ay,_1+¢

1
=u(l+a)+¢+a’y,, + z aley;

1=0

Y en el momento posterior se tiene

Yp+1 = Ut QYp + Epyq

i
A Ep+1-i

2
=u(l+a+a?®)+ap+ady,_,+

=0

Lo anterior demuestra que cuanto mas grande sea la distancia en tiempo desde
gue ocurre la intervencién menor sera el efecto de la misma. El parametro ¢ mide
el efecto instantdneo de la variable impulso en y, en el periodo de quiebre.
Ademas, la influencia de la intervencion disminuye tanto como el numero de
periodos incluidos en el término a'¢ aumenta. Luego entonces en un proceso
estacionario tendra solo efectos temporales mientras que en un proceso no
estacionario el efecto del impulso desplaza la serie permanentemente (Charemza
y Deadman, 2003).

Perron (1989) sugiere una serie de pruebas para corroborar la estacionariedad en
presencia de varios tipos de choques, o sea, determinar el orden de integracion de
una variable que se generaliza para incluir un cambio en un periodo especifico de

tiempo y que se supone exdgeno.

Su propuesta se basa en tres diferentes tipos de tendencia deterministica: el
primer modelo permite un cambio exdgeno en el nivel de las series; el segundo

permite un cambio en la tasa de crecimiento y un tercero permite ambos.*’

El procedimiento de Perron (1989) esta condicionado a que el cambio estructural

sea conocido a priori y en la modelizacion del proceso se utiliza como un evento

Y El modelo de Perron (1989) es desarrollado con mas detalle en el Anexo.
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exodgeno. Sin embargo, en la practica no sb6lo se necesita saber si existe un
cambio estructural, sino en qué momento es que ocurre. Lo que sugiere que se
deben realizar pruebas previas para localizarlo, convirtiéndose esto en la principal

critica al modelo.

Seguido de esto se desarrollaron procedimientos que consideraban un cambio
estructural como enddégeno al modelo, lo que permitia vislumbrar el periodo de
ocurrencia usando métodos recursivos 0 métodos secuenciales (Maddala y Kim,
2004).

Zivot y Andrews (1992) construyen un procedimiento parecido al usado por Perron
(1989) con algunas modificaciones. La mas importante es que en este contraste
se trata la fecha del cambio estructural como enddégeno. La hipdtesis nula que
usan para los tres modelos (cambio en el intercepto, cambio en tendencia y ambos
cambios) es:

Ye = U+ Vi1 T & (2.1)

Como se estipula en la hipétesis nula, {y,} es generada sin un cambio estructural.
Se considera la seleccién de la fraccion de quiebre, A, para las variables ficticias
en las regresiones (2.18) a (2.23) (desarrolladas en el anexo) como el resultado de
un proceso de estimacion designado para ajustar {y,} a una cierta representacion
estacionaria en tendencia; es decir, asumen que la hipétesis alternativa denota
que {y;} puede ser representada por un proceso estacionario en tendencia con un

quiebre que sucede en algun punto desconocido de tiempo.

El objetivo es, por lo tanto, estimar el punto de quiebre que arroje el mayor peso a
la alternativa de estacionariedad en tendencia, usando un algoritmo para
seleccionar los puntos de quiebre para las series que se espera sea consistente
con el procedimiento de seleccion de Perron. El problema a considerar es, una vez
mas, evaluar la hipétesis de raiz unitaria contra la alternativa de estacionariedad

con cambio estructural en un punto desconocido del tiempo.
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En otros términos, la estimacidén consiste en elegir el punto de quiebre que dé el
resultado menos favorable para la hipotesis nula usando el estadistico de prueba

t,i(4). Por lo tanto, se escoge un valor de A tal que minimice su t —estadistico
para probar a' =1 (i = A,B,C); valores pequefios del estadistico nos llevan al
rechazo de la hipotesis nula. Para este caso iﬁnf denota el valor de 4 que minimiza

el estadistico t. Por definicion se tiene
tailding] = infren tai (D), i=A4,B,C, (2.17)
donde A es un subconjunto cerrado especifico de (0,1).

Siguiendo la estrategia de prueba del tipo ADF de Perron, las ecuaciones de

regresion que se usa para probar la existencia de raiz unitaria son:

k

ye = fi* +04DU (1) + pAt + @y, . + z & Aye; + &, (2.21)

i=1

k
ye = A8 + BBt + pEDTy(A) + &Py, + Z eP Ay + &, (2.229)

i=1

k

ye = p€+0°DU(1) + Bt + 9D () + @y, 1 + z N (2.23")

=1

donde DU,(1) = 1sit >TA,y 0 en otro caso; DT; (1) =t —TAsi t > TA, 0 en otro

caso, 1 denota un valor estimado de A.

Excepto para (2.22’), el efecto de excluir a D(Tz); de (2.21’) y (2.23’) es el de
incrementar en valor absoluto la magnitud del estadistico- t para probar que a! =
1. Esto es importante debido a que para determinar el punto de quiebre y el
minimo t —estadistico se estima cada uno de los modelos, (2.187), (2.19") y (2.20°)

por medio de minimos cuadrados ordinarios con la fraccion de cambio A = Ty /T
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para cada valor de A. El nimero de regresores extra, k, se determina usando el

mismo procedimiento que Perron.*®

Zivot y Andrews derivan sus propios valores criticos debido a que cuando se usa
la fraccion de cambio A1 como enddgena en el proceso de estimacion no se puede
seguir usando los valores criticos de Perron para probar la hipotesis de raiz

unitaria.

El fendmeno de la relacion espuria se ocasiona cuando se incluyen en ecuaciones
de regresion series que tienen un orden de integracion de 1, I(1), o mas debido a
gque pueden arrojar resultados no muy ciertos y ocasionar problemas que pueden
ser pasados por alto. Se tomara como ejemplo la siguiente regresion entre dos

paseos aleatorios y; Y x;
Ve = U+ ax. + & (2.7)

Los resultados podrian guiarnos a concluir que existe una relacion estadistica
significativa entre las series, aunque a priori se pensara que no existe ninguna
debido a que las series no son estacionarias. Por tanto, se debe ser consciente de

gue pueda estar ocurriendo lo siguiente:

e El estadistico R? converja a una variable estocastica en vez de hacerlo a su
valor poblacional que es cero.

e El estadistico Durbin-Watson DW, tiende a cero, lo que lo convierte en un
buen estadistico para detectar la presencia de relaciones espurias, de
acuerdo con Granger y Newbold (en Gujarati, 2003), una R? > DW, es una

buena regla practica para sospechar que la regresién estimada es espuria.

Por lo tanto, se podrian aceptar relaciones errébneas como buenas. Lo que se
recomienda es siempre definir el orden de integracion de las series para poder

estar seguro de la estacionariedad de las mismas.

B E| procedimiento empieza por un elegir un rezago alto, k.. Si el Ultimo rezago incluido es significativo,
elegir k = k4, ; Si NO, se reduce k en 1 hasta que el Gltimo rezago se vuelva significativo. Si no hay mas
rezagos significativos, se selecciona k = 0; k4, €S establecido igual a 8 por Perron (1989). Se usa un valor
de 1.60 de la distribucién t normal para evaluar la significancia del ultimo rezago (Mejia y Lucatero, 2011).
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En esta seccién se emplear4d un método diferente para estudiar series que no
sean estacionarias. Se analizaran relaciones de equilibrio que en realidad son
funciones estacionarias, pero no constituyen pruebas de raices unitarias. Se hace
referencia al andlisis de cointegracion que es un método que ha llamado la
atencién en el campo econoémico. El objetivo consiste en realizar una combinacién
lineal de estas series en una nueva que en realidad sea estacionaria por si sola;
las series que logran este tipo de comportamiento se denominan series

cointegradas.

El método de cointegraciéon surge de la necesidad de trabajar con series en
niveles y no diferenciarlas sucesivamente para inducir estacionariedad, como se
habia sugerido, pues no es la solucion ideal. Aplicar primeras diferencias a los
logaritmos de las series conduce a una pérdida de las propiedades de largo plazo,
ya que el modelo en diferencias no tiene una solucién en el largo plazo. El deseo
de evaluar modelos que combinen propiedades tanto de largo como de corto plazo
y que al mismo tiempo mantengan la estacionariedad en las variables hace

reconsiderar el uso de las variables en niveles (Charemza y Deadman, 2003).

3.4. Modelo de cointegracion sin cambio estructural

Una definicion formal de cointegracion la detallan Engle y Granger (1987). Se dice
gue dos series x; y y, estan cointegradas de un orden d, b, donded > b > 0,

denotandose como x;, y; ~CI(d, b), Si.

- Ambas series son integradas de orden d
- Existe una combinacion lineal de esas variables, es decir, a,x; + a,y;, que

es integrada de orden d — b
El vector [a,, a,] es llamado vector de cointegracion.

El vector representa una relacion de cointegracion entre variables que puede
interpretarse como la existencia de una relacion lineal de equilibrio entre ellas.

Siguiendo a Surifiach et al. (1995), las desviaciones de este equilibrio recogen el
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retardo de la respuesta de la variable dependiente ante cambios en las
explicativas. Ahora bien, en caso de cointegracion, estas desviaciones son
estacionarias y, por tanto, tienen una varianza que no es funcion del tiempo, o lo
que es lo mismo, aunque las variables en la ecuacion sean I(1) existe una
relacion de equilibrio de largo plazo entre las variables tal que las situaciones de
desequilibrio son de caréacter estacionario, 1(0), y, por tanto, desaparecen con el

tiempo.

Entonces, una condicidn para que pueda existir cointegracion es que ambas series
sean integradas del mismo orden. Suponga que x; y y; son ambas /(1) y que la

relacion de largo plazo est4 dada por la ecuacion.

Ye =B x (2.21)
Las posibilidades de integracién podrian ser:

1. Siy,~I(1)yx, ~I1(0), entonces u, ~I(1) y las variables y, y x; no estan
cointegradas;

2. Siy,~I1(1) yx; ~ I, entonces puede ocurrir que u; ~ 1(0) y las variables y;
y x; estdn cointegradas, solo si [B,—1] constituye un vector de
cointegracion;

3. Siy, ~1(0) yx; ~1(0), entonces u; ~1(0) y la bausqueda de cointegracién
no tiene sentido;

4. Siy, ~1(0)yx; ~1(1), entonces u; ~I(1) y las variables y; y x; no estan

cointegradas;

Si de la relacién de variables (3.1) y; y x; son CI(1,1) y su vector de cointegracién

resulta [, —1], las desviaciones de y, en el largo plazo son 1(0).
3.5. Modelo de cointegracion con cambio estructural

Las pruebas de cointegracion que se aplican con mayor frecuencia son las que se
basan en los residuos de las estimaciones para probar la hipotesis nula de no
cointegracion frente a la hipotesis alternativa de cointegracion en el sentido de

Engle y Granger. En ésta investigacion se busca un panorama mas realista, en
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donde el vector de cointegracion incluya un cambio estructural en algin momento
desconocido del periodo de tiempo (Gregory y Hansen, 1996). Esto es importante
debido a que en el primer analisis de las series se puede observar la presencia de
quiebres en la serie por lo que la prueba convencional de cointegracion podria no
resultar apropiada dado que supone que el vector de cointegracion es invariante

en el tiempo.

Muchas investigaciones inician un andlisis de cointegracion con la prueba usual de
DFA para identificar la presencia de raices unitarias en los residuos de la
regresion cointegradora y proceden unicamente si el estadistico de prueba
rechaza la hipétesis nula de no cointegracion. Si el modelo es en realidad
cointegrado con un cambio de régimen en el vector de cointegracién, las pruebas
DFA convencionales podrian no rechazar la hipétesis nula y se podria concluir
errbneamente que no existe una relacién de largo plazo; luego entonces estas
pruebas fallan ante la presencia de cambios estructurales. En contraste, si es
utilizada la siguiente prueba habra mayor oportunidad de rechazar la hipotesis
nula guiando a una correcta especificacion del modelo (Gregory y Hansen,
1996)%.

A continuacién se describen los modelos que permiten evaluar la existencia de
cointegracion con cambio estructural, pero antes se describe el modelo estandar
sin cambio estructural. Siguiendo a Gregory y Hansen (1996), partimos del modelo
estandar, como el de la ecuacion 2.1, agregando un intercepto y un término de

error.
Ve=U+ax;+¢& (2.7)

Para nuestra aplicacion es deseable que la cointegracién se mantenga sobre un
periodo de tiempo y luego cambie en un punto desconocido a una nueva relacion

de largo plazo; estos cambios se pueden presentar en el intercepto u y/o en la

19 Trabajos como los de Hansen (1992a) y Quintos y Phillips (1993) descubrieron pruebas para la hipétesis de
que los coeficientes de una relacion de cointegracion son invariantes en el tiempo. Sus hipétesis nulas son
cointegraciones EG, mientras que aqui la hipdtesis nula es de no cointegraciéon (Gregory y Hansen, 1996).
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tendencia a«. De nuevo, el cambio estructural se identificard con una variable
ficticia ¢,; que es igual a O para todo t menor o igual a nt y 1 para todo t mayor a
nt. Donde el pardmetro 7 € (0,1) denota el momento del punto de quiebre, y nt la

parte integradora. Las tres alternativas para modelar el cambio estructural son

Modelo A: Vie = U1+ Uy Qe T A Yo + & (4)
Modelo B: Vie =M Uy @re + Pt +ax, + & (B)
Modelo C: Vit = U1+ U Qe + A1 Yor + 0 Vor P T & ©)

El modelo A representa un cambio en el intercepto o el nivel de la relacién entre y
y x lo que la desplaza en paralelo; el modelo B introduce una tendencia al modelo
con cambio de nivel, y, finalmente, el modelo C representa un cambio en la
pendiente de la serie lo que permite que cambie la relacion de equilibrio también.
A esto se le llama modelo de cambio de régimen. Entonces, u; representa el
intercepto antes del quiebre y para simbolizar el efecto después del quiebre se usa
1, mas el incremento u, @,; cuando t > nt; asimismo, a; representa el coeficiente
de la pendiente de la relacion de cointegracién antes del cambio de régimen y a,

mas a, el cambio en la pendiente después del momento del quiebre.

Las pruebas convencionales para probar la hipétesis nula de no cointegracién se
enfocan en el andlisis de los residuos: se estima la relacion de cointegracion
mediante MCO y se aplican pruebas de raiz unitaria a los errores de la regresion.
En principio, para el andlisis de cambio estructural, esto podria ser usado siempre
que se conociera a priori el momento en que ocurre el quiebre. La prueba de
Gregory-Hansen no requiere de informacion previa sobre el momento en que
ocurre el quiebre, lo que completa el analisis de cointegracion bajo la influencia de
este tipo de fendbmenos (Gregory y Hansen, 1996).

Asi pues, se estima recursivamente el modelo A, B o C (dependiendo de la
hipétesis alterna bajo consideracidén) para cada t mediante MCO generando la

serie de residuos é‘rt. Sobre cada serie de residuos se calcula el estadistico de
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prueba.?’ En esta tesis se utilizara el estadistico ADF. Este es calculado mediante
la regresion de A&, sobre &,_,; y Aé_q., ..., Aé_g; para alguna estructura
conveniente de rezagos K. El estadistico ADF es el t — estadistico para el

regresor é;_,, de alguna de las ecuaciones A-C denotando esto como:
ADF (1) = tstat(é;_,,).

Sin embargo, de acuerdo con Gregory y Hansen (1996) esta es una herramienta
para el andlisis de cointegracion sin cambios estructurales. Nuestro objetivo es por
lo tanto, obtener el valor mas pequefio de entre todos los estadisticos de prueba
para T € T. Se enfoca en ellos dado que valores mas pequefios de los t —
estadisticos constituye evidencia contra la hipotesis nula. El estadistico minimo se

denota como:
ADF* = inf,er ADF (1)

Al igual que en el método de Zivot-Andrews (1992) el valor mas pequefio indicara
la ubicacion del punto de quiebre. El estadistico de prueba minimo se contrastara
con los valores criticos de Gregory y Hansen (1996), que fueron elaboradas a
partir de simulaciones Monte Carlo para cada una de las alternativas.

3.6. Convergencia estocastica de Bernard y Durlauf

De acuerdo con Bernard y Durlauf (1995), N economias convergen si, y solo si,

existe una tendencia en comun a; y parametros finitos &;, 85, ... 8y, €s decir

hmt—)OO(yi,t - at) = 0 (2.22)
para i = 1,..,N, donde y;, denota, en este caso, el ingreso para cada i-esima
economia. Para tener en cuenta la tendencia en comin se define el valor

esperado para N economias, es decir

limg oo (7, — @) =+ X1, 6; (2.23)

20 g . . - i . ' ~

El estadistico de prueba, por ejemplo, es derivado del coeficiente de correlacion serial de primer orden p;.
Los estadisticos de prueba de Phillips se conforman usando una versién preferentemente corregida del
coeficiente de correlacion serial de primer orden.
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donde y, = N"1 ¥, y;, denota el valor esperado del ingreso. Se define el nivel de
la tendencia en comin como lim;_.(¥; —a;) = 0, y restando (2.23) de (2.22) la

convergencia estocastica existe siy solo si:

limt—)oo(yi,t - 3_’t) =6; (2.24)

En este escenario, la convergencia se dice que es absoluta si y solo si §; =0 en

(2.24), mientras que la convergencia sera condicional cuando §; # 0 en (2.24).

Para capturar las desviaciones en tendencia con respecto al equilibrio (§;) se
proponen modelos de desviacion como una combinacion de tendencia y proceso

estocastico (Carlino y Mills, 1993, en Carrion-i-Silvestre y German-Soto, 2009).
6i = p; + Bit +uy (2.25)

Luego entonces, dos economias convergeran si y;, y ¥, son (estocasticamente)
cointegradas con el vector de cointegracion (1, -1). Consecuentemente, evaluar la
presencia de convergencia estocastica es equivalente a evaluar la existencia de
cointegracion con el vector cointegrador ya conocido analizando las propiedades

estocasticas de (y;, — ¥;) a través de la aplicacion de raices unitarias.

Si y;s —yj: contiene una raiz unitaria entonces (2.22) sera violada; por el

contrario, si esa diferencia constituye un proceso estacionario, la definicion estara

satisfecha.

Como se ha mencionado anteriormente, la presencia de cambios estructurales
puede dirigir el analisis de cointegracion hacia la no estacionariedad. Bajo este
entendido, se aplican pruebas de raiz unitaria (ADF) que toman en cuenta hasta
dos cambios estructurales (ZA) y, también, se dirige el analisis de cointegracion
para permitir la presencia de estos (GH) (Carrion-i-Silvestre y German-Soto,
20009).
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Capitulo 4 Resultados

En este capitulo se determina, mediante la metodologia descrita en el capitulo 3,
si las series del PIB del Estado de México y el Distrito Federal son estacionarias o,
por el contrario contienen raices unitarias; se evallan las situaciones con y sin
cambio estructural en las series. Posteriormente se realiza la prueba de
cointegracion Engle y Granger (1987) para determinar si ambas series poseen
una relacion que pueda permanecer inalterada a los choques econémicos en el
largo plazo o, por el contrario, esa relacion experimenta un cambio estructural,

para lo cual se aplica la prueba de Gregory y Hansen (1996).
4.1. Los datos.

Se analizaran las series del PIB del Estado de México y el Distrito Federal, de los
datos obtenidos de German (2005) para 1940-1992 y del Sistema de Cuentas
Nacionales de México del INEGI para el periodo 1993-2011, con el fin de
complementar el analisis historico detallado en el capitulo 1, debido a que aqui, a
base de meétodos estadisticos, se determinara el punto en el que ocurren los
cambios estructurales. Se utilizan los logaritmos de las series en niveles para las

estimaciones, mismos que se presentan en la grafica 4.1.

Anteriormente se identificO que el PIB del Estado de México presentaba un
crecimiento constante durante el periodo 1940-1980, mismo que se fortalecia en
los ultimos afios hasta 1981 y que a partir de entonces se inicid una etapa de
inestabilidad y bajo crecimiento hasta 2011, tal como se puede ver en la gréafica
2.2. Ademas, se enunciaron algunos posibles puntos de quiebre de la serie, en
1964, 1981 y 1995, correspondientes a la etapa de maduracién del proceso de
industrializacion, a los problemas macroeconémicos derivados de la crisis de la

deuday a la crisis financiera, respectivamente.

Para la serie del Distrito Federal se observé un crecimiento constante desde 1940
hasta 1979, correspondiente al proceso de industrializacion; a partir de 1980 hasta
2011 el PB tuvo un crecimiento mas ligero. Los posibles puntos de quiebre son

1979 y 1988: el primero representa el agotamiento del modelo de sustitucion de
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importaciones y el segundo se asocia a las crisis econdémicas que aquejaban al

pais.

Al utilizar el filtro Hodrick-Prescot para exponer la tendencia de las variables de
interés se identifican cambios en la pendiente de las series del PIB del Estado de
México y el Distrito Federal, mismas que corresponden al inicio de la
industrializacion en el Estado de México, empujado también por el crecimiento de
varios municipios conurbados con el Distrito Federal, cuando comenzaba a

descentralizarse el sector industrial hacia la periferia de la ciudad.

Aunque el Distrito Federal presenta una tasa de crecimiento mas alta que la de
Estado de México (14.1% y 10.96% correspondientemente), es de notar que el
desarrollo de éste ultimo ha sido mas explosivo. Lo anterior debido al arranque del
proceso de industrializacion y los programas encaminados a atraer la inversion
privada a la entidad mexiquense; entre 1942 y 1960 periodo en el que se
presentan tasas de crecimiento ligeramente superiores (7.55% en promedio,

comparadas con 6.36% para el D.F.)

Hasta 1960 ambas series siguen la misma tendencia, con tasas de crecimiento
similares. Sin embargo, para el subperiodo 1961-1970 el crecimiento para la
capital del pais parece estancarse mientras el Estado de México muestra tasas
muy superiores: la brecha de crecimiento en promedio fue de 12.24 puntos
porcentuales. Fue durante esos afios que se dio el fenomeno de descentralizacion
de las grandes industrias hacia la periferia y, por supuesto, la atraccion de éstas
por parte del Estado de México. Simultaneamente, la estructura productiva del
D.F. se encaminaba mas hacia el sector terciario, transformacion que se fue

acrecentando hasta que la participacion del sector industrial fue minima.

Entre 1971 y 1985 ambas entidades presentan un crecimiento estable. El Estado
de México aunque mantenia tasas positivas, éstas no eran tan elevadas como las
del periodo anterior, lo que significaba ya un proceso de maduracion del sector

industrial. El problema se presentd con la crisis iniciada en 1982 que freno
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drasticamente el crecimiento de la industria a nivel nacional y la construccion de

parques industriales (Rozga y Ruiz, 2008).

Como se habia mencionado, el Estado de México continuaba apostando por la
expansion industrial mientras que el Distrito Federal migré su estructura
econdémica hacia el sector terciario, razén por la cual durante el periodo de la
apertura comercial, con el ingreso de México al GATT, la entidad mexiquense se
vio més afectada. Por ejemplo, la inversion extranjera se concentré en los estados
del norte del pais, dejando al Estado de México al margen y provocando que
presentara un crecimiento en 1986 de -6.24% y un bajo desempefio entre 1987-
1995 (con un crecimiento promedio de 0.98% que solo pudo ser compensado por
un buen dinamismo exportador por parte de las empresas ubicadas en la entidad).
Por el contrario, el Distrito Federal no estuvo tan afectado pues para el mismo

periodo tuvo un crecimiento de 2.34%.

Después de la recuperacion impulsada por el Tratado de Libre Comercio, ambas
entidades presentan una tendencia mas estable con cambios menos bruscos en

las tasas de crecimiento.

En resumen, las tendencias mostradas en la grafica 4.1 se pueden explicar como
sigue: crecimiento sostenido durante 1940 y 1960 para ambas entidades, tasas
significativamente méas altas para el Estado de México durante 1960-1985 y
tendencias con pendientes similares desde 1985 hasta 2011. Para el Distrito
Federal se puede comentar que mantiene un crecimiento mas estable, es decir, no

presenta tasas de crecimiento explosivas ni caidas severas en el PIB.
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Gréfica 4.1

PIB del Estado de México y del Distrito Federal, 1940-2011
(Logaritmos)
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Hodrick-Prescott.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Sistema de Cuentas Nacionales de México, INEGI.

El analisis anterior también nos ayuda a identificar algunos posibles puntos de
quiebre: para el Estado de México pudieran ocurrir en 1964, 1981 y 1995, afios
asociados a la etapa de maduracion del proceso de industrializacién, a los
problemas macroeconémicos y a la crisis financiera, respectivamente. Para el
Distrito Federal pudieron ocurrir en 1979 y 1988; el primero, representa el
agotamiento del modelo de sustitucion de importaciones y el segundo las crisis
econdémicas que aquejaban al pais. La crisis de 1994, no mostro un cambio tan
significativo en la tendencia de la serie, sino s6lo una abrupta caida y una rapida

estabilizacion.
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4.2. Deteccién del orden de integracién del PIB del Estado de México y

el Distrito Federal.

En ésta seccion se determina el orden de integracion de las series del PIB del
Estado de México y del Distrito Federal. Para ello, se aplica la prueba de Dickey
Fuller Aumentada (1981) y de Phillips-Perron, los cuales utilizan rezagos para
capturar la estructura autoregresiva. Estas pruebas son sensibles al nimero de
rezagos, por lo que es importante no permitir demasiados rezagos, pues resultaria
en una reduccion del poder de la prueba al momento de rechazar la hipotesis nula
de raiz unitaria, pero si no se utilizan suficientes rezagos no se recogera toda la
autocorrelacion de los residuales, impidiendo que se comporten como un ruido
blanco. Se realiza la prueba bajo la hipotesis nula (H,) de que la serie contiene
una raiz unitaria para el PIB del Estado de México y el Distrito Federal. Para
rechazar la H, se utilizaran los valores criticos de Mackinnon al 1%, 5% y 10% de

confianza.

Ademas se realizar4 la prueba de Zivot y Andrews (1992) para analizar la
estacionariedad en las series en presencia de un quiebre estructural, esto
permitird una mejor especificaciéon del modelo. La H, en este caso es: las series
son generadas sin un cambio estructural exdégeno, en tanto que la hipdtesis
alternativa denota que la serie puede ser representada por un proceso de
tendencia estacionaria con un cambio estructural en la tendencia que sucede en
algun punto desconocido del tiempo. Para este caso el estadistico de prueba se

contrasta con los propios valores criticos de Zivot y Andrews.

74



Cuadro 4.1 Resultados de las pruebas de Raices Unitarias

Ay, =B1+ B2t +6, 1+ Yavi' Ay te (213)

ye=H+B(t—3T)+@yey +& (2.16)
B, B 2 6 i B a K
Prueba de Dickey Fuller Aumentada
Estado de coeficiente  (-0.090039) (-0.000467) (-0.00216) 1

México t-estadistico 0427327  -0.469504  -0.164887

Distrito  coeficiente  (-0.548433) (-0.000482) (-0.02677) 1
Federal t-estadistico -1.174535  0.501319  -1.077481

Prueba de Phillips-Perron

Estado de coeficiente (-0.055497) (-0.001926) (-0.01007)
México t-estadistico -0.239537 -1.836458  -0.114185
Distrito  coeficiente (-0.597287) (-0.00025) (-0.028225)
Federal t-estadistico 1.271958  0.259711  -1.212731

Los valores criticos propuestos por Mackinnon al 1% y 5% para el tamafio de muestra son -4.10 y -3.48 respectivamente
Fuente: Elaboracion propia.

Donde f;, B, ii, B, @ y 6 son los mismos que fueron usados anteriormente, por
supuesto se enfoca, para las pruebas DFA y PP, en el estadistico t del coeficiente
d.

Como se puede observar en el Anexo 3, la determinacién del nimero éptimo de
rezagos k de acuerdo con los criterios CIS y CIA es 1. El t —estadistico relevante
es el que corresponde a la parte autoregresiva de la estimacion. Para la prueba
DFA el estadistico t de 6 (-0.164887) no supera a los valores criticos de
Mackinnon; por lo tanto, la H, de raiz unitaria no se rechaza, lo que significa que la
serie del PIB del Estado de México no es estacionaria. Para el caso del Distrito
Federal el t-estadistico correspondiente (-1.077481) tampoco sobrepasa a los

valores criticos establecidos por lo que la serie tampoco es estacionaria.

Para evaluar la consistencia de los resultados también se aplicara la prueba
Phillips-Perron (1988) que corrige la autocorrelacion sin agregar variables
rezagadas y ademas es consistente en la presencia de heterocedasticidad en el
término de error. De nuevo los resultados para ambas economias se resumen en

el cuadro 3.1. El t-estadistico relevante es el que corresponde a @. Para el Estado
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de México su valor estimado (-0.114185) no sobrepasa los valores criticos, por lo
qgue el PIB no es estacionario y para el Distrito Federal se presenta el mismo caso
(-1.212731).

Esta evidencia indica que las series no son estacionarias y que probablemente
podrian presentar un quiebre en la tendencia que se esta ignorando. Por lo pronto,
la evidencia reportada sugiere que las series tienen una media divagante, ademas
de una varianza creciente con el tiempo, lo que ocasiona que los choques que

experimenta la serie no se desvanezcan con el tiempo.

Para la deteccion de raices unitarias es muy importante utilizar una buena
especificacion del modelo que se acople al verdadero proceso generador de los
datos, mientras que un cambio estructural fragmenta la tendencia del proceso, se
requieren pruebas que tomen en cuenta estos cambios. Como se sefialo
anteriormente, Perron (1989) argumenta que ante la posible existencia de un
quiebre en la tendencia determinista de una serie estacionaria, las pruebas de raiz
unitaria de Dickey - Fuller y Dickey — Fuller Aumentada conduciran a resultados
engafiosos, haciéndonos concluir que existe una raiz unitaria I(1) cuando en

realidad no la hay y las series son 1(0) antes y después del quiebre.

Las pruebas anteriores tienen poco poder en presencia de cambios estructurales.
Para tomar en cuenta los efectos de éstos se considera la prueba de raiz unitaria
de Zivot y Andrews (1992) descrita en la seccion 4.1. Los resultados de la prueba
para las series del PIB del Estado de México y el Distrito Federal se resumen en el

cuadro 4.2.

La determinacion del namero de rezagos se hace en base al Criterio de
Informacién de Akaike y al Criterio de Informacion de Schwarz, en el cuadro 4.3 se
muestran todos los valores a los distintos rezagos, se puede observar que en el
rezago 1 el CIA es mayor incluso que en el rezago 6 con -3.51303. Sin embargo,
cuando se corre el modelo con un rezago el valor t-estadistico es -3.474812, y es
mayor al que se obtiene al utilizar 6 rezagos. Por lo tanto, se eligieron 6 rezagos

por que cumple con el objetivo de minimizar la t-estadistica.
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Cuadro 4.2 Prueba ZA para el PIB del Estado de México, 1940-2011

k
y.= A+ 0°DU(A) + Bt + P°DT;(2) + @y, + Z efAy, i +8 (2.23)
i=1

Y

Tg fi 6 p ¥ a
Estadode  coeficiente 1977 3.73513  0.00759 0.02631 -0.02012 -0.24104
México  testadistico (4.497055) (0.262694) (4.329540) (-4.172598) (-4.44215)
. coeficiente 4.08003 -0.08300 0.01164 -0.00607 -0.21842
Distrito Federal , 1981
t-estadistico (3.792376) (-4.381693) (3.734641) (-2.947751)(-3.753246)

Los valores criticos de Zivoty Andrew s al 1%, 5% y 10% de significancia son: -5.57, -5.08 y -4.82

Fuente: Elaboracion propia

Las estimaciones muestran que no se rechaza la hipoétesis nula de raiz unitaria a
los valores criticos estipulados, por lo que las series no son estacionarias incluso
cuando se considere un quiebre estructural. En este momento se puede identificar
que la ubicacion del punto de quiebre obtenidos mediante la prueba ZA, para el
Estado de México y el Distrito Federal ocurren en 1977 y 1981 respectivamente.
Se debe recordar que uno de los quiebres que se habian identificado para el
Estado de México fue 1981 que es diferente a la obtenida de 1977, y para el
Distrito Federal se habia identificado en 1979, y el modelo arrojé que estaba en
1981. Sin embargo, en base a los valores criticos no se puede demostrar que las

series sean estacionarias en torno a una tendencia determinista quebrada.

Mejia y Lucatero (2011) realizan pruebas para determinar raices unitarias bajo la
presencia de uno o dos quiebres estructurales usando la prueba de Zivot y
Andrews (1992) y Lumsdaine y Papel (1997). Para el primer caso obtienen los
siguientes resultados: para el Estado de México la fecha del quiebre se ubica en
1977 con un t-estadistico minimo de -4.2572 y calculando como maximo 6
rezagos. Para el Distrito Federal, la fecha de quiebre es 1981, con un ¢- estadistico
de -3.6147 y usando solo 1 rezago como maximo. Contrastando los resultados se

llegan a los mismos

puntos de quiebre con aproximadamente los mismos valores de t. Tanto los

resultados de Mejia y Lucatero (2011) como los desarrollados en esta
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investigaciébn generan evidencia de que para ambas economias no puede ser
rechazada la hipétesis nula de raiz unitaria, incluso cuando se toman en cuenta la

presencia de cambios estructurales.
4.3. Analisis de cointegracion

Como objetivo principal de esta tesis esta el comprobar la hipétesis de que existe
convergencia estocastica en el largo plazo entre las economias del Distrito Federal
y el Estado de México. De manera empirica las pruebas de DFA, PP y Zivot-
Andrews (1992) demostraron evidencia de no estacionariedad en las series de

cambios estructurales.

La mayoria de las series econdémicas necesitan diferenciarse antes de poder
encontrar estacionariedad en ellas. No obstante, esto no parece ser la solucién
ideal pues aplicar primeras diferencias a los logaritmos de las series genera
perdida de las propiedades de largo plazo ya que el modelo en diferencias no
tiene una solucién de largo plazo. El deseo de evaluar modelos que combinen
ambas propiedades, de largo y corto plazo, y que al mismo tiempo mantengan
estacionariedad en todas sus variables ha hecho reconsiderar realizar las

estimaciones usando variables en niveles (Charemza y Deadman, 2003).

Las series que puedan ser dentro de una sola serie que sea estacionaria por si
misma se llaman series cointegradas (Charemza y Deadman, 2003). Es decir que
cuando se combinen linealmente las series se cancelan los componentes no
estacionarios de éstas, dando lugar a una variable estacionaria. Esto cobra
sentido cuando se observa la grafica 4.2 de dispersion con los datos del PIB del

Estado de México y del Distrito Federal.
4.3.1. Prueba de Engle y Granger

Como se describié en el capitulo 3 la definicion formal de cointegracion es

enunciada por Engle y Granger (1987). La prueba EG se corrié para 6 modelos en
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total, considerando al PIB Naciona

21
|

dentro de las combinaciones. Los resultados

de las pruebas DF y DFA se presentan en el cuadro 4.4.

Grafica 4.2 Dispersion de las series del PIB del Estado de México y del

Distrito Federal (Logaritmos).

21

20 -
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LOGPIBE

17 1

16

15

Fuente: Elaboracion propia.
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184 188 19.2 19.6 20.0 204 20.8 21.2

BDF

Cuadro 4.4

Resultados de la prueba DF sin término constante en la ecuacion de cointegracion

1.00% 5.00%| 10.00% t
PIBedomex=PIBdf -1.67545
PIBdf=PIBedomex -0.19016
1.00% 5.00% 10.00%
lower upper lower upper lower upper
2.65 2.53 1.98 191 1.65 1.58

Fuente: Charemza y Deadman, 2003

Resultados de la prueba DFA sin término constante en la ecuacion de cointegracion

1.00% 5.00%| 10.00% t 1.00% 5.00% 10.00%
PIBedomex=PIBdf -1.54232| -2.59891 | -1.9456 | -1.61372
PIBdf=PIBedomex -1.30194| -2.59842 | -1.94553 | -1.61376

Fuente: Valores criticos obtenidos automaticamente mediante el CIAy 6 como maximo de rezagos en Eviews.

Todas las series son analizadas en logaritmos

Fuente: Elaboracion propia.

21 . . . . .
Todas las series son analizadas en logaritmos para no perder las propiedades de largo plazo de las series.
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Para la segunda regresion de la prueba DF el valor del estadistico t no es lo
suficientemente alto para superar los valores criticos y rechazar la hipétesis nula
de no cointegracion. Del mismo modo, para la primera regresion sélo se encontré
evidencia para rechazar la hipoétesis nula al 90% de confianza, de acuerdo a los
valores criticos de Charemza y Deadman (2005). Para la prueba DFA se tiene un
resultado aun menos favorable para ninguno de los dos casos el valor de la t

estimada supera los valores criticos calculados.

Ahora bien, aunque para la prueba DF se haya encontrado evidencia para
rechazar la hipotesis nula en la primera regresion, el nivel de confianza al que se
rechaza no es suficiente para que se pueda afirmar que en realidad ambas series
estan cointegradas. Es decir que, utilizando la prueba EG no se rechaza la

hipétesis nula de no cointegracion.

4.3.2. Prueba de Gregory-Hansen

La limitante de este método es que no considera quiebres en la relacion entre
variables. Por lo tanto, se utilizard el modelo de cointegracibn con cambio
estructural de Gregory-Hansen (1996) que nos ayudara a determinar la existencia
0 no de una relacién de cointegracion “quebrada” entre las series. Se realizé la
prueba para los tres modelos, A, B y C definidos en el capitulo 3, resultando que
los t-estadisticos mas negativos corresponden al modelo C con la relaciéon de

cointegracion siguiente:
LogPIBE = pq + py,@+ + a1LogPIBDF + a,LogPIBDF @ + &

Los valores estimados del t-estadistico de la prueba de raiz unitaria se encuentran

en el cuadro 4.4
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Cuadro 4.4 Resultados de la prueba Gregory-Hansen

Ao

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

t-estadistica

-1.900
-2.122
-1.973
-2.153
-2.111
-2.100
-2.076
-1.922
-2.169
-2.259
-2.158
-2.227
-2.211
-2.164
-2.059
-2.456
-2.280
-1.888
-1.989
-2.310
-2.733
-3.210

Ao

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

t-estadistica

-3.479
-3.691
-3.715
-3.631
-3.250
-2.971
-2.780
-2.798
-2.644
-2.839
-3.218
-3.419
-3.079
-2.404
-2.144
-2.099
-2.062
-2.048
-3.011
-3.316
-2.119
-2.109
-2.169
-2.272

Ao

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

t-estadistice

-2.255
-2.219
-2.180
-2.187
-2.216
-2.320
-2.284
-2.368
-2.304
-3.041
-2.140
-2.255
-2.462
-2.748
-2.513
-2.209
-2.468
-2.096
-2.055
-2.093
-2.091
-2.115

Los valores criticos de Gregory y Hansen al 1%, 5% y 10% de significancia son: -5.97, -4.95y -
4.68 respectivamente

Fuente: Elaboracion propia.

Aungue el punto de quiebre en este caso se ubica en 1966 con el t -estadistico

minimo de -3.714736, contrastandolo con los valores criticos de Gregory y Hansen

(1996) se demuestra que no existe evidencia para rechazar la hipétesis nula de no

cointegracion bajo la presencia de un cambio estructural en las series.
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Conclusiones

De acuerdo a lo analizado, existen dos periodos principales en el desarrollo de la
economia mexicana que también influyen en las entidades. El primero, identificado
por una politica de industrializacion basada en la sustitucion de importaciones,
iniciada a principios de los afios cuarenta. El crecimiento acelerado de esa etapa
se explica por las altas tasas de inversién publica y las politicas a favor del
desarrollo del sector secundario. El segundo periodo comienza a partir de la crisis
de la deuda de 1982, y se caracteriza por el desmantelamiento de la politica de
sustitucion de importaciones y la transicion a una economia abierta y de mercado.
Esta etapa no presentd un crecimiento tan alto como en décadas anteriores, sélo

2.1% contra 6.5% de la primera etapa.

El andlisis gréfico de las series del PIB del Estado de México y del Distrito Federal
muestra que siguen una tendencia similar durante el periodo de estudio. De
hecho, ambas series crecen y decrecen, en la mayoria de las veces, al mismo
tiempo. También se puede identificar cambios repentinos de tendencia (quiebres),

resultado de politicas asociadas al cambio de modelo.

Asi pues, el objetivo de la presente investigacion ha sido determinar, a través de
pruebas economeétricas, si en realidad existe una relacién de cointegraciéon entre
ambas series econdmicas tomando en consideracion los quiebres en la tendencia,
qgue ocurrieron con el desgaste del modelo proteccionista de sustitucion de

importaciones.

Los resultados de las pruebas convencionales de raiz unitaria (DFA y PP) que se
aplicaron demostraron que los valores estimados de la t estadistica no sobrepasan
los valores criticos a un nivel de confianza convencional de 99% como para
rechazar la hipoétesis nula. Por lo tanto, se concluye que ninguna de las series es
estacionaria alrededor de una tendencia determinista y que los choques que
experimentan tienen un efecto permanente en su comportamiento, es decir, las

series son integradas de orden 1.
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Como se revisd anteriormente, las pruebas convencionales de raiz unitaria tienen
poco poder cuando las series presentan en realidad quiebres en su tendencia. Sin
embargo, al aplicar la prueba de Zivot y Andrews (1992) las estimaciones
muestran que tampoco se rechaza la hipétesis nula; por lo que las series no son
estacionarias incluso cuando se considere un cambio estructural. Para esta
prueba se obtuvo que los afios de quiebre son 1977 para el Estado de México y
1981 para el Distrito Federal.

Dado que el objetivo principal de la investigacion es demostrar la existencia de
cointegracion entre las series, a partir de los resultados anteriores se evalla si la
combinacion lineal de dos series no estacionarias puede cancelar los
componentes no estacionarios de éstas, dando lugar a una variable estacionaria
gue describe su relacion de equilibrio de largo plazo. Los resultados de la prueba
de Engle y Granger (1987) arrojan evidencia suficiente para rechazar la hipotesis
nula de no cointegracion al 90% de confianza, lo que no es suficiente aln para

afirmar que ambas series estan cointegradas.

Como es bien sabido, una limitante de esta prueba es que deja de lado la
influencia de quiebres estructurales en la relacién entre las series. Para corregir
esto y hacer una correcta especificacion del modelo se utilizé la prueba de
Gregory y Hansen (1996), lo cual siguiere que tampoco existe evidencia suficiente
para aceptar la hip6tesis inicial de que existe una relacién de cointegracién entre
las series del PIB del Estado de México y el Distrito Federal para el periodo de
estudio 1940-2011. La existencia de convergencia estocastica esta condicionada a
gue exista una relacién de cointegracion entre las series, debido a las pruebas
insuficientes tampoco se puede afirmar que las diferencias entre los PIB de ambas

entidades disminuyan con el tiempo y se unan en algun punto en el futuro.

Este resultado es sorprendente, dado que el analisis grafico muestra una relacion
estrecha entre la producciéon de ambas entidades, ademas de la relacion inversa
entre tasas de crecimiento y valores iniciales. Quza losresultados se explican por
la especializacion de los Estados, tema descrito en este tesis. Mas importante aun,

se ha mencionado que existe una fuerte interdependencia econOmica Yy
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demogréfica entre ellas, aun cuando mantienen una estructura econémica muy

diferente.

En este sentido, es posible que los resultados no sean consistentes con esta
percepcion debido a las pruebas utilizadas. Por ello, es recomendable realizar
pruebas que describan de una mejor manera el comportamiento de la serie o
pruebas de cointegracion que consideren mas de un quiebre estructural en futuras
investigaciones. También queda como un punto necesario estudiar la relacién
histérica-econémica entre ambas entidades en un mayor grado de profundidad.
Por lo pronto esta tesis ha abarcado un tema escasamente analizado en la

literatura econdémica, sentando un precedente para analisis posteriores.
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Anexos

Anexo 1. Desarrollo de la prueba Phillips-Perron

N| =
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donde 5§y § son los errores estandar de las regresiones (2.16) y (2.17), c; es el

elemento diagonal de la matriz (X'X)™Y, ey, =T 1Yy, ;.

Transformaciones de los estadisticos-t convencionales, que eliminan el parametro

de perturbacién asintotica.
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Donde
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Para la regresion (2.16) los estadisticos Z(&), Z(tz) y Z(¢ ) tienen las
distribuciones dadas por T(@ — 1), t5 Yy t; respectivamente, con ¢ = . Para el
modelo de regresion (2.17) los estadisticos Z(a@), Z(tz), Z(tz) y Z(tz), tienen
distribuciones dadas por T(@ — 1), tg, t Y tz respectivamente, los resultados para

Z(@)y Z(tz) contindan siendo validos también para la regresion (2.18).



Anexo 2. Prueba de raiz unitaria de Perron.

Perron (1989) sugiere una serie de pruebas para corroborar la estacionariedad en
la presencia de varios tipos de choques, o0 sea, determinar el orden de integracion
de una variable que se generaliza para incluir un cambio en un periodo especifico
de tiempo, que ocurre en Ty y que Se supone exdgeno. Su propuesta se basa en

tres diferentes tipos de tendencia deterministica para la hipotesis nula:
(4) Ve =p+dD(TB); +y,1+ &,

(B) Ve = M1+ Yeoq + (U — 1) DU + &,

©) Ve =t +Yeo1 +dD(TB) + (2 — 1) DU + &,

Donde D(TB) =1 sit =Tz + 1, 0 en cualquier otro caso; DU, =1 sit > Tg, 0 en
cualquier otro caso; y A(L)s, = B(L)v,, donde v;~i.i.d.(0,0%) con A(L) y B(L) el
g-ésimo y p-ésimo orden polinomial en el operador de rezagos. El modelo (A)
permite un cambio exégeno en el nivel de las series, el modelo (B) permite un

cambio en la tasa de crecimiento y el modelo (C) permite ambos cambios.

A fin de considerar la hipétesis alternativa de estacionariedad en y, alrededor de

una tendencia deterministica lineal, se analizan los siguientes tres modelos:
(4) Ve = M1 + Bt + (4 — 1) DU, + &,

(B) Ve = 1+ it + (B, — DT + &,

©) Ve = M1 + Bt + (up — u) DUy + (B, — B)DT; + +&,

Donde DT =t —Tg,y DT, =t sit > T y 0 en cualquier otro caso.

En este caso Ty se refiere al momento del quiebre, es decir cuando los parametros
del modelo cambian. EI modelo (A) toma en cuenta un cambio en el intercepto de
la tendencia en la funcién, la diferencia (u, — u;) representa la magnitud del
cambio relacionado con el nivel de la serie al momento del quiebre, el modelo (B)

se refiere a un incremento en la pendiente de la serie sin ninglin cambio repentino



en el nivel al momento del quiebre, también esta medido por la diferencia (B, —

B1), y el modelo (C) considera ambos efectos simultaneamente.

Para el modelo (A) la hipétesis nula est4 caracterizada por un Unico salto
modelado por una variable ficticia que toma el valor de 1 en el momento del
cambio estructural sobre la hipotesis alterna de un cambio en el intercepto de una
tendencia lineal estacionaria, en el modelo (B) se analiza la hipétesis alterna de un
cambio en la pendiente en el término de desplazamiento contra la hipotesis nula
de un salto permanente al momento T, y para el modelo (C) se consideran los
dos anteriores, que es, para la hipotesis nula un Unico salto y un cambio
permanente en el desplazamiento contra la hipétesis alterna de un cambio en el

intercepto y un desplazamiento de una tendencia lineal estacionaria.

Se pueden implementar pruebas para la deteccion de raiz unitaria en un sistema
que es una extension de las pruebas de Dickey-Fuller, las siguientes regresiones
gue corresponden a los modelos (A), (B), y (C) son construidas bajo las hipotesis

nulas y alternativas correspondientes

k
yi = AA +8°DU, + fAt + dAD(TB), + @4y,_, + Z Ehy + &y, (2.21)
i=1
k
ye = 0%+ 0BDU, + BBt + 9EDT; + @Py,_, + Z CiAy_; + &, (2.22)
i=1
k
e = A€+ 6SDU, + €t + PCDT, + A°D(TB), + @Cy,_, + Z Gy, + 4,  (2.23)

=1

La hipétesis nula de raiz unitaria impone las siguientes restricciones en los
parametros de cada modelo, para el modelo (A) @4 =1, B4 =0y 62 = 0; para el
modelo (B) @® =1, 7 =0y 8 = 0; para el modelo (C) a° =1, 7 =0y ¢ = 0.
Asi para la hipétesis alterna se espera que @4,ac ac <1; B4 BB B¢ +0;

0%,08,98,9¢ # 0.



Para probar la presencia de raiz unitaria se considera el estadistico t resultante de

las regresiones (2.21) a (2.23)
toi(A), i=AB,C, (2.24)

Que representa la t —estadistica para probar o' = 1 y dependen de la ubicacion
del quiebre denotado por A = Ty /T, es decir que se rechaza la hipotesis nula de

raiz unitaria si
t5i(A) < kg(A)

Donde k, (1) denota la magnitud del valor critico a en la distribucién asintética de
(2.24) para un valor de A =Tg/T, Perron derivo estas distribuciones asintéticas
para estos estadisticos y tabulo sus valores criticos para una seleccion de valores
de A en el intervalo de la unidad. Este procedimiento permite probar la presencia
de raiz unitaria en una serie de tiempo que aloja un cambio en la media de la serie

0 en su tasa de crecimiento.

El procedimiento de Perron (1989) esta condicionado a que el cambio estructural
sea conocido a priori y en la modelizacion del proceso se utiliza como un evento
exdgeno, sin embargo en la practica no solo se necesita saber si existe un cambio
estructural sino en que momento es que ocurre, o que sugiere que debemos
realizar pruebas previas para localizarlo, esta es la critica que se hizo al modelo
gue se acaba de describir.

Seguido de esto se desarrollaron procedimientos que consideraban un cambio
estructural como enddgeno al modelo y de esta manera poder elegir el periodo de
ocurrencia usando métodos recursivos o métodos secuenciales (Maddala y Kim,
2004).



nexo 3. Estimacion del nUmero de rezagos para la prueba DF y ZA

Seleccién del numero de rezagos K para la prueba Dicker Fuller Aumentada

Estado de México

Distrito Federal

Rezago
0

N~No oab~h wN R

Seleccién del nimero de rezagos K para la prueba Zivot - Andrews

CIA

-3.0894
-3.2994
-3.3026
-3.3172
-3.2743
-3.2500
-3.2718
-3.2625

CIS

-2.9938
-3.1709
-3.1407
-3.1214
-3.0440
-2.9846
-2.9707
-2.9251

Rezago CIA CIS
0 -3.5864 -3.4908
1 -3.6441 -3.5157
2 -3.6201 -3.4583
3 -3.5894 -3.3935
4 -3.5807 -3.3504
5 -3.5736 -3.3082
6 -3.5333 -3.2322
7 -3.5654 -3.2281

Estado de México

Distrito Federal

Rezago
0

OOoO~NOUPM~WNLPEP

el
N R O

CIA
-3.3908
-3.5130
-3.4880
-3.4850
-3.4699
-3.4301
-3.4901
-3.4672
-3.4165
-3.4089
-3.3656
-3.3905
-3.3549

CIS
-3.2314
-3.3203
-3.2613
-3.2239
-3.1738
-3.0983
-3.1221
-3.0624
-2.9743
-2.9286
-2.8466
-2.8320
-2.7563

Rezago CIA CIS
0 -3.8048 -3.6454
1 -3.8770 -3.6842
2 -3.8386 -3.6120
3 -3.8198 -3.5587
4 -3.7764 -3.4802
5 -3.7609 -3.4291
6 -3.7330 -3.3650

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4. Poblacion 1950-2010

Poblacién por delegacion del Distrito Federal y algunos municipios de la
zona conurbada con el Estado de México.

IGUANAJUATO

s
L

GUANAJUATO ;

ESTADO DE MEXICO

MICHOACAN MICHOACAN

&

imite Municipal

imite Estatal
Poblacién 1960
1,000 2 49,999 (20) (4)
50,0002 98,995 (1) 2)
100,000 2 499,995 (2} (51

9 500,000 2 999,995

I iss de 1,000,000
0 10 20 30
——

MORELOS

Poblacion 1950
1,000 2 49,999 (21) (7)
50,000 2 99,999 (1) (2)

o
P

o
o GUERRERO

Kilometers.

MICHOACAN MICHOACAN

o,

fmite Municipal
Limite Estatal
Poblacion 1970
1,000 2 49,999 (13) (1)

imite Municipal
Limite Estatal
Poblacion 1980
1,000 2 48,999 (10) (0)

MORELOS MORELOS

s 50,000 2 99,999 (6) 3) s 50,000 2 99,999 (6) (2)
g'v‘\_ ,/ 100,000 a 499,999 (5) (4] "v'\_ ',--/ 100,000 2 499,999 (5) (4]
g2 W 500,000 a 999,993 (1) (3) Y W 500,000 2 999,999 (3) (3)
B Miss de 1,000,000 Pod I Mas de 1,000,000 (1) (2)
GUERRERO 20 30 h,-’ GUERRERO
Kilometers Kilometers




MICHOACAN MICHOACAN

imite Municipal
imite Estatal
Poblacién 1990
1,000 a 49,999 (1) (0)
50,000 2 99,999 (1) (1)
100,000 a 499,953 (9) (5
I 500,000 2 999,999 (2) ()
W M3s de 1,000,000 (2) (2)
0 10 20 30
——

imite Municipal

Limite Estatal
Poblacién 2000
1,000 a 43,999 (6) (0)
50,000 2 99,999 (8} (1)
100,000 a 499,999 (8) (9

I 500,000 2 999,399 (3) (&)

I Mss de 1,000,000 (2) (2)
0 10 20 30

' MORELOS

oo
e

GUERRERO

Kilometers.

MICHOACAN

I

Limite Municipal
Limite Estatal
Poblacién 2010
1,000 2 49,999 (5) (0)
50,000 2 99,999 (4) (1)

100,000 2 499,999 (10 (9

19 500,000 2 999,999 (4) (4)

I Wids de 1,000,000 (1) (2)
o

GUERRERO

Kilometers

Fuente: Elaboracion propia con base en los censos de poblacidn de INEGI: 1950, 1960, 1970, 1980,
1990, 2000 y 2010.



1940-2000.
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Anexo 5. Poblac

ESTADO DE MEXICO

Atizapan de Zaragoza
Calimaya

Capulhuac

Coacalco de Berriozabal
Cuautitlan

Chalco

Ecatepec de Morelos
Huixquilucan

Lerma

Metepec

Naucalpan de Judrez
Nezahualcoyotl
Ocoyoacac

La Paz

San Mateo Atenco
Temoaya

Texcoco
ianguistenco
Tlalnepantla de Baz
Toluca

Tultepec

Tultitlén

Xonacatlan
Zumpahuacan
Cuautitlan lzcalli

DISTRITO FEDERAL

Azcapotzalco

Coyoacan

Cuajimalpa de Morelos
Gustavo A. Madero
lztacalco

Iztapalapa

La Magdalena Contreras
Milpa Alta

Alvaro Obregén
Tldhuac

Tlalpan

Xochimilco

Benito Juarez
Cuauhtémoc

Miguel Hidalgo
Venustiano Carranza

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
S. Primario S. Industrial S. Terciario S. Primario S. Industrial S. Terciario S. Primario S. Industrial S. Terciario S. Primario S. Industrial S.Terciario S.Primario S.Industrial S.Terciario S.Primario S.Industrial S.Terciario S.Primario S.Industrial S. Terciario
5% 31 81 45 a1 53 1,018 16,041 19,672 428 39,143 428 451 54,879 108,948
3,101 781 545 2,403 41 266 2,849 763 963 1,919 - 1,919 2,206 3,613 4,698
1,990 300 671 1,153 540 511 1,078 1112 1,485 840 2,158 840 729 2,47 6,742
706 171 163 529 1,100 537 617 7,383 10,005 285 16,514 2,850 25 24,251 62,371
2,828 1,989 920 2,164 4,203 1,117 769 3,947 3312 432 6,889 432 459 9,887 15,383
6,610 1,086 1m 4,912 2,255 1,937 6,494 3,916 4,071 4,560 37,885 4,560 3,852 2,119 40,414
1,577 5,760 2,263 2,672 24,518 8,017 2,589 72,605 79,450 1,436 167,539 31,570 1,426 174,8% 380,664
3,280 409 687 2,098 1,497 2,102 1872 4,595 6,936 1313 14,391 1,313 1,036 18,050 48,637
6,066 360 1523 4,159 1,350 1311 4,237 3,039 4,371 2,103 9,706 2,103 1,851 15,990 12,801
4,251 1,024 898 2,507 2,310 1,783 2,425 6,540 7,969 1372 14,903 1,372 1,288 21,587 46,677
4,202 10,557 6,792 4,662 37,536 41,730 3,187 62,754 76,010 1,434 102,348 31,045 1,283 97,936 214,169
** ** ** 4,200 48,848 48,242 3,255 100,940 145,877 793 161,829 793 694 114,497 335,385
2,631 462 1,044 1,819 708 961 1,982 2,078 2,937 1,089 5,291 1,089 1,081 7,143 8,255
2% 660 416 826 2,899 2,452 711 7,520 10,599 282 19,267 282 300 23,736 48,561
2,350 1,360 n 1232 1,661 936 1,474 3210 1,546 505 6,955 505 347 10,633 8914
5,882 98 482 5,856 337 1,146 6,518 31 1,972 3,089 3,027 3,089 3,327 4,117 10,266
7,991 1,675 2,626 5719 2,864 4,588 6,257 4,103 7,545 4,825 14,216 4,825 4,869 19,191 43,354
4,831 3% 722 3,333 1,086 1,141 4,295 1,835 2,040 2,689 4,289 2,689 2,749 7,031 8,857
7,819 14,339 7,686 3,142 39,898 30,800 1,940 74,694 80,949 492 92,982 17,205 482 83,334 178,703
18,113 10,126 17,141 11,026 15,343 2,877 12,126 17,773 35,842 5,045 55,012 5,045 5,055 75,850 142,749
- - - 872 774 534 680 1,613 1,156 463 7,175 463 484 12,464 16,698
1,506 1,335 483 1,467 5,539 2,589 1,416 14,292 8,528 600 34,897 600 610 52,632 91,727
2,407 64 205 1,499 254 347 1,893 459 783 1,083 3,553 1,083 1,126 5,879 6,088
1,903 3 26 2,161 110 40 2,052 111 217 2,263 283 2,263 2,566 333 681
i a b o o b 1,789 16,649 11,578 1,067 42,122 1,067 998 54,794 102,225

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
S. Primario S. Industrial S. Terciario S. Primario S. Industrial S.Terciario S.Primario S. Industrial S.Terciario S.Primario S.Industrial S.Terciario S.Primario S.Industrial S.Terciario S.Primario S.Industrial S.Terciario S.Primario S.Industrial S.Terciario
2,000 6,344 3,787 2,724 19847 11,891 2,724 19847 11,891 3,034 63,711 40119 1,558 1257 14,605 29 60,269 12,189 329 46269 130,764
2,067 2,732 1,652 2,713 5,001 6,495 2713 5,001 6,495 2,465 6,731 4238 12,276 33649 23554 388 55,539 16,656 520 50,569 222,069
1,293 177 129 1,292 266 442 1,292 266 442 885 1,907 2,050 2,891 3,004 3,126 574 15,635 4,287 517 13,816 44,291
1,760 3,849 2,661 2,953 19,700 13931 2,953 19,700 13,931 5,776 128,792 88,336 43,741 67,616 26,416 634 145,213 36,665 720 115,765 365,658
1,241 877 675 1,391 2,922 1,455 1,391 2,92 1,455 2,390 46,975 34,953 15,431 27,229 10,019 194 51,043 13,071 209 36,134 130,675
4,301 1,142 1,012 5,350 4,553 3,790 5,350 4,553 3,790 4,433 49,316 37,602 33,405 49,354 19,121 1,233 192,919 48,769 1352 186,511 494,094
1,106 2,069 232 1,827 2,761 724 1,827 2,761 724 1,181 5,635 5376 3,648 7,736 6,317 413 21,798 7,887 485 19,157 69,401
3,981 204 304 4,661 170 29 4,661 170 29 3,928 1,020 1,391 5,379 29,166 34,928 3,628 4,783 2,190 5,074 7,203 22,619
1,303 3,604 1,227 2,502 8,914 8,061 2,502 8,914 8,061 2,731 38,295 50,859 4,603 16,620 21,317 505 74,924 2,448 565 61,031 217,003
3971 3 168 4,581 234 352 4,581 234 352 2,874 3,572 2,926 5,852 4,140 3,719 2,067 27,241 6,030 2,427 29,590 77,602
2,611 1,144 502 3,718 1722 1,902 3,718 1722 1,902 3,409 10,092 13,074 10,276 18,737 13,555 3,103 47,672 15,769 2,931 48,274 186,502
7,464 672 1,246 8,430 971 1,958 8,430 971 1,958 4,99 5,760 8323 9,236 9,673 7,916 3,399 26,684 9,823 4,485 30,737 106,485
* * * * * * * * * * * * 9,558 40,930 30,749 190 19,172 9,261 254 21,169 147,739
* * * * * * * * * * * * 16,953 55,871 40,921 199 45,344 21,434 274 31,3717 194,326
* * * * * * * * * * * * 11,092 7,736 6,317 pavi 33,781 12,507 29 26,580 125,832
* * * * * * * * * * * * 16,437 29,558 31,362 199 53,224 16,111 29 33,674 153,237

ion, asi como de los VIII, IX,

Censo General de Poblac

imo

It

ep

datos obtenidos del sexto y s

Elaboracién propia con
X, Xl'y Xll Censos de Poblacién y Vivienda.

Fuente

*Estas delegaciones fueron creadas en 1973, por lo tanto no fueron consideradas para estos Censos de INEGI.

fundado en 1963.

icipio

**Mun

fundado en 1973.

icipio

**% Mun



Anexo 6. Producto Interno Bruto 1940-2011 Estado de México y Distrito
Federal.

Periodo Sector senicios Sector primario Sector industrial

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Distrito Federal

México

Sector senicios Sector primario Sector industrial

1196763584
1247741678
1292398124
1362271574
1419915909
1451163835
1384174237
1461994300
1527789276

1150256.11
1023459.476
1193113.927
1081402.383
1036913.813
1055733.704
1113884.547
1070266.146
1140208.881

202729545.3
209399747.8
215467890.7
232779094.8
236854636.8
227994795.7
214654860.3
206328324.3
213763163.6

411320658.7
426465989.1
448553384.8
478887972.7
501693273.8
519796968.4
498047394.8
521065183.6
550263818.4

13553542.23
12860432.33

12203221.8
13314905.32
14107879.47
13682940.77
12147744.86
13036138.71
11437231.73

227372318.4
237868896.3
250221930.4
260651189.5
271048213.4
269730041.5
255321313.2
297833839
306934695.8

Fuente: Series a diferentes afios base encadenadas, tomando como afio base 2008, con datos obtenidos de

INEGI.



