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Editorial

Ante el cierre de un ciclo y la oportunidad de escribir algunas reflexiones
del presente niimero, es inevitable sentir emocion y agradecimiento por
todo lo que Paradigma economico me ha brindado en este afio que cola-
boré como asistente editorial.

La publicacion periddica de una revista académica como Paradigma
economico trae consigo meses de trabajo y esfuerzo por asegurarnos
de cuidar cada detalle de los articulos que componen los nimeros, asi
como de preservar el objetivo con el que surgio la revista hace 16 afos,
que es consolidarse como una revista que sirviera de espacio de difusion
y discusion académica y que se convirtiera en una alternativa para los
estudios de la economia regional y sectorial para avanzar en entender el
problema del escaso crecimiento de México y de sus regiones, objetivo
que puedo asegurar se estd cumpliendo.

Ser asistente editorial me ha permitido vivir el trabajo acadé-
mico desde un enfoque distinto y privilegiado, pues he tenido oportu-
nidad de conocer grandes especialistas en los temas del crecimiento y
desigualdad, que son referentes en nuestro pais y a nivel internacional
y que han sido parte de la formacion de muchos economistas. En este
sentido, el asistente editorial es la conexion entre los autores que confian
en la revista para publicar sus resultados de investigacion y los arbitros
que apoyan a que la calidad de los trabajos sea adecuada; por ello, es
importante el cuidado y diligencia del trabajo cotidiano en el trabajo
editorial y que se refleja en el hecho de que tras 16 afnos Paradigma
econdmico cuente con 183 articulos publicados, 374 autores de diversas
universidades de México, Estados Unidos Latinoamérica y Europa, y
que sea leida en 21 paises.

La portada del primer nimero de la revista es un barco de papel
formado por la pagina de un articulo, haciendo alusion a que esa primera
publicacién salia al mundo esperando consolidarse como un referente
para los estudios de la economia regional y sectorial en un contexto
poco facil para mantener publicaciones académicas como Paradigma
econdomico. Dieciséis afios y una pandemia después, ese barquito de
papel ha superado todo obstaculo gracias al trabajo del equipo edito-
rial, logrando tener un impacto social importante y significativo, pues
las publicaciones de la revista han sido referentes de otros trabajos de
investigacion, logrando asi tomar la forma de quienes la sofiaron y de
quien la dirige actualmente.
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Satisfecha de haber formado parte de este viaje tan importante, mi
trabajo como asistente editorial y de investigacion trascendio mis tareas
del dia a dia para darle rumbo a mi formaciéon como economista, por
lo cual Paradigma economico y el Centro de Investigacion en Cien-
cias Economicas de la Facultad de Economia de la UAEM¢éx tendran
un lugar muy especial e intacto en mi vida porque me brindaron las
herramientas para desarrollarme profesionalmente, que son la busqueda
y tratamiento de datos para el andlisis estadistico y econométrico de
los distintos temas relacionados con la economia sectorial. Estas bases
consolidaron mi trabajo de investigacion de tesis, el cual me permitio
familiarizarme, estudiar y observar la problematica tan aguda de la
desigualdad en nuestro pais, especificamente la desigualdad salarial,
logrando darle sentido y direccidn a las razones e ideas por las cuales
decidi estudiar economia, para trabajar y esperar por un México mas
equitativo y justo.

Agradezco al Dr. Leobardo de Jesus, director editorial, por haberme
permitido acompaiiarle en este afo en las labores de la revista y por este
espacio en este nimero. Le deseo lo mejor a mi querida revista y equipo
editorial para los afios que vienen, gracias por tanto.

Luisa Victoria Morales Bucio

Egresada de la Licenciatura en Economia
Asistente editorial y becaria de investigacion
Agosto 2023-junio 2024
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Distributional dynamics of patenting
across states in Mexico: A spatial
Markov chain approach
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ABSTRACT

This investigation aims to analyze the distributional dynamics of paten-
ting across Mexican states. Our main results suggest, by means of
implementing a spatially conditioned Markov chain framework, the
regional context is relevant to understand the evolution of the state
patenting patterns of distribution over time and across space in Mexico.
In this regard, additional evidence suggests top-innovators states
interacting with neighboring states sharing similar levels of regional
patenting may benefit from positive spatial externalities, while those
states positioned in lower levels of the patenting distribution would
experience difficulties in accessing top-innovators’ technological
knowledge that may impede their upward transition to higher classes
within the patenting distribution.
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RESUMEN

Dinamica distributiva del patentamiento en los Estados de México:
Un enfoque de cadenas de Markov espaciales

El objetivo de esta investigacion es analizar la dinamica distributiva del
patentamiento realizado en los estados mexicanos. Nuestros principales
resultados sugieren, mediante la aplicacion de un enfoque de cadenas
Markovianas condicionadas espacialmente, que el contexto regional es
relevante para comprender la evolucion de los patrones distributivos
del patentamiento estatal a través del tiempo en México. En tal sentido,
evidencia adicional sugiere que los estados mas innovadores en inte-
raccion con estados geograficamente cercanos que comparten niveles
similares de patentamiento se beneficiarian de la presencia de externa-
lidades espaciales positivas, mientras que los estados con los menores
niveles en la distribucion de patentamiento estatal experimentarian difi-
cultades para acceder al conocimiento tecnoldgico de los estados mas
innovadores que pudieran obstruir su transicion hacia mayores niveles
de patentamiento.

Palabras clave: innovacion, patentamiento, cadenas de Markov
espaciales, México.

Clasificacion JEL: O31, R10, CO2.

INTRODUCTION

In the space-time distributional evolution of regional innovation, the
geographical proximity fulfills a determinant role because it tends to
disseminate the ideas and knowledge among nearest regions faster.
Consequently, and as in a chain of effects, it also contributes impro-
ving the regional productivity. Innovation means inventive capacity
of one economy besides improved designs and process that reduce
costs of production and raise benefits. Commonly, high levels of inno-
vation are compromised also with high rates of investment in R&D,
and this last input is in turn correlated with high level of knowledge.
Thus, innovation-knowledge-R&D are widely interrelated, but they
need adequate channels that easily spread the spillovers effects posi-
tively impacting the productivity. In this game of correlated forces,
the role played by the proximity has attracted much attention, lately.
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It has been widely recognized the feature of multidimensionality
that own the proximity. For example, some types of proximity are
geographic, cognitive, social, institutional, and organizational, but
also it is accepted that the geographical one facilitates the innova-
tion and reinforces other types of proximity (Boschma, 2005). Some
recent studies have found in the geographic clustering important
potential conduits of technology transfer and knowledge creation
(Attfield et al., 2000, Inoue et al., 2019), others highlight the techno-
logical catch-up faster (Griffith et al, 2009). This outcome is espe-
cially clear in regional contexts where clusters of firms and industrial
districts tend to be geographically concentrated producing important
spillovers on the neighboring. In addition, the transfer of technology
obtained through geographic connectivity is usually the solution to the
R&D financing problems that the most economically lagging regions
generally suffer.

Indeed, in our days, productivity significantly seems to be based
on some of the many ways materializing the innovation, such as tech-
nology (Griffith ef al., 2009, Alexopoulos and Cohen, 2019, Ardito et
al., 2019, Chen, 2020), creation of patents (Bilir, 2014, Guo, 2015),
and the protection to the property rights (Alvi et al., 2007, Sweet
and Eterovic, 2019, Chu et al., 2020). All these factors are mainly
highlighted among developed economies, for who the internal inves-
tment on R&D is essential, a condition that not always can be satisfied
in the less developed world, due to problems of financing. However,
the stock of investment on R&D is jealously monitored by developed
countries. Economies with higher R&D also tend to exhibit more
growth (Attfield et al., 2000, Ulku, 2004, Agénor and Neanidis, 2015)
because the technological progress from R&D displaces the produc-
tive capacity and, this way, higher rates of growth are possible.

The market failure on R&D investment can be replaced from
public financing. However, deviation of resources to increase the
expenditure on R&D is costly, and especially prohibitive for less
developed countries, therefore, business relationship is fundamental
among countries. With this end, the connectivity is also vital. More
connected countries can take advantage from technological advances
and improve their productivity. In this process, proximity becomes
very important, because the closer one economy is to another that
has created innovation, the easier and faster is to absorb this new
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progress. Economic activity spatially concentrated is benefited from
the knowledge spillovers. Short distances facilitate the knowledge
dissemination, while large distances difficult it.

As regions becomes more interconnected, they will be able to
expand its stock of knowledge, improving their productivity, without
necessarily increasing their internal investment in R&D. Conver-
sely, remaining isolated will not be influenced by the technology and
knowledge being created abroad, so improved productivity only will
be possible augmenting the internal investment in R&D, a mecha-
nism that not necessarily guarantees improvement of its inventive
capacity because innovation constitutes, for sectors and industries, a
process of maturation that takes some time. In change, the process
of linking through any of the previous channels speeds the acquisi-
tion of inventions, making possible the knowledge stock that allows
stimulating productivity.

In this respect, as occurs with the spatial distribution of economic
activity performance, the localized nature of innovation (Capello and
Camilla, 2013) and knowledge diffusion sensibility to distance (Varga
et al., 2005) render innovation to be unevenly spatially distributed
across countries and regions. Whereas this latter is an acknowledged
feature of innovation activity (Egger and Loumeau, 2018), what has
remained largely unexplored are its dynamical distributional charac-
teristics over space. Investigating this latter issue is of relevance,
first, because it may help elucidate the relationship between income/
growth inequality and technological innovation, a topic which has
recently gained interest (Foellmi and Zweimiiller, 2017; Acemoglu,
1998); and second, uncovering distributional properties such as the
more likely technological transition path over both short and long
run horizons, or what the role of geographical proximity could be in
shaping these paths, provide a standpoint not only to reevaluate the
national and regional innovation policy efforts, but also it may help to
their re-elaboration.

This investigation addresses the case of Mexico, a developing
country which although its efforts to increase the investments made
on R&D by public and private sectors, it appears to be insufficient to
boost technological innovation and therefore economic growth. The
country has devoted in recent years just 0.3% share of its GDP to R&D
expenditure, whereas its patent production has averaged about 7% in
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its growth rate during the last fifteen years. In addition, at regional
level, some states have witnessed a renewed interest about promoting
local innovation whereas, at the same time, not all the states seem to
encompass these initiatives, and thus giving rise to a heterogeneous
spatial distribution of regional technological innovation (German-
Soto et al., 2009, Torres-Preciado et al., 2014). However, due to the
changing feature of the regional distribution of innovation, it is not
clear whether states’ uneven spatial distribution of innovation tend to
reduce or to amplify over time; or how likely states would advance (or
retrocede) towards higher (or lower) levels of innovation activity, and
moreover, whether the spatial interaction mediated by geographical
proximity among states significantly accounts for the underlying
distributional evolution of regional innovation in Mexico.

In this context, this research aims to contribute to empirical studies
on technological innovation by investigating both the short-term and
long-term features of the distributional evolution of patents counts
across the Mexican states and how these distributional features might
change by accounting for the spatial dimension. In this regard, we
intend to particularly answer the following questions: What features
are descriptive of the distributional evolution of patenting across
states in Mexico? Does the evolution of the patenting distribution
over time show a convergence or divergence pattern across states?
Does spatial interaction matter in shaping the distributional evolution
of patenting across states in Mexico? If so, to what extent the geogra-
phical context influences the evolution of the patenting distribution
in Mexico? We provide answers to these questions by implementing
a spatially augmented Markovian chain framework proposed by Rey
(2001) which allows to investigate distribution dynamics when spatial
dependence between geographical units features spatial systems.

The reminder of this article is organized as follows. Section
1 reviews recent literature on innovation and economic inequality.
Section 2 describes the methodology to study the spatiotemporal
dynamics of patenting across states in Mexico. Section 3 discusses
the empirical findings and finally concludes.
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1. LITERATURE REVIEW

This review focuses on the lines in which technological knowledge
and innovation take place in the space or territory. Within the several
theories and approaches in this branch, the geographical proximity is
specially debated due to its importance in increasing the probability
of knowledge spillovers and supporting the innovative activities. Most
concentrates on the mechanisms on how the knowledge and innova-
tion take place in space (Capello, 2007) with a fruitful literature exam-
ining from a knowledge production function, as Fritsch (2002), who
compares qualities of regional innovation systems, or as Parent (2012),
who analyze the spatiotemporal regional spillovers. In Fornahl and
Brenner (2009) innovation results by the relationship between indus-
trial agglomeration and local knowledge production. Antonelli and
Colombelli (2017) find that access to external knowledge has posi-
tive effects on productivity of firms. Capello (2007) highlights spatial
elements playing important role that widely explain the regional growth
differentials. In regional growth, the geographic proximity is increas-
ingly taking much importance (Parent and LeSage, 2008). For example,
Boschma (2005) indicates that proximity facilitates interactive learning,
although it may also have negative effects on innovation, while Griffith
et al. (2009) find that proximity to frontier firms makes catch-up faster
in terms of productivity growth.

The analysis of the effects of globalization on multinationals by
Toulemonde (2008) finds that proximity —in this case firms agglom-
erate their production in a single plant— involves reductions of trade
costs. Other works seek explanations in the space-time (Parent and
LeSage, 2012) that can be simplified through estimates from Markov
chains, viewing how the geographic space can be considered as key
factor explaining the heterogeneous association between innovation
and inequality (Tselios, 2011). Advances on technology have their own
space-time development path forming frontiers on knowledge and skills
that constraint the movement to other places, creating path-dependent
time geographies (Oinas and Malecki, 2002).

Ozman (2009) and Oinas and Malecki (2002) sustain that local
interaction networks are very important for innovation and techno-
logical change but our understanding on this branch remains still few
explored. Pierrakis and Saridakis (2019) examine the social networks
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and find that public funds of capital have higher volumes of interactions.
Although strategic alliances are necessary to build a well-connected
infrastructure network (Yao, Li and Weng, 2018).

Regarding the knowledge spillovers, the geographical proximity is
not the unique element to consider, in fact exist many other types of
proximity as cognitive, organizational, social, institutional (Boschma,
2005 and Mattes, 2012), and personal proximity (Leszczynska and
Khachlouf, 2018), all they influencing the interactive learning and
innovation, but such as is highlighted by Boschma (2005), from a
dynamic approach, geographical proximity can reinforce other dimen-
sions of proximity.

Briefly, cognitive proximity is referred at the level of capabilities
owned by firms or showed by a region in the objective to absorb the
knowledge portrayed in new technologies. To the extent that knowl-
edge cannot be considered completely as public good, economic agents
should have a minimum level of knowledge in order to communicate
and learn from each other. If knowledge-level is not sufficient, costs to
treat with a particular technology will increase too much. Thus, regions
showing cognitive proximity may improve the productivity. Neverthe-
less, levels above to certain umbral can be detrimental for innovation
(Boschma, 2005).

Organizational proximity means capacity to coordinate and to
manage the stock of knowledge in organizations. Particularly, creation
of networks, market organization, appropriability, governance, among
others, tend to differ and, as consequence, the distance will be not the
same. Thus, this form of proximity can represent a relevant argue of the
productivity differences among regions.

Social proximity is a property more identified in relations at the
micro-level. It seeks explanation on the dependence of the regions from
social ties or relations to reach suitable economic outcomes. The idea is
that social relations developed by workers of different firms can help to
reinforce the ties of friendship making more effective interactions that,
finally, will derive from this brainstorming favoring the productivity.
Advances in telecommunications and connectivity from very diverse
mechanisms as cellphones, platforms as WhatsApp, Facebook, Twitter,
etc., will lead to reductions in the social distance, favoring the produc-
tive process.
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Institutional proximity can be understood at the macroeconomic
level of the social proximity (Boschma, 2005). In this case, institutional
structures as laws, rules, democracy, even the culture, can support the
innovation. To the extent that stronger institutions exist, more easily
will be the transition toward innovation and improved productivity.
Therefore, the institutional frame results influential.

Additionally, Leszczynska and Khachlouf (2018) propose sepa-
rate the personal traits from the social proximity because indi-
vidual characteristics differently impact the innovation. This notion
refers specific personality traits that can facilitates collaborations
and, this way, improves the access on innovation and influences the
productivity level.

Empirical findings treating with these types of proximity have been
diverse. In Feldman (1994) and Aw and Palangkaraya (2004) geograph-
ical proximity supports innovative activities and raise the probability
of knowledge spillovers. Carbonara and Giannoccaro (2011) define a
concept of proximity based on four of the above notions and evaluate
the influence of proximity in the competitiveness of the Industrial
Districts. Although results are in the direction that proximity favors
the competitiveness, they also highlight that much proximity is detri-
mental. Mattes (2012) investigates the differences between concepts of
proximity and suggests that the knowledge nature significantly acts for
the types of proximity, so they complement and substitute each other.
Marrocu et al. (2013) find that technological proximity outperforms the
geographic one in European regions. They also highlight a limited role
from social and organizational networks. Martinus and Sigler (2018)
use a concept of global city clusters to explain the linkages observed
from the different notions of proximity in Australia. Some of the results
identify a strong role of the geographical proximity in shaping regional
networks. Harris et al. (2019) report differentiated effects of the spatial
proximity on productivity by firm size of the UK economy. Effects were
positive only for larger plants, a result attributable to the absorptive
capacity characterizing this size of firms. Lee and Kim (2020) study
the neighboring effects between low-income and high-income regions
of South Korea. They find that negative effects from spatial proximity
are greater than the positive in the economic growth of the low-income
regions. Cappellano and Makkonen (2020) assess the role of the prox-
imity in the economic interaction of cross-border in a US-Canadian
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region. The results and conclusions on the role of the cognitive prox-
imity are not clear because in a first stage they are high, but in a second
one the region presents a low level of interactions.

All notions of proximity provide different ways to assess the impact
of the distance on innovation, and as consequence, in productivity. It
is possible that some of them are more important than others in affect
the innovation, depending of the level of development, the maturation
degree of the productive process, specific sectors or the interest shown
in some objective. In the present exercise our interest is the exam of
the Mexican regions, with the geographical proximity as the main
hypothesis to be tested. Some research in this area discus the distribu-
tion of the FDI conditioned to spatial interaction effects across Mexican
states (Torres et al., 2017), others investigate proximity effects using
Markov chain models when a set of regions transit to higher levels of
manufacturing industry (Flores-Segovia and Castellanos-Sosa, 2021).
However, studies on the spatial interaction effects of the innovation
are scarce, despite spatial interaction effects seem to be present in the
economies and that this avenue of research enjoys a longer tradition in
developed countries.

Finally, as technology constantly changes then evolution of the
innovation is characterized as path dependent and so it is affected by
technological change (Mokyr, 1990). In addition, depending of the
phase of a major innovation, proximity can have a positive or nega-
tive impact on innovation. At the end, the inventive process portrayed
in a patent can differ greatly across regions and over time, therefore,
a suitable tool of analysis is to see this dynamic from Markov chains,
from which it makes possible to infer about the evolution of the spatial
distribution of patenting.

2. SPATIAL DISTRIBUTION OF REGIONAL PATENTING IN
MEXICO: AN EXPLORATORY INSIGHT

An overall look at the spatial distribution of regional patenting in
Figure 1 shows it is unevenly configured across the entire territory in
Mexico with most of the northern states, and some center-located states,
featuring high levels of patenting that contrast those of southern states
mostly positioned at lower levels of the quantile classes. This spatial
configuration, however, evolutes over time according to transition
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dynamics specific to each state. In this regard, for example, the state of
Baja California although located at northern Mexico exhibits a transi-
tion to the lower levels of the quantile distribution before returning to
the upper levels in the next years. The states of Jalisco, Nuevo Leon,
Estado de Mexico, and Ciudad de Mexico have shown, in contrast,
fewer fluctuating dynamics of transition that locate them within the
highest quantile class of patenting levels on a permanent basis. This
mixture of spatial transitions across the quantile classes also unveils the
evolution in the formation of spatial clustering between states of similar
patenting levels and its alteration into geographical patterns showing
proximate states sharing dissimilar patenting levels which speak about
how spatial interaction evolve.

FIGURE 1
SPATIAL DISTRIBUTION OF PATENTS IN MEXICO 2000-2020
(QUANTILES)
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Source: own elaboration.
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Additional insight can be gained regarding the predominant sort of
spatial interaction between a specific state and its geographic neighbors
that is likely to expect by means of implementing a Markovian version
of the local indicators of spatial association statistics which classify, in
four types, its relative spatial transitions over time towards four possible
classes (See Table Al in Annex). Accordingly, a type O transition from
class HH(t) towards class HH(t+1) representing the joint spatial transi-
tion between a specific state and its neighbors sharing the characteristic
of having high (above average) patenting levels shows a high prob-
ability, ranging from 0.74 to 0.80 across the four displayed subperiods,
indicating the next year they will likely remain within the same class
(table 1). However, joint spatial transitions between the state-neighbor
pair from class LL(t) towards class LL(t+1) stand as the highest transi-
tion probability across the four subperiods suggesting, therefore, spatial
clustering of low patenting levels might persist over time. It is also worth
noticing the remaining two spatial transitions of type 0 also exhibit high
probabilities, particularly that from class LH(t) towards class LH(t+1),
which grows slightly across the subperiods. In correspondence, the
remaining pairwise of spatial transitions within the fourth-type clas-
sification system exhibit lower probability levels, though type-I move-
ments from class H(t)L(t) towards L(t)L(t) tend to display non-negli-
gible probabilities which suggests some states holding high levels of
patenting might equate its neighbors’ lower patenting levels. In this
regard, the higher probability of witnessing a spatial transition of type
0 seems to attribute spatial stability to the regional patenting dynamics
over the short run. From a long run perspective, however, the corre-
sponding spatial transition probabilities within the steady-state vector
in Table 1 shows consistently, across the four subperiods, both the
formation of spatial clusters of low patenting activity between the state-
neighbor pair and the spatial association between low-patenting states
surrounded by high-patenting neighbor states, as more likely forms of
spatial interaction.
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TABLE 1
LOCAL INDICATOR OF SPATIAL ASSOCIATION (LISA) PROBABILITY TRANSITION MATRIX
OF REGIONAL PATENTING IN MEXICO

the four investigated subperiods, thus reinforcing spatial stability as
key characteristic of the dynamics in the patenting distribution. A note-

2005 worthy additional feature of the short run spatial dynamics is its highly
Quadrants HH(+D)  HLE)  LH() L) Steady state cohesive behavior which, as implied by the spatial cohesion measure
HH(Y) 0.80 0.00 0.20 0.00 018 involving transitions of types 0 and IIIA, suggests the state-neighbor
i 014 071 0.07 0.07 012 pair will likely preserve its relative spatial relation whether they remain
LAY 0.05 005 0.83 007 0.40 or not within the same class'.
LL(t) 0.00 0.05 0.08 0.87 030
2010 TABLE 2
TRANSITION PROBABILITIES IN THE SPATIAL DYNAMICS OF PATENTING IN MEXICO
OQueEIziE (e ) W) LD SizEGly S ACCORDING TO A FOURTH-TYPE CLASSIFICATION SYSTEM
HH(t) 0.75 0.08 0.17 0.00 0.09 2005
HL(t) 0.06 0.72 0.06 0.16 0.13 Type 0 | I 1A i Cohesion
LR 0.04 0.03 0.85 0.07 0.37 0.84 0.06 0.08 0.0 0.02 0.84
L 0.00 0.04 0.07 088 041 Ascend 0.039 0.055 0.000 0.016 Flux
2015 Descend 0.023 0.023 0.000 0.008 0.14
Quadrants HH(t+1) HL(t+1) LH(t+1) LL(t+1) Steady state 2010
HH(t) 0.74 0.08 018 0.00 0.09 :
Type 0 | Il A 1B Cohesion
HL(t) 0.07 0.76 0.03 0.14 0.15
0.84 0.07 0.07 0.00 0.02 0.84
LH(t) 0.04 0.04 0.86 0.06 033
Ascend 0.035 0.042 0.000 0.010 Flux
LL(t) 0.00 0.04 0.06 0.90 0.42
Descend 0.031 0.031 0.000 0.007 0.14
2020 2015
Quadrants HH(t+1) HL(t+1) LH(t+1) LL(t+1) Steady state Type 0 : T — — e —
HH(t) 0.80 0.07 0.13 0.00 0.10
0.85 0.07 0.06 0.00 0.02 0.85
HL(t) 0.07 0.75 0.02 0.15 0.16
Ascend 0.033 0.036 0.000 0.011 Flux
LH(t) 0.03 0.03 0.88 0.06 031
Descend 0.033 0.027 0.000 0.004 0.13
LL(t) 0.00 0.05 0.05 0.89 0.42
2020
Note: Each subperiod for which the spatial LISA statistics were calculated initiates in 2000 and respectively
ends in the indicated year. Type 0 | 1l 1A 1B Cohesion
Source: own calculations. 0.86 0.07 0.06 0.00 0.01 0.86
Ascend 0.035 0.033 0.000 0.010 Flux
Additional summary measures corroborate that spatial stability would Descend 0.033 0.026 0.000 0.003 0.13
hke]y be the predominant feature of the short run spatial dynamics of Note: The probabilities associated to each type of the spatial transitions were calculated as their
. . . . . .. . corresponding relative frequency with respect to the total number of possible transitions for each year.
patenting as the probability of witnessing a type 0 spatial transition, in Under a similar calculation, the cohesion measure involved transitions of types 0 and II1A altogether, and
which the state-neighbor pair prevails the next period within the same the flux measure included only transitions of types I and Il

Source: own calculations.

class, stands as the higher among the remaining probability transitions
over the four subperiods (table 2). Moreover, a measure of the flux or : . . N . .
It is worth to notice, however, the spatial transitions of type IIIA have nil probabilities across

lnStablhty in the Spatlal system anOIVIHg transitions of types Iand IT the four investigated subperiods which explains that the cohesion index reflects type O transi-
altogether show lower and even slightly decreasing probabilities across tions, only.

1
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3. METHODOLOGICAL FRAMEWORK

Although the exploratory analysis in the previous section provided
useful insights regarding the kind of spatial interaction and spatial
transitions that likely characterize the spatial-temporal dynamics of
patenting in Mexico, it offers, however, limited information concerning
the evolution of the patenting distribution as LISA Markov statistics
are constructed only upon 2 quantile classes and, furthermore, it does
not take into consideration how spatial interaction may condition the
spatial transitions across the patenting distribution. To overcome these
limitations, the analysis of the evolution of the patenting distribution is
proposed to be conducted using Rey’s (2001) spatial Markov approach
which explicitly considers geographical proximity.

The Markovian approach, in this regard, provides an adequate
framework for the purpose of our research due to its methodological
advantages over different alternatives which are often implemented in
the economic literature?. In this regard, this framework can provide a
more accurate understanding of the underlying evolution of regional
distributions as it informs about the entire sample distribution over time
(Quah, 1996b; Rey, 2001). In addition, the Markovian framework is
sufficiently flexible a methodological tool that can be extended as to
explicitly include potential spatial interaction effects thus providing
a fully integration of the regional context into the analysis of distri-
bution patterns (Rey, 2001) and, moreover, based on some of its
mathematical properties, it can also account for the long-run features in
regional distributions.

In this respect, consider a stochastic process has the Markovian
property if its distribution in the next state or class depends on the

In the economic literature two empirical approaches to investigate the evolution of regional
distributions have predominated. One, trough the calculation of statistical measures of disper-
sion such as the sample variance across countries, regions or states; and second, by means of
so-called absolute (or conditional) convergence models where cross country/regional growth
rates are regressed against initial income levels and some other conditional regressors. In the
first case, changes in the dispersion over time may inform about a convergence or divergence
process, but not whether this process is leading to higher or lower classes. The second approach
has been criticized because it is based only on two separate points in time, and not the entire
sample, to infer about the underlying cross-country/regional distributional process which may
also be sensitive to changes in the timeframe. See Quah (1993b) for a thorough examination of
both types of approaches.
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previous state or class and not on its entire past. A Markov process
consists of two objects: a probabilistic transition matrix with dimen-
sion recording the probability of moving from class i to class j in the
next period and a vector with dimension comprising the probabilities at
initial stage. In this regard, the elements of the transition matrix can be
formally described as a stochastic matrix according to the expression:

P, = Prob(xt+l =e |x, =ei) (1)

The transition probability matrix thus provides useful information for
analyzing the evolution of the regional patenting distribution based
on several of its properties. In this regard, based on the assumption of
time invariant probabilities which reads as P, = P, ., ., it is possible to
approximate the average time to move from class i to j, and owing to the
ergodicity property, the limiting distribution of the probability transition
matrix converges to a steady-state vector that also provides information
regarding the long run features of the distribution. Notwithstanding, as
noted by Rey (2001), a proper treatment of regional distributions would
require explicit consideration of spatial proximity as spatial spillovers
may potentially condition its time evolution, and thus, he proposes an
extension of the Markov process described in expression (1).

In this respect, for ease of clarity, Table 3 exemplifies the arrange-
ment of the elements for the spatially conditioned transitional stochastic
matrix. The entire matrix dimension is nxnxn where the column labeled
as spatial lag represents the contiguous state neighbors to a specific
region i which is distributed in three different states or classes: low,
medium, and high. Thus, by positioning in the low-class spatial lag
column, the element informs about the probability a region i interacting
with contiguous neighbors characterized for having a low patenting
level remains in a low level of patenting the next period. Similarly,
expresses the conditional probability that a region i improves its inno-
vativeness by moving from low to medium regional patenting the next
period once spatial interaction with low-patenting neighboring states
has been accounted.
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TABLE 3
EXAMPLE OF A NXNXN SPATIALLY CONDITIONED STOCHASTIC
TRANSITION MATRIX

;Z?::;:::) Class Low Medium High
Low PLL|L PLM|L PLH|L

Low Medium PML|L PMM|L PMH|L
High PHL|L PHM|L PHH|L

Low PLLIM PLM|M PLH|M

Medium Medium PML|M PMM|M PMH|M
High PHL|M PHM|M PHH|M

Low PLL|H PLM|H PLH|L

High Medium PML|H PMM|H PMH|L
High PHL|H PHM |H PHH|H

Source: own elaboration.

As noticed by Bickenbach and Bode (2003), however, if spatial prox-
imity may indeed condition the distributional evolution over time, then,
the property of spatial independence would not hold, and consequently,
the estimated limiting distribution of the transition probabilities from
the spatially unconditioned matrix may provide misguided inference
regarding the long run distribution. Moreover, a similar issue arises in
presence of time inhomogeneity which imply that one or more structural
changes are part of the regional distribution dynamics thus violating
the assumption of stationary or time invariant transitions probabilities
within the Markov matrix. The potential violation of the assumptions
underlying the Markov chain approach thus led Bickenbach and Bode
(2003) to develop a set of statistical tests based on the Pearson (Q)
and Likelihood Ratio (LR) statistics, which are implemented below,
to help discern under the null whether the Markov process sketched in
(1) is accurate to describe the evolution of the patenting distribution
across states against the alternate, which otherwise suggest the distribu-
tion dynamics is not stationary along the time dimension and spatially
dependent, respectively. In particular, the time homogeneity tests are
performed by splitting, first, the transitions from the entire period into
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M=4 subperiods, and then, comparing each patenting transition matrix
from each subperiod with the transition matrix of the entire sample
period. The spatial independence tests required to form distribution
classes based on patenting levels in neighboring regions, and then, each
spatially conditioned transition matrix compared against the transition
matrix from the total sample. The Q and LR statistics thus described
follows a distribution with degrees of freedom (d.f.).

3.1. Database and spatial structure
The statistical data consist of the number of patent counts from 2000
to 2020 for the thirty-two Mexican states and were obtained from the
Mexican Institute for the Industrial Property (IMPI by its acronym in
Spanish). Some previous transformations were applied to the raw data
to perform Markov chain calculations. First, a relative measure of the
number of patents was calculated for each state as a deviation from
its mean over the entire period which, in turn, was used to calculate
terciles over the pooled data. Using terciles to represent the transition
state space is useful to investigate mobility of the 32 states between
low, medium, and high levels of patenting across the sample time span’.
The spatial interaction was modelled using a spatial weight matrix
W with size 32x32 designed according to a queen-type criterion. In
this respect, a state i may show spatial dependence with its neigh-
boring states j when touching a border or vortex, where j=1, ..., N
assuming 0 < wij <1 and i #j with wij = 0 when i =j. Additionally, the
spatial weight matrix W has been standardized thus ) wij = 1, which
defines the spatial lag as a weighted average of neighboring states.

4. EMPIRICAL RESULTS

An examination of our calculations in Table 4, which summarizes
the transition probabilities across the patenting distribution without
accounting for geographic proximity between states, show high prob-
ability values at its diagonal indicating that states would feature high
persistence over time. In specific, states initially located at the high
class, for example, have a 0.88 probability of prevailing within this same

3 In addition, from a technical point of view, choosing only terciles allowed us to avoid sparsity

in the stochastic matrices of transition.
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class the next period, while states located at the bottom class exhibit
a 0.74 probability of prevailing as low patenting states. Furthermore,
states within the bottom class also show a significant probability of
advancing towards the medium class. Moreover, the steady state vector
of probabilities which describes the evolution of the patenting distribu-
tion in the long run exhibits slight differences between their magni-
tudes suggesting a convergence process towards the high patenting
class would be underway. In addition, Table A3 in Appendix shows the
mean recurrence time and mean first passage time which respectively
describe the number of years a state would spend in returning to one of
the three classes and in moving between two different classes for the
first time*. In this regard, a state located at the low class would spend
3.4 years in moving towards the medium class for the first time, while
it would require 16.4 years in arriving at the high class. Conversely,
the implied number of years that a state located at the high patenting
class would require in moving towards the bottom and medium classes
for the first time are, respectively, 18.1 and 8.9 in average. Conse-
quently, the high persistence characterizing the global probability tran-
sition matrix at its diagonal thus implies the states would spend fewer
years when returning to their initial class location. This feature is also
summarized by the Shorrocks’ mobility index which underlines a rather
low mobility between classes (table A4 in Appendix).

TABLE 4
GLOBAL PROBABILITY TRANSITION MATRIX OF THE STATE PATENTING DISTRIBUTION IN
MEXICO
Low Med High
Class Steady state
Prob. Prob. Prob.
Low 0.74 0.26 0.00 0.30
Med 0.24 0.62 0.14 0.33
High 0.00 0.12 0.88 0.37

Source: own calculations and Table A2 in Appendix.

In assessing whether the global probability transition matrix in Table
4 would accurately describe the distribution dynamics of patenting

4 The mean first passage time from state to state is calculated according to the expression
myZ(zjj—zy/s ) which elements corresponds, respectively, to matrices Z=(I-P+S)"' and S repre-
senting the fundamental matrix, Z, the identity matrix, /, the probability transition matrix, P,
and the steady state probability matrix, S.
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across states, we performed both the time homogeneity and spatial
independence tests as proposed by Kang and Rey (2018) and Bicken-
bach and Bode (2003). The statistical tests results based on both the Q
and LR statistics shown in Table AS in Appendix suggests non-rejec-
tion of the null stipulating the global probability transition matrices
for the entire and subsample periods are not statistically different, thus
indicating the distribution dynamics of patenting can be considered
homogeneous across the complete sample period and, therefore, may
be accurately described by its associated global probability transition
matrix. Regarding the spatial independency test which stablishes that
the global probability transition matrix in Table 4 equals each spatially
conditioned probability transition matrix in Table 5, the obtained results
based both on the likelihood ratio (LR) and Q statistics show rejection
of the null which strongly suggests geographical proximity is relevant
to understand the evolution of patenting distribution across states in
Mexico (table A8 in appendix).

In this regard, according to the spatially conditioned probabilities of
transition in Table 5, spatial stability would remain as a likely overall
feature of the spatial patenting system in Mexico. However, particulari-
ties in our results indicate that low patenting states in interaction with
low patenting neighboring states show a significant low persistence,
amounting to a probability of 0.68, in prevailing at the low patenting
class which contrasts the higher persistence implied by the 0.74 prob-
ability in the global probability transition matrix (table 4). Moreover,
states located at the medium patenting class which interacts with low
patenting neighboring states showed a slight increase in its measured
persistence with respect to transition probabilities in the global matrix,
though their probability of moving towards a low patenting class
increased notably thus suggesting states at the medium class of the
patenting distribution may be negatively affected by its geographic
proximity to low patenting states. Our calculations suggest, notwith-
standing, that states located at the high patenting class would be less
affected by its geographic proximity to low patenting states.

In addition, probability figures in Table 5 show that spatial interac-
tion with neighboring states located at the medium class would be less
beneficial for states located at the low patenting class as it is demon-
strated by a higher probability of prevailing in the low class of the
patenting distribution than the corresponding transition probabilities
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in the global and the spatially-conditioned-to-low-patenting-neighbors
matrices, which suggests strong barriers to cross border diffusion of
technological knowledge may be present. Notwithstanding, geographic
proximity with neighboring states at the medium class of the patenting
distribution might facilitate the transition from the medium class
towards the high class of patenting as suggested by the corresponding
probability amounting to 0.35 which surpasses its probabilities counter-
parts within the global and the spatially-conditioned-to-low-patenting-
neighbors matrices estimated in 0.14 and 0.07, respectively.

According to our calculations, however, spatial stability would
accentuate across the patenting distribution when spatial interaction
occurs with high patenting neighboring states. In this respect, as evinced
by a probability amounting to 0.91, states located at the high patenting
class showed the highest persistence when compared against the global
probability matrix as well as among states interacting with neighbors
within any part of the distribution, thus suggesting geographic prox-
imity may enforce the innovative performance of high patenting states
through cross border diffusion of technological knowledge. Although,
accentuation of the spatial stability also implies increased persistence
in states located at the low and medium classes and, therefore, a smaller
probability of moving upward in distribution of the Mexican patenting
system (table 5).

TABLE 5
SPATIALLY CONDITIONED PROBABILITY TRANSITION MATRIX OF PATENTING ACROSS
STATES IN MEXICO

Spatial lag Class Low Med High
Low 0.68 0.33 0.00

Low Med 0.30 0.63 0.07
High 0.00 0.14 0.86

Low 0.78 0.22 0.00

Med Med 0.18 0.47 0.35
High 0.00 0.15 0.85

Low 0.79 0.22 0.00

High Med 0.21 0.71 0.07
High 0.00 0.09 0.91

Source: own calculations.

Moreover, in Table 6 calculated steady state transition probabilities
highlights several key features regarding the long run distribution of
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patenting in Mexico, for example, spatial interaction with low patenting
states would render a convergence process towards the medium class
of the patenting distribution. Additionally, in concordance with our
calculated probabilities of transition in Table 5, spatial interaction with
medium patenting neighboring states shows a convergence process
towards the high class in the long run which corroborates that positive
spatial externalities arising from low barriers to technological knowl-
edge diffusion would be present. Geographic proximity with high
patenting states, however, would render a divergence process character-
ized by a bimodal distribution towards the low and medium classes of
the patenting distribution which may derive from high barriers to cross
border diffusion of technological knowledge.

TABLE 6
SPATIALLY CONDITIONED STEADY STATE PROBABILITY TRANSITION MATRIX OF
PATENTING ACROSS STATES IN MEXICO

Spatial lag/Class Low Med High
Low 0.37 0.41 0.22
Med 0.20 0.24 0.56
High 0.35 0.36 0.29

Source: own calculations.

Additional insight can be obtained by examining the mean recurrence
time and mean first passage time statistics in Table 7 which suggest
that low patenting states in interaction with low patenting neighbors
would spend 3.1 years in arriving to the medium class for the first time,
while, in concordance with transition probabilities in Table 5, medium
patenting states would spend 5.2 years in arriving to the low patenting
class; geographic proximity with medium patenting neighbors, however,
would imply 4.5 years for low patenting states moving upwards to the
medium class of the distribution, while medium states would require
5.3 years in achieving the high patenting class, for the first time, and
high patenting states would experience 1.8 years, the lowest calculated
magnitude, in returning to the high class of the patenting distribution.
Interaction with high patenting states, however, would require that low
patenting states spend more than three decades in moving towards the
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high patenting class which demonstrates that barriers to cross border
technological knowledge diffusion would be present.

TABLE 7
MEAN RECURRENCE TIME AND MEAN FIRST PASSAGE TIME OF THE SPATIALLY
CONDITIONED PROBABILITY TRANSITION MATRIX OF PATENTING ACROSS STATES
IN MEXICO (YEARS)

Spatial lag Class Low Med High
Low 2.7 3.1 28.9

Low Med 5.2 2.5 25.9
High 12.6 7.4 4.5

Low 5.0 4.5 9.8

Med Med 18.4 4.2 5.3
High 253 6.8 1.8

Low 2.8 4.6 32.7

High Med 8.8 2.8 28.0
High 19.8 113 35

Source: own calculations.

These results conform with the calculations for the Shorrocks’ summary
measures of mobility in Table A9 in Appendix, which clearly suggest
those states interacting with low or medium patent-producers display
higher mobility, whereas those interacting with high patenting neigh-
bors show relatively less mobility.

CONCLUSIONS

The present investigation seeks to contribute to the empirical litera-
ture on the economics of innovation by focusing on the spatiotem-
poral evolution of innovation activity in a developing country. Our
main results suggest regional context is relevant to understand the
evolution of patenting distribution across states in Mexico. Moreover,
evidence based on a spatial Markov framework suggests top-innova-
tors states interacting with alike neighboring states may benefit from
positive spatial externalities, whereas is apparent that lower innovators
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experience significant difficulties in gaining access to top-innovators’
technological knowledge stock. Additionally, bottommost-patenting-
states interacting with alike neighboring states may benefit poorly
from spatial positive externalities thus unveiling a situation that helps
explain the low-patenting efforts characterizing most southern states. In
contrast, states interacting with medium-class neighboring states may
significantly benefit from positive spatial externalities.

The aforesaid results help elucidate some implications for tech-
nology policy design and implementation. Accordingly, the national
technology policy should pursue a regional perspective that considers
the heterogenous spatial distribution of technology development and
the apparent difficulties some states are facing acceding to regional
technological knowledge. In particular, the results call for the need of
designing and implementing regional technology policies aiming the
creation and diffusion of innovation in southern states and promoting
interregional cooperation mechanisms that help facilitating access
to top-innovators’ technological knowledge stock. These sort of
regional technology policies would open the possibility of changing
the observed long-run patterns from a multimodal to a unimodal one.

Finally, future empirical analysis can be extended in several ways,
for example, focusing on the spatiotemporal distribution of techno-
logical innovation among countries, sectors or quality-differenced
innovations; also, empirically and theoretically assessing the factors
behind the observed spatial-time dynamics of innovation and how the
observed distributional dynamics relates to growth dynamics among
countries or regions.
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APPENDIX
TABLE Al
CLASSIFICATION OF THE SPATIAL TRANSITIONS
Quadrants HH(t+1) HL(t+1) LH(t+1) LL(t+1)
HH(t) 0 Il | A
HL(t) I 0 s} |
LH(t) I 1I:} 0 1l
LL(t) 1A | ] 0

Note: Type 0 spatial transitions describes transitions in which the state-neighbor pair keeps the next period
within the same class; spatial transitions of types | and Il describe, respectively, a movement of only the
state and only the neighbors; spatial transitions of type IlIA and IlIB describe a simultaneous movement of
both a state and its neighbors in the same and opposite directions respectively.

Source: Own elaboration based on Rey (2001).

TABLE A4
SHORROCKS' MOBILITY INDEX FOR THE GLOBAL PROBABILITY TRANSITION MATRIX
n 3
tr(P) 2.24
n-1 2
m 0.38
Source: own calculations.
TABLE A5
TIME HOMOGENEITY TEST
Subperiod d.f. Q LR
2000-2020 6 19.04 8.24
2000-2005 4 4.15 1.60
2005-2010 4 11.12 5.25
2010-2015 4 1.58 0.82
2015-2020 4 2.20 0.57

Source: own calculations based on Tables A6 and A7.

TABLE A6
SUMMANDS OF THE PEARSON TEST STATISTIC FOR TESTING TIME HOMOGENEITY FOR
EACH SUBPERIOD

TABLE A2
GLOBAL TRANSITION MATRIX OF STATE PATENTING IN MEXICO
Class Low Med High
Low 153 54 0
Med 48 124 28
High 0 25 176

Subperiod 2000-2005

Source: own calculations.

TABLE A3
MEAN RECURRENCE TIME AND MEAN FIRST PASSAGE TIME FOR THE GLOBAL
TRANSITION MATRIX OF STATE PATENTING IN MEXICO (YEARS)

Low Med High
Class
Years Years Years
Low 33 3.8 17.6
Med 8.9 3.0 13.7
High 16.9 8.1 2.7

Source: own calculations.

Class at t-1 Observations Low Med High Sum
Low 45 0.05 0.01 0.00 0.05
Med 41 0.48 0.10 2.43 3.01
High 42 0.00 0.95 0.13 1.09

Sum 4.15
Subperiod 2005-2010

Class at t-1 Observations Low Med High Sum
Low 44 0.38 1.08 0.00 1.46
Med 43 5.72 2.81 0.16 8.69
High 41 0.00 0.85 0.12 0.98

Sum 11.12
Subperiod 2010-2015

Class at t-1 Observations Low Med High Sum
Low 46 0.12 0.34 0.00 0.45
Med 40 0.70 0.06 0.35 1.11
High 42 0.00 0.01 0.00 0.01

Sum 1.58
Subperiod 2015-2020

Class at t-1 Observations Low Med High Sum
Low 43 0.16 0.44 0.00 0.60
Med 44 0.23 0.00 0.55 0.78
High 41 0.00 0.72 0.10 0.82

Sum 2.20

Source: own calculations.
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TABLE A7
SUMMANDS OF THE LIKELIHOOD RATIO (LR) TEST STATISTIC FOR TESTING TIME
HOMOGENEITY FOR EACH SUBPERIOD
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Subperiod 2000-2005

Class at t-1 Observations Low Med High Sum
Low 45 -1.24 0.27 0.00 -0.96
Med 41 2.39 1.65 -2.10 1.94
High 42 0.00 -1.67 2.29 0.62

Sum 1.60

Subperiod 2005-2010

Class at t-1 Observations Low Med High Sum
Low 44 -3.32 4.01 0.00 0.69
Med 43 10.01 -7.07 1.06 4.00
High 41 0.00 -1.58 2.14 0.56

Sum 5.25

Subperiod 2010-2015

TABLE A8
IMARKOV SPATIAL INDEPENDENCY TEST
Number of classes: 3
Number of transitions: 608
Number of regimes: 3
Test Likelihood ratio Chi-2
Statistic 25.59 28.82
Degree of freedom 8 8
P-value 0.001 0.000
P(HO) Low Med High
Low 0.74 0.26 0.00
Med 0.24 0.62 0.14
High 0.00 0.12 0.88

Class at t-1 Observations Low Med High Sum
Low 46 2.06 -1.83 0.00 0.24
Med 40 -2.21 1.23 1.56 0.58
High 42 0.00 -0.20 0.21 0.00

Sum 0.82

Subperiod 2015-2020

Class at t-1 Observations Low Med High Sum
Low 43 0.12 0.09 0.00 0.22
Med 44 0.05 0.00 0.10 0.15
High 41 0.00 0.12 0.08 0.21

Sum 0.57

Source: own calculations.

Source: own calculations.

TABLE A9
SHORROCKS’ MOBILITY INDEX FOR THE SPATIALLY
CONDITIONED PROBABILITY TRANSITION MATRIX

n 3
tr(P) 217
n-1 2
m 0.42
tr(P) 2.10
n-1 2
m 0.45
tr(P) 2.41
n-1 2
m 0.29

Source: own calculations.
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RESUMEN

En este articulo se estiman efectos espaciales directos e indirectos de
la variedad y potencial de interaccion industriales sobre la creacion de
empresas en la ciudad-region del Valle de México, de 2010 a 2019. La
estimacion de estos efectos ha revelado impactos mixtos, con distintas
implicaciones sobre la relacion variedad—creacion de empresas. Los
efectos se estiman a partir de modelos econométricos espaciales, defi-
niendo a la variedad como relacionada o entre ramas manufactureras, y
no relacionada o entre sectores manufactureros. Los resultados sugieren
mayor impacto de la variedad relacionada, con efectos positivos por
variedad o relacionada supeditados a ésta. Los efectos revelan distintas
trayectorias industriales interregionales.
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ABSTRACT

Firm creation, variety and industrial trajectories in manufactu-
ring: an inter-regional analysis of the Mexico Valley city-region,
2010-2019

In this article direct and indirect spatial effects are estimated for both
industrial variety and interaction potential over firm creation in the
Valle de México city-region, from 2010 to 2019. Estimation of these
effects in previous studies reveals mixed impacts, with different impli-
cations about the variety—firm creation relationship. These effects are
computed using spatial econometric models, defining variety as related
or between industry groups, and unrelated or between manufacturing
sectors. Results suggest a larger impact of related variety, with subdued
positive unrelated variety effects towards related variety. Effects reveal
different interregional industrial development paths.

Keywords: related and unrelated variety, firm creation, spatial analysis,
industrial trajectories, interaction potential.

JEL classifications: CO1, C21, R00, R11, R12.

INTRODUCCION

El impacto de la variedad industrial, tanto relacionada como no rela-
cionada (ver Frenken et al., 2007), sobre la creacion de empresas
dependera de los contextos industriales local-regionales; y estos
efectos son moderados, sobre todo por las caracteristicas de las
empresas creadas, particularmente si su actividad preexiste en el area
(ej., empresas de actividades consolidadas) o si pertenecen a una acti-
vidad local y regionalmente innovadora (Fritsch y Kublina, 2018;
Content et al., 2019; Ejdemo y Ortqvist, 2020; Corradini y Vanino,
2022). El presente trabajo mide estos impactos (directos e indirectos)
utilizando modelos de econometria espacial, que permiten capturar
de qué manera el contexto consolida o modifica trayectorias de desa-
rrollo manufacturero presentes, via derrames o spillovers, particu-
larmente efectos espaciales indirectos (ver Elhorst, 2010; Golgher y
Voss, 2016; Akbari et al., 2023)

El concepto de la variedad industrial, tanto en actividades relacio-
nadas (related variety, RV) como no relacionadas (unrelated variety,
UV), complementa y extiende el de economias de aglomeracién, ya
que supone que tanto la concentracion de actividades conexas (espe-
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cializacién industrial) como diversas puede generar un contexto
favorable a la creacion de empresas (Boschma et al., 2012; Content
y Frenken, 2016). Sin embargo, la literatura empirica sefiala que los
incentivos para la creacion de empresas no deben ser indiscrimi-
nados; ya que, para generar un mayor impacto econémico regional, la
creacion de empresas debera alinearse a las trayectorias (path deve-
lopment) existentes, mismas que generan oportunidades de negocio
viables que aseguran el éxito de las empresas nuevas (Antonietti y
Gambarotto, 2020; Frangenheim et al., 2020; Mazzoni et al. 2022).

Partiendo de la premisa del parrafo previo, se estiman modelos
espaciales que permiten capturar los efectos mencionados, tanto para
la creacion de empresas de industrias fincadas como pioneras, enten-
diendo por éstos la creacion de empresas nuevas en industrias ya
regionalmente presentes y en industrias regionalmente no existentes,
respectivamente (Corradini y Vanino, 2022). Se analizan tasas de
creacion de empresas manufactureras fincadas y pioneras entre 2010
y 2019 a escala de areas geoestadisticas basicas (AGEB) urbanas para
la ciudad-region del Valle de México, considerando indicadores RV
y UV para capturar el tipo de diversidad industrial en (y alrededor
de) cada AGEB. Esta ciudad-region resulta particularmente relevante
dados los procesos de desindustrializacion de la Ciudad de México,
que han contribuido a la industrializacion de las areas urbanas vecinas
(ej., Toluca o Puebla; ver Angoa et al., 2009; Valdivia Lopez et al.,
2010; Cruz y Garza, 2014).

Adicionalmente, se incluye un indicador de potencial de interac-
ciéon que permite capturar la co-ocurrencia por tipo de empresa manu-
facturera. La inclusion de este indicador como factor explicativo parte
de estudios empiricos previos que enfatizan la importancia de no solo
medir el impacto de la diversidad industrial (y su composicion), sino
la fuerza que tiene la trayectoria local-regionalmente presente sobre
qué empresas se crean en un area especifica. Dicho de otra forma,
qué tanto atrae la similitud o diversidad de actividades a la creacion
de empresas, similares o distintas (Essletzbichler y Rigby, 2007;
Plummer y Tonts, 2013; Backman y L66f, 2015).

Para poder clasificar qué tipo de trayectorias estan presentes en la
ciudad-region del Valle de México, se parte de la tipologia propuesta
por Grillitsch et al. (2018) y Benner (2022), que permite considerar
como mejoras (upgrading) o extension, al crecimiento en la creacion
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de empresas en industrias fincadas; diversificacion y creacion, al creci-
miento en la creacion de empresas en industrias pioneras; y contrac-
cion y descalificacion, a aquellas areas (AGEB) donde se observan
tasas negativas de crecimiento en creacion de empresas manufactu-
reras. Los resultados obtenidos revelan una complementariedad entre
RV, la extension y la diversificacion de actividades manufactureras,
confirmando una relacidn recursiva entre potencial de cambio (indus-
trial) y renovacion de trayectorias basadas en las oportunidades del
contexto presente (Sunley y Martin, 2023).

Las contribuciones del articulo son las siguientes. Primero, aporta
a la literatura empirica sobre el impacto de RV y UV sobre la creacion
de empresas (Content et al., 2019; Ejdemo y Ortqvist, 2020; Mazzoni
et al., 2022), particularmente de dos maneras: (1) es el unico hasta
hoy que parte del contexto mexicano, asi que ofrece una mirada a los
efectos espaciales en una economia emergente; y (2) captura efectos
(o impactos) interregionales en un area urbanizada extensa, conside-
rando unidades intrametropolitanas (AGEB) que permiten desem-
pacar efectos tanto regionales como localizados. Y segundo, los resul-
tados son potencialmente tutiles para la delimitacion de estrategias
de desarrollo industrial regionales basadas en las ventajas presentes,
sobre todo a partir del incentivo de oportunidades de creacion de
empresas en actividades manufactureras conexas (Kogler y Whittle,
2018; Gong y Hassink, 2019).

El articulo se organiza de la siguiente manera. Primero, en el
apartado Revision de la literatura se sintetizan los hallazgos mas
recientes sobre variedad industrial, las trayectorias industriales (path
dependency) y las implicaciones de ambas en contextos de economias
emergentes o en desarrollo, como México. Segundo, en el apartado
de Metodologia se presentan los datos, la construccion de variables y
el area de estudio, asi como los métodos empleados para el analisis.
En especifico, se utilizan regresiones espaciales, asi como indica-
dores de correlacion espacial. Tercero, en el apartado de Resultados
se presentan y discuten las estimaciones de los modelos. Por ultimo,
en el apartado de Conclusiones se sintetizan los principales resultados
y argumentos y se discuten los alcances y limitaciones del analisis.
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1. REVISION DE LA LITERATURA

1.1. Creacion de empresas y variedad industrial

La literatura relacionada con la creacion de empresas es diversa, pero
puede dividirse en dos grandes discusiones: (1) latoma de oportunidades
del individuo, que es capaz de hacer uso de sus habilidades y expertise
para desarrollar una oportunidad de negocio (Holcombe, 2003; Shane
y Eckhardt, 2003; Sarasvathy et al., 2010; McCaffrey, 2014); y (2) la
importancia del entorno (ej., relaciones, recursos, actividad existente) o
contexto en la identificacion y desarrollo de oportunidades (para revi-
sion, ver Lee et al., 2013). De la segunda perspectiva parte la discusion,
en la geografia econdmica, sobre qué condiciones econdmicas locales
favorecen mas a la creacion de empresas: la presencia de economias de
urbanizacion, basadas en las ventajas por diversidad de actividades en
la ciudad; o de economias de localizacion, sustentadas en la concentra-
cion de actividad por industria (Capello, 2002; Renski, 2011).

Este debate sobre qué tipo de economias favorecen mas a la crea-
cion de empresas ha derivado en una linea de investigacion que acepta
la coexistencia de ambas (Caragliu et al., 2016; De Groot et al., 2016). Y
de ésta, la hipotesis sobre RV y UV, donde la primera representa activi-
dades conexas, mientras la segunda a actividades disimiles (ver Content
y Frenken, 2016). En lo que a creacién de empresas respecta, la hipo-
tesis sobre RV y UV ha derivado en la identificacion de efectos mixtos,
que van desde que ambos tipos de variedad incentivan la creacion de
empresas (Bishop, 2012), como que uno u otro tipo es el que impacta
positivamente (Colombelli, 2016; Fritsch y Kublina, 2018; Cainelli y
Ganau, 2019; Antonietti y Gambarotto, 2020; Ejdemo y Ortqvist, 2020;
Kuusk y Martynovich, 2021; Mazzoni y Innocenti, 2023).

Los resultados empiricos sobre el tema para el caso mexicano
sugieren un efecto positivo ligado a RV, particularmente debido a bene-
ficios entre actividades dentro de industrias manufactureras especificas,
como: la industria quimica, la fabricacion del transporte, y la industria
del hule y el plastico (Gonzalez et al., 2017; Hirsch y Rosas-Rodriguez,
2018; Porto-Gomez et al., 2019; Cabrera-Pereyra, 2022; Zarate-Miron
y Moreno, 2023). De éstos, poco se ha investigado sobre los efectos
interregionales, particularmente dentro de las areas metropolitanas. De
manera general, éste sigue siendo un reto dentro de la literatura especia-
lizada (ver Aarstad et al., 2016; Cabrera-Pereyra, 2022). Sobre todo, si
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se considera que la creacion de empresas marca la pauta para la conti-
nuidad o renovacion del tejido industrial local-regional.

1.2. Cambio y dependencia en las trayectorias

industriales locales

La idea sobre la continuidad o renovacion del tejido local-regional se
desprende del concepto de lock-in, que alude al estancamiento produc-
tivo a partir de la incapacidad regional de incentivar el cambio (ej.,
nuevas formas de produccién (tecnologia), cambios organizacionales,
colaboracion, entre otros; ver Martin, 2010; Sunley y Martin, 2023).
Asi, la “evolucion” del tejido industrial existente presupone distintos
caminos (paths) o trayectorias, que es posible sintetizar en dos: (1) la
revitalizacion de areas industriales via reestructuracion productiva; y
(2) el declive o lock-in en el cual los agentes econdmicos regionales son
incapaces de generar las condiciones para una reestructuracion produc-
tiva (Boschma y Lambooy, 1999; Hassink, 2010; Gong y Hassink,
2019; Frangenheim et al., 2020).

En relacion con la creacion de empresas, esta evolucion del tejido
industrial sustenta que la aleatoriedad en las preferencias de los agentes
a crear nuevas empresas (es decir, sus preferencias de ubicacion) deriva
en dos posibles escenarios. Por un lado, la presencia de preferencias
“estables” en las que las nuevas empresas parten de otras empresas
existentes (creacion de spin-offs).! En dicho caso, las empresas nuevas
prefieren ubicarse cerca de otras con las que guardan relacion: de cola-
boracién o proveeduria, por ejemplo. Por otro, la creacién de empresas
cuyas razones para ubicarse en un lugar determinado son distintas,
pero cuyas preferencias de ubicacion coinciden en un area o lugar defi-
nido (es decir, el lugar “atrac” a empresas de distinto tipo) (Boschma y
Lambooy, 1999; Frenken, 2007).

Dicho lo anterior, resulta posible plantear RV y UV como detonante
y resultado del proceso localizado de creacion de empresas (Sunley y
Martin, 2023). Un detonante porque la creacion de empresas, como
proceso evolutivo, define la trayectoria de su continuidad misma: en
funcion de ventajas que definen preferencias de ubicacion (spin-offs),
o de preferencias fijas, pero ventajas de distinta indole (Fritsch et al.,

' Las spin-offs son nuevas empresas que derivan de otra ya existente, y cuya actividad esta

relacionada con la misma (ejemplo, proveedores) (ver Klepper, 2009).
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2019). Y un resultado, porque el hecho de que uno u otro tipo incen-
tive la creacion de empresas parte del proceso mismo, y cimenta las
capacidades y habilidades de que disponen las empresas nuevas tanto
para encadenarse a la actividad existente como para “innovar”, enten-
diendo por ello el cambio hacia actividades previamente inexistentes
en un area o region (Grillitsch y Asheim, 2018; Grillitsch et al., 2018;
Benner, 2022).

Asi, la posibilidad de cambio también incluye la continuidad, sobre
todo aquella que inhibe el estancamiento o /ock-in (ver Boschma et
al., 2012). En las perspectivas evolutivas de la geografia econdémica, el
riesgo de lock-in se entiende a partir de la incapacidad de renovacion
del tejido industrial existente (Frenken, 2007; Gong y Hassink, 2019).
Tal y como sugieren Grillitsch et al (2018: 266) y Benner (2022: 1531-
1532), y como se sintetiza en el cuadro 1, una continuidad positiva
implica mejoras upgrading, o extension de las condiciones contextuales
que favorecen la creacion de empresas, como la adaptacion tecnolo-
gica; en cambio, es posible también generar diversificacion y creacion
de nuevos caminos (paths) de crecimiento economico via creacion de
empresas, o caer en un escenario de lock-in, en el que las condiciones
imperantes del tejido industrial local-regional inhibe la creacion de
empresas.

CuaDRO 1
TIPOLOGIA DE LAS TRAYECTORIAS INDUSTRIALES

Trayectoria Formas de cambio industrial

Implica aspectos como el desarrollo de nichos industriales basados en actividades
existentes, la renovacién (de tecnologia o adopcién de nuevos modelos de negocio),
y el valor afiadido (adaptacién tecnoldgica).

Mejoras (upgrading)
y extension

Se refiere al surgimiento de nuevas concentraciones industriales de actividades
localmente no existentes. Incluye escenarios como la importacién de conocimientos
y tecnologias a través de empresas no locales (e.g., Inversion Extranjera Directa), o la
ramificacion de las industrias locales a través de la creacion de nuevas empresas con
base en el conocimiento y tecnoldgica existentes.

Diversificacion y
creacion

Contraccién y Caida en la formacién de empresas, pérdida de fuentes de empleo, y lock-in,
descalificacion entendido como la incapacidad de cambio ya sea a partir de las actividades locales
(downgrading) existentes o incentivando la creacién de empresas de nuevas industrias.

Fuente: elaboracidn propia a partir de las clasificaciones propuestas por Grillitsch et al. (2018: 266) y
Benner (2022: 1531-1532).



44 Paradigma econémico | Afio 16 NGm. 2

El caso de las economias emergentes, como la mexicana, presenta
implicaciones similares, aunque con particularidades que favorecen
trayectorias de mejora o extension, definidas en el cuadro 1. Por un
lado, resulta inutil incentivar RV o UV a partir de politicas de incen-
tivos a la creacion de empresas sin mecanismos de absorcion del cono-
cimiento tacito” presentes (Iacobucci y Guzzini, 2016). Por otro, existen
pocos incentivos para colaboraciones locales (favoreciendo aquellas a
mayor distancia), por lo que resultan claves las empresas de sectores
dinamicos (ejemplo, mayores tasas de creacion de empresas) para
favorecer “innovaciones” o cambios pequefios pero con amplio rango
de aplicacion a través de actividades economicas conexas (Isaksen y
Karlsen, 2016; Pylak y Kogler, 2021). Asi, los hallazgos bibliograficos
favorecen estrategias de creacion de empresas conexas (RV).

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudio

La ciudad-region del Valle de México representa un relativo continuo
urbano dentro de la region centro, conformada por 6 entidades fede-
rativas y diez zonas metropolitanas.> Estas zonas metropolitanas
presentan una interrelacion y complementariedad altas (por ejemplo,
commuters y rutas cliente-proveedor), ligadas sobre todo a procesos de
desindustrializacion de la zona metropolitana del Valle de México (y
su centro, la Ciudad de México) y consecuente industrializacion de sus
areas metropolitanas adyacentes (ver Angoa et al., 2009; Cruz y Garza,
2014). En este sentido, el concepto de ciudad-region se sustenta a partir
de Rodriguez-Pose (2008), quien sefiala que representa un continuo
urbano con un interés econémico comun, en el que existe interaccion

2

2 El conocimiento tacito es aquel no codificable (opuesto, por ejemplo, a las patentes, que son
codificables) y localizado (hacer-usar-interactuar; ver Asheim, 2018), que responde a las con-
diciones mismas de la actividad econdmica (ej., experiencias laborales y organizacionales)
(Gertler, 2005). En economias como la mexicana prevalece este tipo de conocimiento, a partir
de las interacciones sociales localizadas existentes (Alhusen et al., 2021; Ferreira et al., 2021).

3 Ciudad de Meéxico (Valle de México), Estado de México (Valle de México, Toluca y

Tianguistenco), Puebla (Puebla), Tlaxcala (Puebla y Tlaxcala), Hidalgo (Pachuca, Tula y Tu-

lancingo) y Morelos (Cuernavaca y Cuautla). Se excluye a Querétaro y su zona metropolitana,

la ciudad de Querétaro, debido a su distancia respecto a la ciudad central de la ciudad-region

(Ciudad de México).
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recurrente entre un centro primario (core, la Ciudad de México) y sus
areas adyacentes.

FIGURA 1
UBICACION DE LA CIUDAD-REGION DEL VALLE DE MEXICO

. Cindad-region del
Vialle de Véxico

Fuente: elaboracion propia utilizando el marco geoestadistico nacional de INEGI (2022b).

2.2. Datos y variables
Los datos se retoman del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Economicas (DENUE) del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia de México, INEGI (INEGI, 2022a). Se considera la ultima
actualizacion del DENUE (en 2022) que incluye tres periodos de revi-
sion sustentados en los Censos Economicos de 2009, 2014 y 2019
(INEGI, 2023). En este sentido, el analisis considera empresas manu-
factureras vigentes a 2019, pero creadas en 2010, 2014 y 2019. Esto
permite identificar patrones de concentracion temporalmente conti-
nuos, lo que genera una radiografia mas precisa de la coevolucion y
localizacion de la creacion de empresas en el tiempo.

El uso de datos provenientes del DENUE tiene sus limitantes.
Primero, no se conoce el tamafio exacto de las empresas, sino su
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rango de empleados.* En este sentido, se considera el tamafio espe-
rado, definido a partir de los limites de rango de empleados de cada
empresa. Para el caso ultimo (251 o mas empleados), se considera el
limite inferior, 0 251 empleados. La ecuacion 1 representa las tasas de
creacion de empresas, donde ¢ corresponde los periodos considerados:
2010,2014 y 2019, a representa los AGEB urbanos,’ ¢ i las industrias
manufactureras.® Esta tasa se mide como el cambio en el nimero de
empresas por AGEB entre los periodos considerados.

1 empresasa’i't_'_l
empresasg ;¢

gempresasa,i‘,_u+1 = (t+1)—t (1)

Las tasas de creacion de empresas se miden tanto para manufacturas
“pioneras” como “fincadas”, siguiendo a Corradini y Vanino (2022).
Los autores definen a cada una como: (1) industrias (manufacturas) cuya
presencia era inexistente en un periodo previo (ej., aparece en 2014,
pero no existia en 2010); y (2) industrias (manufacturas) cuya presencia
ya existia en un periodo previo (ej., se crean nuevas empresas en 2014
de una actividad manufacturera ya presente en 2010). En este sentido,
se clasifican las tasas (ecuacion 1) en funcion de las ramas manufactu-
reras (clave del Sistema de clasificacion de América del Norte, SCIAN,
a 4 digitos, ver INEGI, 2018) y la preexistencia de empresas de su tipo.

Las Ecuaciones 2 y 3 muestran los indicadores RV y UV, siguiendo
la estrategia de medicion de Frenken et al. (2007), y Content y Frenken
(2016). Ambas son medidas de la entropia inter e intrasectorial, respec-
tivamente (Firgo y Mayerhofer, 2018). Como explican Content y
Frenken (2016), estas medidas son ex ante, opuesto a medidas ex post
como los flujos laborales o la co-ocurrencia de bienes manufactureros
producidos (ver Neftke et al., 2011; Capasso et al., 2016). Es decir, se
asume que la variedad por rama manufacturera solo se expresa dentro

4 Rangos de niimero de empleados: 0 a 5,6 a 10, 11 a 20,21 a 30, 31 a 50, 51 a 100, 101 a 250
y 251 y mas empleados (INEGI, 2022a).

En el conteo estadistico mexicano la AGEB equivale al Census Tract, o el area geografica mas
pequeiia para la que se tienen datos; ver INEGI, 2014.

Se considera industria manufacturera a las actividades que bajo el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN) se clasifican como ramas manufactureras (4 digitos)
(ver INEGI, 2018).
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de su sector (2 digitos SCIAN, ver INEGI, 2018), por lo que RV solo
ocurre de manera intrasectorial.

El uso de indicadores ex ante va de acuerdo con los objetivos del
analisis, que busca identificar patrones con rezago tanto espacial como
temporal hacia atras (de 2019 a periodos previos: 2014 y 2010), y no
necesariamente hacia adelante (por ejemplo, posibilidades de interac-
cion). Por otro lado, la revision bibliografica del apartado previo sugiere
que es mas probable que RV ocurra de forma intrasectorial, por lo que
las ecuaciones 2 y 3 capturarian adecuadamente los efectos de ambos
casos. En ambas, el término representa la proporcion de empresas del
sector j respecto al total de manufacturas en la AGEB a en el afio ¢.

Por otra parte, el término (ecuacion 2 y 3) representa la propor-
cion de empresas de la industria i dentro del sector manufacturero j
en la AGEB « al afio . Ambos indicadores (al igual que las variables
de control, explicadas mas adelante) son transformadas a logaritmo
natural, siguiendo las recomendaciones sugeridas por Content y Frenken
(2016: 2107).

UVar = Xjos Bayeln () 2

RVac = Bl Baje Hagei Haje = Shes Biail 1 () (3)
Siguiendo trabajos empiricos previos, se consideran también algunas
variables de control. Primero, el tamafo promedio de empresa por
AGEB, proxy de la competencia econdémica local: a mayor tamafo
promedio, menor competencia entre empresas pero mayor posibi-
lidad de efectos positivos por economias de aglomeracion (Aarstad
et al., 2016). Segundo, la poblacion por AGEB, que se obtiene de los
Censos de Poblacion 2010 y 2020 (INEGI, 2010; 2020). Este captura
efectos por densidad urbana (Firgo y Mayerhofer, 2018; Corradini y
Vanino, 2022). Se omiten variables de stock educativo, como el porcen-
taje de personas con educacion posbasica, ya que las disponibles en
Meéxico al nivel de desagregacion requerido no reflejan el lugar de
trabajo sino de residencia.

Por ultimo, se construyen variables (ecuacion 4) que capturan
la “coevoluciéon” un proxy para medir la trayectoria espacial entre
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empresas de uno u otro tipo (ver Essletzbichler y Rigby, 2007; Plummer
y Tonts, 2013; Gong y Hassink, 2019). En la ecuacion 4, una alta
co-ocurrencia (valores arriba de uno) indica una menor distancia (r;)
promedio entre pares observados a lo largo de la ciudad-region de dos
tipos de empresas (Illian et al., 2008: 143). Se consideran dos tipos
de potenciales de interaccion: entre empresas del mismo sector y con
empresas de un sector distinto al de cada empresa. La distancia maxima
de interaccion (o) delimita el potencial de interaccion, o co-ocurrencia
entre pares, mientras que O(7;) representa el (logaritmo natural del)
promedio estimado por AGEB (Ogata y Tanemura, 1984; Baddeley y
Turner, 2000; Gomez-Antonio y Sweeney, 2021).

®,(rij) =—1In (1 - e‘(%)z) )

2.3. Medicion de los efectos espaciales

Para la estimacion de los modelos econométricos se parte del modelo
general, o Manski (ecuacion 5 y 6; ver Elhorst, 2010).” Sin embargo, y
de acuerdo con Florax et al. (2003), se sigue la estrategia forward-step,
que consiste en iniciar el analisis con modelos de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) e ir agregando factores explicativos, o X;f5; ver ecua-
cion 5. Este modelo general consta de tres parametros espaciales: los
rezagos espaciales de las tasas de creacion de empresas de AGEB adya-
centes (pWyar), los efectos exdgenos de las variables independientes de
AGEB adyacentes (WX:), y las interacciones en el término de error
(AWu,). Los tres parametros operan en funcion de la matriz de pesos
espaciales W, que definen el vecindario de cada AGEB (Elhorst, 2010:
11-13).

gar = pWogar +a + Xef + WX0 +u, (%)
ur = AWuy + ¢ (6)

7 Se utilizan los paquetes spdep y spatialreg de R (ver Bivand et al., 2021).

Creacion de empresas manufactureras, variedad y trayectorias... [ Cabrera-Pereyra, J. A. 49

En el modelo se captan tanto efectos espaciales directos como indi-
rectos que, como sugieren Golgher y Voss (2016), no siempre son inter-
pretados correctamente (ver también LeSage y Dominguez, 2012). Los
parametros del modelo en las ecuaciones previas representan “derivadas
parciales” (tal y como ocurre en MCO: cambio en Y dado cambio en
X) en modelos que consideran rezagos espaciales en el término de error
(SEM), no asi en otras especificaciones del modelo espacial (Golgher
y Voss, 2016: 176). Por ejemplo, los efectos espaciales indirectos o
spillovers son efectos del cambio en las variables independientes sobre
la dependiente de una AGEB distinta y adyacente, y éstos pueden mani-
festarse solamente en el vecindario (neighborhood) de una AGEB (deli-
mitado por W en ecuacion 5 y 6), en cuyo caso § # 0; o, pueden tener
efectos sobre toda la ciudad-region, tal que p # 0 (Elhorst 2010: 20).

En el modelo con componente autorregresivo en la variable depen-
diente (SAR) las derivadas parciales de los parametros del modelo
identifican derrames o spillovers expresados como acumulativos o
“globales” pero decrecientes (por distancia), que sugieren que cambios
en la variable independiente en cuestion impactaran el valor de la
dependiente a lo largo de la ciudad-region; es decir, mas alla del vecin-
dario definido por (Golgher y Voss, 2016: 180). Asi, tanto f como p
son parte del efecto global: directo (8 + p), o valor esperado de cambio
(ciudad-region) por cada incremento de una unidad en la variable inde-
pendiente; e indirecto (p), o efecto “derrame” hacia la tasa de creacion
de empresas de otras AGEB en la ciudad-region a partir de cambios en
las variables independientes (2016: 185).

Por otra parte, los modelos de efectos espaciales independientes
(SLX: 8 # 0) y Durbin espacial de error (SDEM: 4, € # 0) se pueden
interpretar de la misma forma, ya que solo se diferencian en la inclusion
del término de error, 1. Su efecto directo es simple ya que, al igual que
en el modelo SEM, el parametro f lo captura adecuadamente (Golgher
y Voss, 2016: 186). A diferencia del modelo SAR, el efecto indirecto es
“estrictamente local” o definido por la matriz de pesos W, y capturado
por el parametro € de ecuacion 5y 6 (2016: 187). El modelo Durbin
espacial con rezagos (SDM: p,0 # 0) complejiza la interpretacion, ya
que los efectos directos e indirectos son mayores en funcion del para-
metro 6. Asi, por efecto de su interaccion con p, se tienen efectos indi-
rectos locales y globales (2016: 189).
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3. RESULTADOS

3.1. Estimacion de modelos de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO)

Los resultados de los modelos MCO se resumen en el cuadro 2. Los
modelos MCO para empresas pioneras tienen una bondad de ajuste
(R?) baja, por lo que los resultados deben considerarse con cautela.
El mayor efecto que captan los modelos para industrias fincadas es de
la poblacion, que sugiere efectos positivos por urbanizacion. Existen
también efectos positivos por competencia (valores para tamafio de
empresa negativos): a menor tamafo promedio por AGEB, mayores
tasas de creacion de empresas en industrias fincadas. Estos efectos son
distintos para las tasas de creacion de empresas en industrias pioneras:
los parametros estimados de poblacion son positivos pero no los de
mayor impacto, y a mayor tamafio promedio de empresas mayores
tasas de creacion de empresas. En este caso, la presencia de grandes
empresas manufactureras en la AGEB favorece la presencia de nuevas
actividades previamente inexistentes.

En el largo plazo (2010-2019) la UV es positiva para ambos tipos
de creacion de empresas; sin embargo, en el corto plazo el sentido del
impacto se invierte: es negativo (2010-2014) y positivo (2014-2019)
para las industrias fincadas, y positivo y negativo respectivamente para
las industrias pioneras. Cabe aqui recordar la naturaleza de los datos:
son continuos y consideran empresas operantes en 2019 pero también
creadas en periodos previos (2010 y 2014). En este sentido, este efecto
sugiere cierta resistencia o friccion a la entrada de industrias fincadas
en AGEB con alta variedad industrial; pero, esta misma friccion se
presenta eventualmente a la entrada o creacion de empresas de indus-
trias pioneras. Es decir, una vez que empiezan a consolidarse ciertas
actividades, el efecto sobre creacion de empresas de industrias pioneras
es adverso.

Por otra parte, los signos para RV son los esperados, dada la lite-
ratura citada en el apartado tedrico: un RV alto es favorable a la crea-
cion de empresas en industrias fincadas, pero no asi para las industrias
pioneras. Estos efectos son pequefios comparados a los estimados para
UV; sin embargo, refuerzan lo ya argumentado en el parrafo previo:
existen incentivos, asi sean pequenos, que refuerzan la continua conso-
lidacion de actividades ya existentes y conexas. En paralelo, a pesar de
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que existen efectos positivos por urbanizacion (poblacion) el modelo
sugiere desincentivos que sefhalan efectos por “deslocalizacion” para
las industrias pioneras®: a pesar de posibles economias por urbaniza-
cion, es probable que éstas busquen ubicarse en AGEB con baja RV.

Las estimaciones de los parametros de interaccién para la crea-
cion de industrias pioneras refuerzan mas los argumentos previos: una
alta proximidad (o co-ocurrencia) con empresas del mismo sector u
otro de la empresa pionera creada inhibe su ubicacion dentro de una
AGEB dada. En cambio, una alta co-ocurrencia con empresas del
mismo sector de una nueva empresa de industrias fincadas incentiva
su ubicacion (creacion) dentro de una AGEB dada. De manera general,
los modelos MCO capturan una tendencia que favorece trayectorias de
extension o de mejoras (upgrading; ver cuadro 1), en las que se incen-
tiva a la continuidad del contexto industrial de cada AGEB o pequefos
cambios ligados a industrias conexas a las actividades manufactureras
ya consolidadas.

3.2. Estimacion de modelos espaciales

Siguiendo la estrategia empleada por Content et al. (2019: 1540-1541),
un primer paso es verificar la pertinencia de la existencia de interre-
laciones espaciales y, sobre todo a qué distancia ocurren. Utilizando
los residuales de los modelos MCO del cuadro 2, el cuadro 3 muestra
sus pruebas de autocorrelacion espacial (ver Anselin et al., 1996). Los
indices de Moran del cuadro 3 revelan la presencia de autocorrelacion
espacial, que sugiere pertinencia en la estimacion de modelos espaciales
econométricos. Por otra parte, éstos se estimaron para cuatro configu-
raciones de la matriz de pesos distintas, considerando: 1, 5 y 20 km de
distancia, y el limite critico estimado en 9.3 km, mismo que asegura que
todas las AGEB tengan por lo menos un vecino (Anselin, 2001).

En el cuadro 3, resalta que la significancia de dependencia espa-
cial entre residuales del modelo MCO no desaparece en funcion de la
distancia, aunque su fuerza (la magnitud del indicador de autocorrela-
cion espacial) si decrece. Se procedera en el analisis econométrico espa-
cial a utilizar la matriz de pesos con limite critico ya que, al asegurar

8 El efecto por deslocalizacion es consecuencia de la clasificacion espacial (spatial sorting),
generada por la busqueda por maximizar ganancias (y reducir costos) de las empresas dentro
del espacio metropolitano.
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CUADRO 3
PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE AUTOCORRELACION ESPACIAL DE LOS RESIDUALES DE
LOS MODELOS MCO (iNDICE DE MORAN)

que todos los AGEB tengan interaccion (es decir, al menos un vecino
proximo), evita posibles sesgos de estimacion por dejar observaciones
sin vecindario (neighborhood; Anselin, 2001).

Autocorrelacion espacial (Moran) de residuales del modelo MCO

Periodo Limite critico 1km 5 km 20 km
CUADRO 2
ESTIMACIONES DE MODELOS MCO 2010-2014 0.0826 *¥*k* 0 0.1072  *** 0.0959  *** 0.0670 *EE
MCO Industrias fincadas  2014-2019 0.0921 *¥*% 01426 *** 0.1119  *F** 0.0736 HHE
Pardmetros estimacos: 5010.2014 50142019 50102019 20102019 01316  *** 01972 *** 01523 *** 01087  ***

e 2010-2014 0.0519 *¥*% 0 0.1284 ***  0.0686  *** 0.0363 *oxK
Industrias fincadas

Industrias pioneras  2014-2019 0.0703 *¥*%0.1308 *** 0.0879 « *** 0.0506 HoxE

Intercepto 0.0014 * -0.0008 0.0074 HAkk
2010-2019  0.0648  *** 01139 *** 00809 *** 00462  ***

uv -0.0131 HoHAK 0.0543 HoHAE 0.0272 oHEE

Significancia: **** 99.9%; *** 99%; ** 95%; * 90%.
RV 0.0019 Fkk 0.0222 HoHkE 0.0064 SOG Fuente: elaboracién propia a partir de los modelos MCO estimados.
Tamafio -0.0059 HoHAE -0.0055 oHEE -0.0013 HEE
—— e EE | e s oo Se estiman también dos pruebas para la significancia de la estructura de

dependencia espacial entre observaciones: la prueba de maxima verosi-
Interaccion mismo sector 0.0099 Fokokx 0.0042 Hokkx 0.0009 * . Lo . 9 .

militud de LM (multiplicador lagrangiano)’ y las pruebas conjuntas de
Interaccién otro sect 00022 *Eex 00010 * 00012 ** - iy
ieraceion offo sector Breusch-Pagan (LM) y Pesaran, de dependencia de seccion cruzada y
R? 0.299 0.386 0.254 prueba de correlacion contemporanea. Esta tltima consiste en tratar las
AIC -36674.6 -373315 -35431.2 variables como un panel (datos en estructura de panel: periodo (2010-

2014 y 2014-2019) y zonas metropolitanas, 10 en total; ver Figura 1)
y evaluar si existe dependencia cruzada significativa entre las AGEB

Industrias pioneras

Intercepto 0.0239 i A 0.0378 kA 0.0363 kA . , .
(Anselin, 2001). Esta puede ser de naturaleza espacial y, cuando se
uv 0.0265 kK -0.0214 HHEK 0.0598 kK . . . . . .
ignora, cualquier inferencia a partir de MCO resulta sesgada (Baltagi
RV -0.0266 ek -0.0027 * -0.0173 ok y Pirote, 2010)‘
Tamafio 00219 **** 0.0222 0.0263 Los resultados de las pruebas LM del cuadro 4 sugieren la
Poblacién 00386  **xx 0.0045 o 0.0257 - co-presencia de efectos espaciales combinados (SARMA: efectos de
Interaccion mismo sector-0.0019 _** 00026 *ee 00022 o rezagos y de errgr). Estas pruebas permiten concluir que el desglos'e
de efectos espaciales a través de los modelos propuestos resulta perti-
Interaccién otro sector -0.0030 K -0.0009 -0.0083 Hoxxx .o . .
nente, con el objetivo de determinar la estructura de dependencia espa-
2 . . . . . . .
R 0110 0006 0143 cial (efectos espaciales) bajo la cual RV y UV incentivan (o inhiben)
AIC -23786.5 -24674.2 -25509.6 el cambio en las trayectorias industriales observadas. Las pruebas de
Significancia: **** 99.9%; *** 99%; ** 95%; * 90%. dependencia cruzada y correlacion contemporanea sugieren una fuerte

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones con datos de INEGI (2022a). . . . . . ’
presencia de dependencia entre observaciones, esto implica que si

?  Meétodo que estima a partir de los residuales de los modelos MCO y la matriz de pesos espa-
ciales la estructura adecuada de rezagos espaciales (véase Anselin et al., 1996).
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existe correlacion entre residuales (periodos, zonas metropolitanas) del
modelo panel fijo estimado para obtener los resultados de la prueba.

CUADRO 4
PRUEBAS DE MAXIMA VEROSIMILITUD LM Y DE DEPENDENCIA DE SECCION CRUZADA T
CORRELACION CONTEMPORANEA

Pruebas LM con residuales MCO

Periodo LMERR LMLAG RLMERR RLMLAG SARMA

2010-2014 2580  *x** 1657 KEEE 2851 KRR 4368  KEEE 3017 KHx*

Industrias
. 2014-2019 3205 HoEAE 622  *¥Rk D648  HFddkk g433  k¥kdk 3970 KAk
fincadas

2010-2019 6546 FEREX 1017 FRx* 6017 FR** 4882 FH¥¥*x 7035 Kk

2010-2014 1016 ¥AREE L ATA6  FARRE 522 FEEkE 1707  K¥ERE 17127 Rk
Industrias
. 2014-2019 1865 *ARAE 1202  FHRE 793 HEEEk D159 K¥EEk )Q81 HHk*
pioneras

2010-2019 1585 *¥EEE 9012 FHEk 75EQ  KEkEkk 7D 34 k¥kk 1E57  khkkk

Pruebas de dependencia cruzada y correlacién contemporanea
Prueba Breusch-Pagan (LM) Prueba Pesaran

Industrias i
: Chi-cuadrado: 55634522 *AxE Z: -610.97 Fkxk
fincadas
Industrias 715.9 R
pioneras

Significancia: **** 99.9%; *** 99%; ** 95%; * 90%.
Fuente: elaboracidn propia a partir de los modelos MCO estimados.

El cuadro 4 presenta los resultados para los modelos SAR, SEM y SLX
que respectivamente, captan de manera aislada cada efecto espacial
considerado: p, 4 y 6. La bondad de ajuste de estos modelos es mejor que
la de los modelos MCO del cuadro 3 (R?),' aunque sigue siendo baja
para los modelos de crecimiento en industrias pioneras (promedio de R* =
0.16). Por otra parte, los valores del criterio de Akaike (AIC) no difieren
en gran medida a los observados en los modelos MCO del Cuadro 3.
Estos valores sugieren una bondad de ajuste relativamente similar entre
modelos, a pesar de la adicion de los parametros espaciales.

El sentido de los parametros estimados es el mismo al estimado en los
modelos MCO: (1) existen efectos positivos por aglomeracion urbana;
(2) el tamafio promedio de empresa impacta positiva y negativamente en

1 En los modelos SLX, SDM y SDEM se estima un pseudo-R2 dividiendo la Suma de Cuadrados
Residual de cada modelo entre la desviacion estandar de las tasas de crecimiento observadas.
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empresas pioneras y fincadas, respectivamente; (3) UV puede eventual-
mente ser adversa a la creacion de industrias pioneras; y (4) lo anterior,
porque RV incentiva la consolidacion de industrias fincadas y sus acti-
vidades conexas. Los resultados son similares a los obtenidos en otros
estudios (ver Firgo y Mayerhofer 2018; Ejdemo y Ortqvist 2020; Corra-
dini y Vanino, 2022). Existen beneficios ligados a la aglomeracion, tanto
por diversificacion (urbanos) como por localizacion (especializacion);
pero, estos Ultimos eventualmente dominan sobre los otros “reduciendo”
la diversidad (Essletzbichler, 2015: 763) y favoreciendo la consolidacion
de actividades fincadas y conexas.

Por otra parte, los efectos del potencial de interaccion son: (1) posi-
tivos y negativos en industrias fincadas y pioneras, respectivamente,
cuando hay alta co-ocurrencia con empresas de un mismo sector; y (2)
negativos en general para ambos tipos de industrias cuando hay alta
co-ocurrencia con empresas de otros sectores. Este ultimo resultado
es interesante, sobre todo en el caso de las industrias pioneras ya que
sugiere que probablemente existe un limite a qué tanta diversidad indus-
trial favorece su ubicacion tanto en una misma AGEB como en AGEB
vecinas. Los efectos de la interaccion con otros sectores locales () del
modelo SLX capturan (o refuerzan) esto mismo: la diversidad industrial
en la ciudad-region del Valle de México esta fuertemente relacionada a la
concentracion y especializacion manufacturera existente.

Los resultados de los modelos SDM y SDEM se resumen en el Cuadro
5. La bondad de ajuste (pseudo-R?) mejora considerablemente aunque la
mayor diferencia se observa en el parametro AIC, que era de esperarse
dada la inclusion de efectos espaciales tanto directos como indirectos.!!
La inclusion de los efectos espaciales indirectos en estos modelos cambia
los efectos directos. Por ejemplo, RV ya no es necesariamente positiva
en todo periodo a la creaciéon de empresas en industrias fincadas pero
si lo es la alta co-ocurrencia con empresas del mismo sector. En para-
lelo, los efectos locales (W) o indirectos de esta alta co-ocurrencia de
empresas de un mismo sector tiene efectos positivos sobre ambos tipos
de empresas. Es decir, la consolidacion de actividades manufactureras en
AGEB vecinas favorece la creacion de empresas en industrias pioneras y
fincadas en una AGEB dada.

" El criterio de Akaike (AIC) penaliza a los modelos complejos, por lo que era esperado obtener

valores mas altos, en términos absolutos, de estos dos modelos espaciales.
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" CUADROSSA & SEM ¥ SLX En su analisis, Corradini y Vanino llegan a un resultado parecido.

ODELOS ESPACIALES: SAR, Y .

— . —= = - — Como en su caso, los modelos SDM y SDEM estimados apuntan a que
Parametros Crecimiento de industrias fincadas Crecimiento de industrias pioneras . . K . . .
estimados  2010-2014 20142019  2010-2019  2010-2014 20142019  2010-2019 cualquier efecto positivo por la presencia de alta UV estd “supeditado

SAR (subdued) a la consolidacion de trayectorias que refuerzan la continuidad

Intercepto -0.0103 **##-:0.0209 **H¥-0.0188 ***-0.0073 ****-0.0008  10.0015 y pequefios cambios relacionados con las industrias fincadas (2022:

uv -0.0115 **** 0.0516 **** 0.0386 **** 0.0257 **** -0.0229 **** -0.0307 **** . . N

RV 00012 * 00204 **** 00013 ** -0.0256 **** -0.0035 ** -0.0191 **** 648). Es decir, la probabilidad de que una empresa sea creada, en indus-

Tamafio -0.0057 **** .0.0048 **** .0,0036 **** 0.0217 **** (0.0229 **** 0.0246 **** . . r . s

Poblacion 0.0141 **** 00253 **** 00174 **** 00380 **** 00074 *** 00175 *¥** trias fincadas o pioneras, esta fuertemente determinada a su proximidad

s 4 T4 (13 1A .

Imn:::c;:crlor 0.0097 *F*% 0.0040 **** 0.0048 **** 00001 ** 00027 ***F 00014 ** (geogréfica y cognitiva) con el “portafolio” existente de empresas del

Ty contexto manufacturero intraurbano (Essletzbichler, 2015: 763)

-0.0023 **** .0.0011 **** -0.0004 -0.0029 **** -.0.0011 * -0.0011 * . . . . .
sector Los efectos espaciales directos de la co-ocurrencia o potencial de inte-
Rho 0.4274 **** (05223 **** 05902 **** 0,6662 **** 0.7441 0.7146  **** ., . . . ..

T T T GERA | D g S0 GElE) RO CED R G| T raccion sugieren lo mismo que modelos previos: efectos positivos de alta

AIC -36825 -37712 -36947 -24076 -25156 -25580 co-ocurrencia en un mismo sector para creacion de empresas en indus-

-R2 . . . .

PseudoR 03121 04123 5;/‘13651 01573 01329 01973 trias fincadas, y negativos para las empresas pioneras. Sin embargo, los

Intercepto -0.0035 -0.0063 *** 0.0005 0.0178 **** 0,0340 **** 0.0330 **** modelos SDM y SDEM capturan un pequefio efecto positivo a largo plazo

uv -0.0276 **** 0.0479 **** 0,0174 **** 0,0266 **** -0.0271 **** 0.0640 **** . . : : .

RV 0,027 *F*% 00181 *F** 0.0002 0,028 % 0,000 *+* 00183 *H (2010-2019) sobre las industrias fincadas si existe alta co-ocurrencia con

Tamaiio -0.0046 **** -0.0028 **** 0.0003 00232 **** 0.0254 **** 00276 **** empresas de sectores distintos. En paralelo, los efectos indirectos (W)

Poblacién 0.0281 **** 0,0379 **** 00451 **** 00506 **** 0.0117 **** 00318 **** ; . > )

Interaccion de estas variables pueden ser positivos y significativos (en 2010-2014

X 0.0106 **** 0.0035 **** 0.0017 **** -0.0023 *** -0.0029 **** -0.0026 *** . . K

LR y 2010-2019) para las industrias pioneras. Estos resultados apuntan a la

Inferaccion oo 0012 *** -0.0006 ** 0.0015 *FEr 00030 **** -0,0013 **r 00089 **rx . . P e .

sector : : : : : : coexistencia de diversidad y especializacion industriales, como efectos

Lambda 08413 ** 0.8239 "7 08838 U** 07313 MU 07626 MUF 07364 complementarios que favorecen la creacion de empresas en la ciudad-

Wald-stat 1738.1 **** 1440.7 **** 2088.7 **** £38.1 *¥¥** 8191 Kkkk 6635  Kkkx ., .. ,

AIC -37581 -38256 -36968 -24204 25259 -26020 region del Valle de México (véase De Groot ef al., 2016).

Pseudo-R? 0.3709 0.4494 0.3736 0.1558 0.1305 0.2997

SLX .7 . . .

Intercepto 0.0246 **** 001637 **** 0,034 **** 0.0444 **** 00492 ***¥ 00521 **** 4.3. Evaluacion de impactos: efectos espaciales directos

uv -0.0297 **** 0.0479 **** 0,0163 **** 0.0261 **** -0.0276 **** 0.0663 **** e Indlrectos

RV -0.0031 **** -0,0178 **** -0,0001 -0.0296 *F** 10,0049 *** 00185 **** » o o

Tamafio -0.0084 **** 0.0026 **** 0.0005 0.0234 *¥** 00259 *F** 00277 F*H Para la seleccion del modelo, y con el objetivo de identificar efectos

Poblacién 0.0291 **** 0.0387 **** 0.0460 **** 0.0522 **** 0.0115 **** 0.0322 **** : . . . S [T

.z b
Interaccion directos e indirectos, se realizan pruebas de maxima verosimilitud LM
mismo sector 00107 7T 0.0037 TR O.0018 T 00021 FT 00029 T -0.0025 entre los modelos espaciales, con el objetivo de identificar si existen
2

Interaccién otro . . . .

sector -0.0010 ** -0.0009 *** 0.0016 **** -0.0033 **** -0.0015 ** -0.0092 **** efectos espaciales anidados (cuadro 7); por ejemplo, si la estructura del

uv (W) 0.1115 **** 0.0744 **** 0.0629 **** 00312 0.0818 *** -0.0302 modelo de error (SEM) no difiere del modelo Durbin espacial de error

RV (W) 0.0263 **** 00262 **** 0.0371 **** -0.0068 0.0070 -0.0057 : : :

Tamafio (W) -0.0166 **** -0.0276 % 0,020 **** 0.0298 *** -0.0489 “+ 00280 o+ (SDEM}. Los resulta.idos para todos los casos indican que no ex1§te

Poblacién (W) -0.0394 **%* 0.0489 *¥** 00770 **** 00690 *F** (00314 *FE* 0.0439 *rwx evidencia para sugerir que existen estructuras de dependencia espacial

Interaccion anidadas entre modelos. Como sugiere Anselin (2001; véase también

X -0.0032 0.0163 **** -0.0135 **** 0,0250 **** -0.0001 0.0130  ** . . . ..y, ,
mismo sector (W) Anselin et al., 1996; Elhorst, 2010), un criterio de decision sobre qué

Isr;t;:rc(c\ll\cl))n OO 0se tE 00123 00116 U 00116 ** 00115 *** 00020 rpodelo resulta pertmente es identificar aquel con el Valor.del estadis-

tico LM mas bajo. Los resultados del cuadro 8 apuntan hacia el modelo

AIC -37488 -38121 -36547 -23937 -24907 -25597 . . 1 . 1 . d 1 1 . 1

R? 03563 R ETE) 03354 011550 00896 011570 Durbin espacial con rezagos (SDM); relacionado, con la relevancia de los

Significancia: **** 39.9%; *** 99%; ** 95%; * 90%. efectos espaciales independientes (SLX).

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones con datos de INEGI (2022a).
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CUADRO 6 CUADRO 7
MODELOS ESPACIALES: SDM Y SDEM PRUEBAS LM PARA DETECTAR MODELOS ESPACIALES ANIDADOS
Pardmetros Crecimiento de industrias fincadas Crecimiento de industrias pioneras
estimados 20102014 20142019 _ 20102019 _ 2010-2014 _ 20142019 _ 2010-2019 Pruebas LM para identificar modelos espaciales anidados
SDM
Periodo SAR SEM SLX SDM SDEM
Intercepto 0.0131 **** 00077 **** 0.0138 **** 0.0165 **** 0.0104 ** 0.0139 ****
2010-2014 18864.24 18799.49 18757.83 18421.46 18880.77
uv -0.030  **** 0.0476 **** 0.0164 ***¥* 0.0275 **¥*¥* -0.028 **** 0.0661 K***
RV -0.003  **** 00179 **** -0.000 -0.029 **** .0.005 *** -0.018  F*** l:i::::ls 2014-2019 19190.27 19136.77 19074.33 18865.09 19194.55
Tamafio -0.004  **** -0.003 **** 0.0005 0.0234 **** 0.0260 **** 0.0278 **** 20102019 18535.24 18492.86 18287.45 18482.71 18566.91
Poblacién 0.0290 **** (0.0388 **** (0.0459 **** (0.0523 **** 00119 **** (.0322 K***
Int - 2010-2014 12130 12111.18 11982.59 12046.97 12136.87
METacclon 50107 **** 00036 **** 0.0018 **** -0.002 *** -0.003 **** -0.003 *F** .
mismo sector Industrias 0142019 1266362 1263829 1246766 1258710  12672.14
Interaccién otro pioneras . ’ ’ : ’
-0.001 ***.0.001 *¥*0.0016 **** .0,003 **** -.0.001 ** -0.009 F***
sector 20102019  13032.93 13018.85 12812.47 12798.76 13039.18
Rho 0.5850 **** (5957 **** (7257 *¥¥* (0.6734 **¥*¥* (06928 **** (.7105 HK***
Wald-stat 256.54  *¥¥* 2724  kkkx 67189 Rkkk 43733 RkkX 50746 *F** 566,54  kxx* Fuente: elaboracién propia a partir de estimaciones con datos de INEGI (2022a).
uv (w) 0.0748 **** 0.0149 -0.002 -0.024 0.0981 *** -0.451
RV (W) 00139 **** 00001 00109 **** 00069 0.0067 0.0062 Las pruebas del cuadro 7, en complemento con los resultados
Tamafio (W) -0.006  ** -0.012 **** 0009 **** -0.031 **** 0,043 **** 0035 F*** obtenidos y pruebas previas, sugieren una estructura de efectos
r‘;b'ad"’"f (W) 0031 **** -0043 *¥ 0055 T -0.064 *HF 0015 *T -0.040 espaciales compleja: hay evidencia significativa de que hay efectos
nteraccion . , . L. .
mismo sector  0.007  ** 0.0051 ** -0.002 00231 *** 0.0015 00131  ** exclusivamente de caracter local (es decir, dentro del limite critico de
l(V‘t') o 9.3 km; 6 ), mientras que resulta imposible descartar un efecto global
nteraccion otro . ., L. ,
sector (W) -0.004 -0.005  ** -0.001 0010 * 0.0054 0.0032 en (0 a lo largo de) toda la ciudad-region del Valle de México (p). Asi,
AIC -37698 -38351 -37040 -24230 -25297 -26036 : : : :
ecudoit e oae12 oaas ppa o196 o100 el cuadro 8 resume los efectos espaciales (directos, indirectos y _totales)
SDEM para el modelo SDM, que captura ambas estructuras mencionadas
Intercepto 0.0302  **** 00208 ****0.0460 ****0.0399 **** 0.0356 **** 00355 **** (p, 6#0). El resultado general es que UV y RV incentivan la creacion de
uv -0.031  *¥¥¥* (0.0477 **** 0.0151 **** 0.0284 **** .0.027 **** 0.0680 **** .
™ WO QO T TR empresas fincadas, no pioneras.
Tamafio -0.004  **** -0.003 **** 0.0004 0.0232 **** 0.0259 **** 0.0276 **** Sin embargo, el cuadro 8 amerita una inspeccion desglosada. Si
Poblacién 0.0298 **** (00392 **** 0.0472 **** 0.0525 **** 0.0120 **** 0.0322 *¥*** b 1 f {0 tot. 1 2010 2019 d .. t , d d UV
InFeracuont 00107 0.0036 ¢ 00018 ¢ 0002 ** 0003 e 0003 *eer ien el efecto total ( 0- .)’es e crecimiento en 4reas donde
e e y RV son altos, UV no incentivo la creacion de empresas fincadas en
d *k * *okkk sokkk *% kKKK , " .
sector 0001 0001 0.0017 0.003 0.002 0.009 2010-2014. Asi, todo efecto positivo se da durante la segunda mitad
Lambda 0.6505  **** (0.6440 **** 0,7929 **** (0.6979 **** (7239 **** (7298  H*** ’ . .
Wald-stat 357.37 REEE 3421 REEE 0GG.3 VEE 40741 FAEF GOD G2 FEEE G068  KEEE del periodo analizado. El resultado es diametralmente opuesto para la
uv (W) 00881 »** 00698 *** -0.016 -0.042 0.1886 **** 0.0169 creacion de industrias pioneras: positivo en 2010-2014 (UV), negativo
RV (W) 0.0182 **** 00164 *** 0.0247 **** -0.026 ** 0.0106 -0.008 . o,
Tamafio 20012 *** 0023 *FFX 0014 *** -0024 *** 0054 *F¥E 0,029 F*kx en el resto de los casos. Por otra parte, los efectos por interaccion (o
Poblacié -0.042  FEFE 0058 FEEE Q089 FEEE Q075 FHEX 0032 F 0084 . . - . . .
v co-ocurrencia) son negativos para la creacion de industrias pioneras,
mismo sector  -0.002 0.0082  *** 0.0021 0.0342 **** 0,0060 00176 ** y positivos para las industrias fincadas cuando se trata de empresas
(W) . . . .,
imeracciénomo L o s o00n s oo Soot del mismo sector. Esto sugiere que, en la ciudad-region del Valle de
sector (W) : : : : : ' México, las nuevas manufacturas prefieren areas intraurbanas con un
AIC -37732 -38359 -37104 -24244 -25314 -26048 . . .y .
Pseudo-R? 0.3768 0.4523 0.3801 0.1593 0.1353 0.3025 alto potencial de interaccién con empresas de su mismo sector, y alta
Significancia: **** 99.9%; *** 99%; ** 95%; * 90%. dlverSldad lndustrlal

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones con datos de INEGI (2022a).
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Para las industrias pioneras hay dos factores que explican su crea-
cion, a partir de los hallazgos del cuadro 8: el tamafio promedio de
empresa manufacturera y la densidad poblacional. Esto sugiere que
existen beneficios por competencia y urbanizacion. En el caso de la
creacion de empresas manufactureras en industrias fincadas, la compe-
tencia ejerce un efecto adverso, pero si hay evidencia de economias
de urbanizacion. Dado que se ha seleccionado el modelo SDM resulta
imposible discernir si los efectos indirectos son mas (o menos) de indole
local (o global); y, por otro lado, éstos son mas altos que el resto, dado
el efecto de ambos parametros (p, #). En cualquier caso, los resultados
sugieren incentivos via RV, que concuerdan con los resultados sobre
efectos nicho, o de tipo de manufactura, y geograficamente acotados
(o locales; ver Gonzalez et al., 2017; Zarate-Mirén y Moreno, 2023).

CUADRO 8
EFECTOS ESPACIALES DIRECTOS E INDIRECTOS: MODELO SDM
. . ., Interaccion Interaccion
Periodo Efectos uv RV Tamaiio  Poblacién

mismo sector otro sector

Crecimiento de industrias fincadas

Directos -0.0116  0.0012 -0.0057 0.0141 0.0098 -0.0024

2010-2014  |ndirectos  -0.0086  0.0009 -0.0043 0.0105 0.0072 -0.0018
Total -0.0202  0.0021 -0.0100 0.0246 0.0170 -0.0041

Directos 0.0518  0.0205 -0.0049 0.0254 0.0040 -0.0011

2014-2019 Indirectos 0.0561  0.0222 -0.0053 0.0275 0.0043 -0.0012
Total 0.1080  0.0427 -0.0101 0.0529 0.0084 -0.0024

Directos 0.0389  0.0013 -0.0037 0.0175 0.0049 -0.0004

2010-2019 Indirectos 0.0553  0.0018 -0.0052 0.0249 0.0070 -0.0006
Total 0.0942  0.0031 -0.0089 0.0424 0.0119 -0.0010

Crecimiento de industrias pioneras

Directos 0.0259  -0.0259 0.0219 0.0392 -0.0022 -0.0029

2010-2014 Indirectos 0.0510 -0.0509 0.0432 0.0772 -0.0042 -0.0058
Total 0.0770  -0.0768 0.0651 0.1165 -0.0064 -0.0087

Directos -0.0232  -0.0036 0.0233 0.0075 -0.0028 -0.0011

2014-2019 Indirectos ~ -0.0663  -0.0102 0.0664 0.0215 -0.0079 -0.0031
Total -0.0895 -0.0138 0.0897 0.0290 -0.0107 -0.0042

Directos -0.0310 -0.0193 0.0249 0.0177 -0.0014 -0.0012

2010-2019 Indirectos  -0.0764 -0.0476 0.0613 0.0437 -0.0034 -0.0028
Total -0.1074 -0.0669 0.0862 0.0614 -0.0048 -0.0040

Fuente: elaboracién propia a partir de estimaciones con datos de INEGI (2022a).
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Lafigura 2 muestra la correlacion espacial entre los resultados estimados
del modelo SDM para creacion de empresas en industrias fincadas
y pioneras. Esta se utilizo en la figura 2 para identificar las trayecto-
rias industriales en la ciudad-region del Valle de México, siguiendo la
clasificacion del cuadro 1: (1) las areas en rojo son AGEB donde las
estimaciones 2010-2014 y 2014-2019 para industrias fincadas exhiben
correlacion espacial positiva y alta (areas de mejoras o upgrading); (2)
las areas en azul son AGEB donde las estimaciones 2010-2014 y 2014-
2019 para industrias pioneras exhiben correlacion espacial positiva y
alta (diversificacion); y (3) las areas en amarillo son aquellas donde
cualquier correlacion espacial 2010-2014 y 2014-2019, sea indus-
trias fincadas o pioneras, exhibe correlacion espacial negativa o baja
(contraccion).

Existen cinco areas en la figura 2 donde la creacion de industrias
fincadas fue continua durante el periodo 2010-2019 (areas en rojo): las
zonas metropolitanas de Toluca y Puebla, al oriente y poniente de la
Ciudad de México, respectivamente; y tres areas en ciudad de México:
(1) hacia el poniente de la ciudad, en el municipio de Huixquilucan
Estado de México, y las alcaldias Cuajimalpa y Alvaro Obregon de
la Ciudad de México; (2) alrededor del municipio de Nezahualcoyotl,
Estado de México, y las alcaldias Iztapalapa y Tlédhuac, de la Ciudad
de México, al poniente; y (3) en el norponiente, hacia los municipios
de Coacalco y Ecatepec, Estado de México, y la alcaldia Gustavo A.
Madero de la Ciudad de México.

Las areas que exhiben diversificacion se encuentran adyacentes a
las areas que exhiben mejoras (creacion de industrias pioneras continua
durante el periodo 2010-2019, color azul en figura 2). Hay cinco adya-
centes a las areas antes mencionadas: en las zonas metropolitanas de
Toluca y Puebla, y tres en la Ciudad de México: (1) hacia el sur, desde
las alcaldias Miguel Hidalgo y Benito Judrez en la Ciudad de México, y
hacia Chalco y La Paz, municipios del Estado de México; (2) en y alre-
dedor de los municipios de Tlalnepantla, Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli
del Estado de México, al nororiente de la Ciudad de México; y (3) al
norponiente hacia el municipio de Tizayuca, del estado de Hidalgo.

La adyacencia entre las areas de mejoras y de diversificacion sugiere
coexistencia y complementariedad entre ambos. Es decir, no solamente
coexisten los efectos positivos de RV y UV, sino que el tipo de efecto
que tienen exhibe una estructura de dependencia espacial acotada, de
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caracter localizado. En términos de evolucion de patrones, los resul-
tados apuntan a RV como principal factor explicativo, por dos razones:
(1) los modelos estimados sugieren incentivos a la creacion de empresas
en areas con alta co-ocurrencia entre empresas manufactureras del
mismo sector; y (2) el crecimiento continuo en el periodo 2010-2019
de empresas pioneras ocurre cerca de los incentivos mencionados, lo
que sugiere que, si bien no existia alguna actividad manufacturera en un
AGEB dado, ésta si aparece fincada en AGEB vecinas.

FIGURA 2
TRAYECTORIAS INDUSTRIALES: CORRELACION ESPACIAL ENTRE TASAS POR PERIODO DE
CREACION DE EMPRESAS FINCADAS Y PIONERAS, 2010-2014 Y 2014-2019

Trayectoria indust‘rial
estimada:

B Mejoras / Extension
I Diversificacion y creacion
Contraccion

Fuente: elaboracion propia a partir de los modelos SDM estimados.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que existen efectos positivos tanto por la proxi-
midad con actividades manufactureras conexas como por la diversidad
de actividades (RV y UV, respectivamente); pero, ésta tltima aparece
supeditada a la proximidad con efectos positivos por la consolidacion
de actividades manufactureras conexas. Es decir, existe evidencia de
economias de urbanizacion (Frenken et al., 2007; Aarstad et al., 2016),
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pero éstas exhiben una fuerte dependencia espacial hacia la relativa
especialidad o a una variedad industrial intrasectorial (entre ramas
manufactureras). Los resultados se alinean con hallazgos previos
(ej., ver Content et al., 2019; Ejdemo y Ortqvist, 2020) que sefialan la
relacion entre la presencia de economias de urbanizacidon y ventajas por
derrames, expresada en la creacion de nuevas empresas.

Dicho lo anterior, el analisis realizado contribuye a la literatura
empirica sobre los efectos espaciales de la variedad industrial (RV y
UV) sobre la creacion de empresas; particularmente, de dos formas:
(1) los resultados aluden, como se ha mencionado, a resultados previos
en economias desarrolladas, asi que este andlisis para México corro-
bora que los efectos actuan de manera similar a los identificados; y (2)
y amplia el conocimiento en el tema sobre los efectos en economias
emergentes, ya que en la ciudad-region del Valle de México la proxi-
midad con areas manufactureras consolidadas es un factor que incen-
tiva la diversidad en areas (AGEB) locales vecinas. Este Gltimo resul-
tado es similar al obtenido por Cainelli y Ganau (2019) que identifican
desincentivos a muy cortas distancias, pero incentivos a cierta cercania
(¢j., rentas altas, alta competencia, entre otros).

La seleccion del modelo SDM para evaluar los efectos espa-
ciales directos e indirectos delimita no solo la complejidad con que
se expresan los beneficios por proximidad (y derrames o difusion de
efectos), sino que éstos operan tanto a escala regional como interre-
gional. Por un lado, la difusion de beneficios por RV opera a escala
regional al considerar industrias pioneras: las areas de consolidacion
de patrones de diversificacion ocurren en adyacencia a areas de acti-
vidades ya consolidadas (fincadas). Y por otro, los beneficios también
tienen un fuerte componente estrictamente local, en el que los efectos
por co-ocurrencia favorecen a actividades de un mismo sector; es decir,
incentivan la diversidad entre ramas manufactureras.

El analisis realizado cuenta con algunas limitantes. Para empezar,
la construccion de RV y UV no permite captar si hay conexiones entre
ramas de uno u otro sector manufacturero. Esto, por ejemplo, podria
revelar un mayor impacto de UV sobre la creacion de empresas; o,
inclusive, como se expresa la difusion espacial identificada, a partir
de la cual los efectos por UV estan supeditados a los de RV. Asi, una
pregunta para investigaciones futuras seria: ;hasta donde, y como, la
extension de trayectorias industriales en areas con fuerte presencia de
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industrias fincadas incentiva la creacion de empresas en otras activi-
dades manufactureras?

Otra limitante es el hecho de que, si bien se ha identificado un efecto
por competencia, relacionado con el tamafio promedio de las empresas
por AGEB, los resultados sugieren que valdria la pena indagar acerca
de si los efectos observados se dan a partir de grandes empresas, por
sus efectos de escala interna; o, si éstos estan ligados a la concentracion
de pequenas y medianas empresas. En este sentido, otra pregunta que
surge de los resultados seria: ;hasta qué punto los efectos espaciales se
mantienen, incrementan o reducen, si se consideran por separado entre
empresas manufactureras por tamano? Asi, las limitantes sugeridas
permiten considerar cuestiones que extienden la investigacion presente.

Por tultimo, los resultados del modelo presentan las trayectorias
espaciales de la creacion de empresas manufactureras, pero no los
motivos de las mismas. Es decir, el analisis econométrico da cuenta de
como se propagan los efectos positivos, pero no las razones de estos. En
este sentido, resultaria poco cauteloso asumir causalidad; por ejemplo,
asumir que incentivar RV implicaria creaciéon de empresas, sin consi-
derar que: (1) la interrelacion con otros factores (UV y co-ocurrencia)
es evidente en los modelos; y (2) el modelo no considera preferencias
de las empresas para ubicarse en un area o lugar especificos.

En funcién de los argumentos del parrafo previo, la recomendacion
de politica publica (en este caso, urbano-industrial) que los resultados
si permiten hacer es identificar las fortalezas locales interregionales.
Asi, los incentivos a la creacion de empresas deberan estar supeditados
a qué empresas manufactureras existen: si hay industrias fincadas con
trayectoria exitosa (mejoras o extension), si existe alguna actividad
manufacturera emergente y prometedora (diversificacion), o si las
condiciones han sido adversas y deben buscarse mecanismos para revi-
talizar la manufacturera presente. Con ello, los resultados si sefialan
la importancia de estrategias de politica industrial desde lo local, pero
considerando las relaciones interregionales.
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ABSTRACT

Identification of key sectors for the generation of product and
employment in the economy of Mexico City

The objective of this work is to identify the key, driving, and strategic
sectors for the generation of output and employment in Mexico City,
using the hypothetical extraction method within the framework of
input-output analysis. Trade is the main key sector, followed by sectors
related to the financial, transportation, real estate, and pharmaceutical
industries. The results highlight the need to diversify the city’s produc-
tive structure towards knowledge-intensive sectors that support the
growth and competitiveness of the local and national economy.
Keywords: productive linkages, employment linkages, input-output
analysis, economy of Mexico City, key sectors.

JEL classification: R15, J23, 025, L60, C67.

INTRODUCCION

La Ciudad de México (CDMX) ocupa una posicion central dentro de la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), la cual es la zona
urbana mas poblada de México y una de las mas grandes del mundo.
Los datos mas recientes del Censo Econdémico indican que en 2018,
la CDMX gener6 el 23% del valor agregado, el 22.5% de las remu-
neraciones y el 27.9% de las inversiones a nivel nacional. Adicional-
mente, en la CDMX se encuentran el 8.9% de las unidades econdémicas
y trabaja el 15.8% de la poblacion ocupada total.

La CDMX y el pais tienen en comun un patron de bajo crecimiento
econdmico. A partir de la tasa de crecimiento del empleo -utilizando
como variable proxy al nimero de asegurados al Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS)- y la tasa de crecimiento del PIB real de
la CDMX, se puede identificar que durante el periodo 1998-2022 el
empleo crecid a una tasa promedio del 2.1% y el PIB real a una tasa
del 1.8%. Por su parte, durante el afio 2020, el empleo y el PIB de la
Ciudad de México experimentaron una disminucion del 6.4% y 8.8%,
respectivamente (IMSS, 2023 e INEGI, 2023). Estas cifras coinciden
con la tendencia nacional. La crisis ocasionada por la pandemia tuvo
un impacto generalizado, afectando el consumo, la inversion, la manu-
factura dependiente de la demanda externa, asi como el turismo y los
servicios culturales (Mendoza et al., 2021).
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El cuadro 1 exhibe la estructura productiva de la economia de la
CDMX en términos de empleo y valor bruto de produccion. Los datos
son obtenidos de la matriz insumo-producto de la CDMX, la cual fue
elaborada por el Centro de Estudios de Desarrollo Regional y Urbano
Sustentable (CEDRUS). La desagregacion sectorial se basa en una
clasificacion fundamentada en el Sistema de Clasificacion Industrial de
Ameérica del Norte (SCIAN) 2013 de México. Los datos son de 2013 ya
que es ultimo afio disponible para la Matriz Insumo-Producto Nacional
publicada por el INEGI.2

CuADRO 1
ESTRUCTURA PRODUCTIVA Y DE EMPLEO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2013
(PORCENTAIJES)
Categoria VBP Empleo
Sector Primario 1.0 0.3
Utilidades 0.7 4.1
Construccién 5.4 2.4
Manufactura 17.6 10.9
Intensiva en recursos naturales 111 8.8
Intensiva en tecnologia 6.5 2.2
Servicios 75.4 82.2
Intensivos en conocimiento orientados al consumidor 24.3 25.1
Otros servicios orientados al consumidor 16.6 11.9
Intensivos en conocimiento orientados al productor 18.9 15.6
Otros servicios orientados al productor 15.6 29.6
Total 100.0 100.0

Fuente: elaborado con base en la MIP CDMX elaborada por el CEDRUS.

Los servicios son el sector dominante en la economia de la CDMX,
contribuyendo con 75.4% del producto y 82.2% del empleo, mientras
que la manufactura y la construccion tienen una presencia significativa,
aunque menor. En la ciudad, los servicios se clasifican segun su inten-
sidad de conocimiento y su destino entre productores y consumidores.
En particular, los servicios intensivos en conocimiento representan
57.3% de la produccion bruta y 49.5% del empleo en el sector, mientras

2 Para mas informacion sobre la matriz y clasificacion consultar el apartado metodologico.
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que los servicios dirigidos a productores contribuyen con 45.8% del
valor bruto de produccion y 55% del empleo.

Como es de esperar, la Ciudad de México mantiene una fuerte inter-
conexion productiva con otras entidades federativas del pais, especial-
mente las ubicadas en la region central. De acuerdo con Morales-Lopez
(2023), los servicios ubicados en la CDMX y otras grandes ciudades
del pais son uno de los sectores mas importantes para la economia
mexicana, especialmente debido a sus encadenamientos hacia adelante,
ya que suelen ser proveedores de una amplia variedad de sectores de
la economia, tanto a nivel local como regional y nacional. Conside-
rando la relevancia de la Ciudad de México en la economia mexicana,
el objetivo de esta investigacion es identificar los sectores econdomicos
clave para la generacion de producto y empleo a nivel local. A priori,
se espera que los sectores tradicionales de la Ciudad de México, como
el financiero y el inmobiliario, muestren altos niveles de encadena-
mientos, sin embargo, los resultados también destacan la importancia
del comercio, transporte y la industria farmacéutica en el entramado
productivo y laboral de la ciudad.

La estrategia metodologica del trabajo se basa en el uso del método
de extraccion hipotética, basado en un modelo insumo-producto unire-
gional para la Ciudad de México con una resoluciéon amplia a nivel
sectorial. Aunque existen numerosos estudios que emplean el método
insumo-producto a nivel regional, nacional y global en México (Davila,
2015; Fujii-Gambero y Cervantes, 2017; Morales-Lopez, 2022), este
trabajo representa la primera investigacion que analiza la articulacion
productiva de la Ciudad de México con un alto nivel de desagregacion
sectorial mediante el uso del método de extraccion hipotética. En el
caso de México, el método fue empleado a nivel nacional por Murillo-
Villanueva et al. (2020) y por Fuentes et al. (2022) para evaluar el
impacto economico a causa del COVID-19 y a escala internacional,
Boundi Chraki (2017) lo utiliz6 para analizar la dependencia interpais y
el nivel de integracion entre Estados Unidos, México y Canada.

A nivel regional, Ayala et al. (2015) evaltan el impacto de un
declive de la produccion petrolera en la region conformada por Vera-
cruz, Tabasco y Campeche mediante la aplicacion del método a una
matriz interregional de la region Golfo-Sureste de México. Asimismo,
Morales-Lépez (2023) identifica los encadenamientos productivos
clave a nivel sector-estado mediante el uso de la matriz interregional de
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México elaborada por Haddad et al. (2020). Esta investigacion aplica el
método de extraccion hipotética dentro de un modelo insumo-producto
uniregional. Aunque tiene la limitacion de no considerar los vinculos
con otras regiones del pais, ofrece la ventaja de contar con una alta reso-
lucion a nivel sectorial. Ademas, es importante destacar que el analisis
se extiende mas alla de los aspectos productivos, abarcando también la
generacion de empleo.

La identificacion de los sectores estratégicos, impulsores y claves
para la economia de la ciudad, es fundamental para la formulacién de
politicas industriales que fomenten el crecimiento econémico no solo
a nivel local, sino también a nivel regional y nacional a través de los
encadenamientos productivos y de empleo directos e indirectos que
se generan.

La estructura del presente documento es la siguiente: en la primera
seccion se expondran los lineamientos tedricos que vinculan la articula-
cion productiva con el crecimiento econdmico y se realizara una breve
revision de la literatura relacionada. En el segundo apartado, se deta-
llaran los aspectos metodologicos empleados en el estudio. En el tercer
apartado se presentaran y analizaran los resultados obtenidos a través
de los ejercicios realizados. Por ultimo, se presentaran las conclusiones
principales derivadas de los hallazgos obtenidos.

1. NOCIONES TEORICAS Y REVISION DE LA LITERATURA

De acuerdo con Hirschman (1958), el desarrollo econémico no se limita
a encontrar la combinacion 6ptima de recursos y factores de produccion
existentes, sino que también depende en gran medida de identificar y
aprovechar eficazmente aquellos recursos y habilidades que se encuen-
tran ocultos, dispersos o subutilizados. Ademas, seglin este autor, quien
es precursor del concepto de encadenamientos productivos, existen
sectores que tienen efectos diferenciados por el lado de la oferta o la
demanda, lo que implica que su identificacion resulta fundamental para
reorientar los recursos y factores de produccion de la economia en pro
del desarrollo econémico.

Asimismo, segiin Ocampo (2011), laarticulacion productiva es esen-
cial para el crecimiento econémico, ya que disminuye la heterogeneidad
sectorial en cuanto a las oportunidades generadas por los aumentos de la
productividad y el progreso técnico. Los encadenamientos productivos
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han sido objeto de estudio con diversos objetivos. Por ejemplo, en
Meéxico, se han utilizado para identificar sectores econémicos clave a
nivel regional (Morales-Lopez, 2023) y para estimar el impacto econ6-
mico de la crisis del COVID-19 sobre la economia (Murillo-Villanueva
et al., 2020).

Tradicionalmente, la literatura economica se ha centrado en la
evaluacion de los efectos de arrastre e impulso que las transacciones
intermedias entre sectores tienen sobre la produccion bruta. No obstante,
en este estudio también se toman en cuenta los efectos sobre el empleo,
ya que es posible que algunos sectores tengan altos niveles de encade-
namientos productivos, pero generen menos empleos en comparacion
con otros. Considerar conjuntamente los efectos en la produccion y el
empleo permitird identificar los sectores en los que un estimulo tendra
un mayor efecto multiplicador en ambos aspectos.

A continuacion, se presenta una breve revision de los estudios ante-
riores que han utilizado el modelo insumo-producto para analizar la
articulacion productiva de la Ciudad de México. Jiménez y Marquez
(2013) emplearon una matriz insumo-producto uniregional de veinte
sectores correspondiente al aiio 2008, para estimar los sectores mas
importantes en la estructura productiva de la Ciudad de México utili-
zando el método de coeficientes importantes y la teoria de grafos. El
estudio encontré que las actividades gubernamentales, utilidades,
reparacion y mantenimiento, y asociaciones y organizaciones politicas,
religiosas y civiles son los sectores con mayores vinculos en la
economia local.

La investigacion realizada por Fuentes y Ruiz (2010) tenia como
objetivo analizar la importancia de la administracion publica en la
Ciudad de México en comparacion con el &mbito nacional. Para lograr
esto, utilizaron el método de las balanzas comerciales y un enfoque
sectorial-institucional para construir una matriz insumo-producto de
veinte sectores para la CDMX a partir de la matriz nacional de 2003.
Entre las conclusiones destacadas en el estudio se encuentra que la
administracion publica tiene un mayor impacto en la economia de la
ciudad que en la economia del pais.

Por su parte, Moreno y Anguiano (2006) aplicaron la técnica de
coeficientes de localizacion para estimar una matriz insumo-producto
de la CDMX de diecisiete sectores utilizando las cuentas nacionales
del afio 2000. Ademas de la construccion de la matriz, el estudio
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busco identificar los sectores clave de la economia de la ciudad. En
este sentido, se encontrd que los productos metalicos, la maquinaria
y equipo, el papel y la imprenta y los textiles tienen capacidad de
generar arrastre, mientras que los derivados del petréleo, la quimica, los
plésticos, los servicios comunales, sociales y personales, el comercio,
los restaurantes y los hoteles tienen mayores encadenamientos
hacia adelante.

En el estudio realizado por Gardufio (2021), se analizaron los
impactos econdomico-urbanos derivados de la construccion de infraes-
tructura en la region centro de México durante el periodo 2015-2019.
Para ello, se construyé una matriz insumo-producto multirregional
bajo el enfoque hibrido de abajo hacia arriba que incluyé transacciones
intersectoriales entre las diversas unidades economico-espaciales de la
region centro. El trabajo destaca el importante papel de la industria de
la construccion por sus amplios encadenamientos hacia adelante con la
economia del centro del pais.

Quintana y Mendoza (2022) llevaron a cabo un diagnoéstico de la
economia de la CDMX con el fin de proponer medidas para fortalecer
los ingresos de la ciudad con una perspectiva de desarrollo sostenible
en el contexto de la crisis de la COVID-19. En este estudio se utilizaron
diversas técnicas, incluyendo el modelo insumo-producto basado en la
demanda, y se empled la matriz de 2013 elaborada por el CEDRUS que
se utiliza en el presente trabajo de investigacion. Entre sus resultados,
encontraron que las actividades clave para la economia citadina son los
seguros y fianzas, productos de plastico, pulpa, papel y carton, cemento
y productos de concreto, metales no ferrosos (excepto aluminio),
madera y otros trabajos especializados para la construccion.

Existen diferencias significativas entre este estudio y las investiga-
ciones previas. En primer lugar, se utiliza el modelo de insumo-producto
con un enfoque dual, donde se estiman los encadenamientos hacia atras
y hacia adelante a través de los modelos de demanda y oferta, respecti-
vamente. Ademas, se considera el efecto conjunto sobre la produccion
y el empleo para identificar sectores estratégicos, impulsores y claves.
En tercer lugar, el método de extraccion hipotética empleado permite
obtener indicadores con una interpretacion economica intuitiva, lo que
nos permite identificar claramente las diferencias entre la generacion de
producto y empleo de los diversos sectores en la economia de la ciudad.
Por ultimo, cabe destacar que se realizd un proceso de agregacion
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sectorial en la matriz proporcionada por el CEDRUS para solucionar
algunas discrepancias contables.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

La metodologia utilizada en esta investigacion se basa en el analisis
insumo-producto uniregional. México tiene una larga tradicion de estu-
dios que emplean este método para analizar diferentes regiones del
pais (Martinez y Corrales, 2017; Mendoza-Sanchez, 2019). El caracter
uniregional del modelo hace referencia a que se trata de una matriz con
transacciones intersectoriales dentro de la misma region geografica de
referencia y no identifica aquellas realizadas con diferentes regiones.

En este estudio se utiliza la matriz insumo-producto de la Ciudad
de México para el afio 2013, elaborada por el CEDRUS de la Facultad
de Economia de la UNAM para el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI). Su metodologia se puede consultar en Asuad y
Sanchez (2016), Asuad (2019 y 2020) y Asuad et al. (2023). De manera
sucinta, se hace uso de un modelo uniregional abierto al exterior y
cerrado al interior del pais para construir las cuentas econdémicas y el
cuadro de oferta y utilizacion de la Ciudad de México para el afio 2013.
El CEDRUS verifico la consistencia de la matriz utilizando las medidas
tradicionales de eficiencia de la estimacion, calculando el error que se
puede producir al comparar las matrices estimadas con las de referencia.
Los indices de medicion de error MAPE y SIMISARD son cercanos a 0
y 1 respectivamente, lo cual indica que son minimas las diferencias con
respecto a la matriz base de comparacion (Asuad et al., 2023).

Esta matriz presenta dos caracteristicas que la convierten en una
herramienta analitica poderosa para analizar la estructura productiva
de la CDMX. En primer lugar, se utilizé6 un método de abajo hacia
arriba —es decir, que parte de la estimacion de las cuentas econdomicas
y cuadro de oferta y utilizacion para construir una matriz insumo—
producto— basado en una concepcion regional que permite capturar
la heterogeneidad econdmica regional (Asuad, 2020). En segundo
lugar, cuenta con un amplio nivel de desagregacion sectorial a nivel
de 184 ramas productivas, siendo un nivel de resolucion sectorial
inédito en comparacion con las matrices previas disponibles para la
CDMX. El afio de la matriz es el 2013; sin embargo, en los analisis
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multisectoriales se considera que existen cambios estructurales
minimos en el tiempo.

Con el objetivo de facilitar el analisis de los resultados obtenidos
en esta investigacion, se construyo una clasificacion sectorial especi-
fica. Siguiendo a Morales-Lopez (2022), la industria manufacturera
se dividio en dos categorias: la que se dedica a la transformacion de
recursos naturales y aquella que depende principalmente de recursos
tecnologicos para su produccion. Mientras que los servicios se divi-
dieron en dos grandes grupos segun su intensidad en el uso de cono-
cimiento de acuerdo con la clasificacion de EUROSTAT (2017) y dos
subgrupos que determinan si los servicios son orientados al consu-
midor o al productor mediante el uso de los datos contenidos en la
matriz insumo-producto de la CDMX.

Los servicios que fueron adquiridos principalmente por otros
sectores productivos se identificaron como servicios intermedios,
mientras que aquellos adquiridos principalmente por empresas con
el objetivo de incrementar su formacion neta de capital fijo se deter-
minaron como servicios de capital. Por otro lado, los servicios adqui-
ridos principalmente para consumo privado y del gobierno se estable-
cieron como servicios finales. Se considera que un sector de servicios
esta “orientado al productor” si la proporcién de servicios intermedios
y de capital es mayor que la de servicios finales. De lo contrario, se
considera que el sector esta “orientado al consumidor”. Las exporta-
ciones no se tomaron en cuenta para realizar estas estimaciones, pero
se asume que siguen el mismo patrén que el resto de la produccion
sectorial. Tampoco se considero la discrepancia estadistica. La clasi-
ficacion completa se puede encontrar en el anexo A.1.

2.1. Modelo insumo-producto uniregional

El modelo se basa en un conjunto de ecuaciones lineales que describen la
distribucion del producto de una industria en toda la economia, creando
una tabla de transacciones intersectoriales unida a los componentes de
demanda final y valor agregado de cada industria. En términos matri-

ciales, el modelo uniregional para “n” sectores se puede representar de
la siguiente manera:

Xl Zn ©r Zn
: Z=1": E Y=

Zny v Ipn

Y,
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Donde, X es un vector de producciéon bruta (VBP) de orden nx1, Z es
la matriz de transacciones intersectoriales de orden nxn, Y es el vector
de demanda final de orden nx1 y V es el vector de valor agregado (VA)
de orden 1xn.* Por conveniencia se agregan en un solo vector columna
los componentes de la demanda final y en un solo vector fila los del
valor agregado. La ecuacion (1) resuelve el modelo por el lado de la
demanda, mientras que la (2) por el lado de la oferta:

X=Zi+Y (1)

X=Zi+V 2)
Donde, la letra “i” representa un vector compuesto por unos (1’s), y
el superindice ‘ indica una operacion de transposicion. Un supuesto
esencial del analisis insumo-producto es que los flujos intersectoriales
(por ejemplo, del sector “i” al sector *“j”’) para un periodo determinado
dependen completamente del producto total del sector receptor (sector
“j””) en ese mismo periodo. Este supuesto se expresa matematicamente
a través la ecuacion (3) que muestra los coeficientes técnicos de entrada
y la (4) que contiene los de salida:

[3

Aij = X_ ( )
j
7.
_

Dj; = Xi 4)

El modelo insumo-producto puede ser abordado desde la perspectiva de
la demanda (Leontief, 1936) y la oferta (Ghosh, 1958). La ecuacion (5)
representa matematicamente el modelo de Leontief, el cual se utiliza
para determinar la cantidad de produccidon necesaria para satisfacer
las variaciones en los componentes de demanda final. Por otro lado,
la ecuacidn (6) corresponde al modelo de Ghosh, que se emplea para
estimar los cambios en el producto derivados de modificaciones en los
costos primarios. La ecuacion (5) se deriva al resolver el vector X como

3 Dado que se trata de un modelo unirregional, se incluyen las importaciones como parte del VA

ya que son parte de los costos primarios.
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una funcion del vector Y en la ecuacion (1), mientras que la ecuacion
(6) se obtiene al resolver el vector X como funcion del vector V en la
ecuacion (2):

X=(1—A) 1Y (5)

X=Vx*(I—-D)? (6)

2.2. El método de extraccion hipotética

En el modelo uniregional existen dos tipos de encadenamientos,
los provocados por las compras (hacia atrds) y por las ventas (hacia
adelante) que realiza un sector a si mismo y al resto de sectores. La lite-
ratura del analisis insumo-producto ha propuesto una serie de métodos
para medir los encadenamientos sectoriales. Los mas simples analizan
la matriz de coeficientes técnicos o la matriz inversa de Leontief. Mien-
tras que entre los mas complejos se encuentran el método de extraccion
hipotética (Dietzenbacher y van der Linden, 1997).

En este trabajo se ha utilizado el método de extraccion hipotética
debido a su versatilidad y facil interpretacion. Segun Miller y Lahr
(2001), es apropiado utilizar el modelo basado en la demanda para
encontrar los encadenamientos hacia atras (BL) y el modelo basado
en la oferta para estimar los encadenamientos hacia adelante (FL).
Para encontrar los encadenamientos hacia atras (hacia adelante) en
un modelo uniregional, se procede a “extraer hipotéticamente” las
compras (ventas) intermedias que realiza un sector, suponiendo que
todos los valores de la columna (fila) correspondiente en la matriz de
coeficientes técnicos de entrada (salida) son ceros. Posteriormente, se
resuelve el modelo de Leontief (Ghosh). La extraccion del sector de
interés provoca una reduccion en la produccion bruta con respecto a
su valor original. La proporcion de esta reduccion en el valor bruto de
la produccion original indica el grado de encadenamientos productivos
que tiene el sector extraido con la economia en su conjunto. Miller y
Lahr (2001) también crearon una taxonomia del método con siete casos
posibles. En este trabajo se utiliza el caso 3 para estimar los encadena-
mientos hacia atras y el 4 para los encadenamientos hacia adelante.
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Para estimar los encadenamientos hacia atras en un modelo insumo-
producto uniregional de la Ciudad de México con 184 sectores, se nece-
sita extraer la columna correspondiente al sector que se esta analizando
en la matriz de coeficientes técnicos de entrada (A):

S [0 Air] X" [Yi]
= +
k0] Tlo An]|xen] Ty (7)

Donde, Xi es un escalar que representa la produccion hipotética del
sector “i” al extraer sus compras intermedias. XV es un vector columna
de orden 183x1 que contiene la produccion hipotética del resto de
sectores de la CDMX. Ajes un vector fila de orden 1x183 con los
coeficientes técnicos de entrada correspondientes. A, es una subma-
triz cuadrada de la matriz A de orden 183x183. Y; es un escalar que
indica el valor de la demanda final correspondiente a los bienes y servi-
cios producidos por el sector extraido “i” y Y; es un vector columna
de orden 183x1 que contiene la demanda final del resto de sectores.
El siguiente paso es la resolucion del modelo de Leontief tomando en
cuenta la extraccion hipotética realizada:

XD = (I — A(—i))_1 *Y )

Donde, X ) es el vector de produccion bruta hipotética de orden 184x1.
I es una matriz identidad de orden 184x184. A ) es la matriz hipotética
de coeficientes técnicos de entrada de orden 184x184 e Y es el vector
de demanda final de orden 184x1. Para encontrar el nivel de empleo
hipotético basta con realizar el siguiente ajuste en la ecuacion (8):

ECD = B4« (1-ACD) 5y )

Donde, E® es el vector de empleo hipotético de orden 184x1 luego
de la extraccion de las compras intermedias del sector extraido. Ees
una matriz de orden 184x184 que contiene en su diagonal principal los
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coeficientes de empleo (nimero de empleados por unidad de produc-
cion bruta), mientras que el resto de los elementos son cero.

Al resolver las ecuaciones (8) y (9) se encuentran los vectores de
produccion y empleo hipotéticos. La ecuacion (10) expresa el grado de
encadenamientos productivos hacia atras, mientras que la ecuacion (11)
muestra el nivel de encadenamientos de empleo hacia atras:

BL_PCD = [(X - XED) © X] * 100 (10)

BL_ECD = [(E- ECD) © E] » 100 (11)

Donde X y E son los vectores de produccion y empleo hipotético de
orden 184x1, respectivamente. BL_ P es un vector de orden 184x1
cuyos valores representan la participacion de la reduccion en la produc-
cion bruta con respecto al valor real de los 184 sectores al extraer las
compras intermedias del sector “i”. La magnitud de estos porcentajes
son un indicador de la importancia que tiene el sector extraido en la
produccion de cada sector de la economia por la adquisicion de insumos
realizada. El promedio ponderado por la produccion bruta original X
de los elementos del vector BL P es igual a los encadenamientos
productivos hacia atras que tiene el sector “i” con la totalidad de la
economia citadina.

De manera analoga, BL_E® es un vector de orden 184x1 cuyos
elementos son el porcentaje que representa la reduccion hipotética del
empleo con respecto a su valor real para los 184 sectores al extraer las
compras intermedias del sector “i”. De igual manera, la magnitud de
estos porcentajes representa la importancia que tiene el sector extraido
en la generacion de empleo de cada sector. El promedio ponderado por
el nivel de empleo original E de los elementos del vector BL_E™ es
igual a los encadenamientos de empleo hacia atras que tiene el sector
extraido con la totalidad de la economia de la Ciudad de México.

Para estimar los encadenamientos hacia adelante, se realiza un
proceso similar, solamente que, con el modelo basado en la oferta de
Ghosh, extrayendo la fila correspondiente al sector analizado de la
matriz de coeficientes técnicos de salida (D):
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FXTP1  [ExP [o 0 ]+[vi]
Fxh Fx{P Dyi  Dyr Vi (12)

Donde, FX ) es un escalar que representa la produccion hipotética del
sector “i” al extraer sus ventas intermedias. FX ) es un vector de orden
183x1 que contiene la produccion hipotética del resto de sectores.
D, es un vector de orden 183x1 con los elementos de la matriz de
coeficientes de salida correspondientes. D_es una submatriz cuadrada
de la matriz D de orden 183x183. V. es un escalar que representa el
valor agregado correspondiente al sector “i” y V_es un vector de orden
183x1 cuyos valores corresponden al valor agregado del resto de
sectores de la economia de la CDMX. El siguiente paso es resolver el
modelo de Ghosh tomando en consideracion el proceso de extraccion

hipotética implementado:
FXCD =V« (1—DCD) ™ (13)

Donde, FX ™ es el vector de produccion bruta hipotética de orden
184x1 al extraer las ventas intermedias del sector “i”. I es una matriz
identidad de orden 184x184. D®es el vector de demanda final de orden
184x1 y es la matriz hipotética de coeficientes técnicos de salida de
orden 184x184. Para estimar la generacion hipotética de empleo basta

con ajustar la ecuacion (13):
FECD =V« (1-DCD) " « g4 (14)

Donde, FE® es el vector de empleo hipotético de orden 184x1 luego
de la extraccion de las ventas intermedias del sector extraido. E es una
matriz diagonalizada de orden 184x184 con los coeficientes de empleo.
A continuacion, la ecuacion (15) expresa el grado de encadenamientos
productivos hacia adelante, mientras que la ecuacion (16) muestra el
nivel de encadenamientos de empleo hacia adelante:

FL.PCD = [(X - FXtD) ©X] x 100 (15)
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FL.ECD = [(E — FECD) © E] = 100 (16)

Donde, FL_ P es un vector de orden 184x1 con las participaciones
de las reducciones en la produccion bruta en el valor real del valor
bruto de la produccion de cada sector al extraer las ventas interme-
dias que realiza el sector “i”. © es un operador de division elemento
por elemento. La magnitud de estos porcentajes son un indicador de la
importancia que tiene el sector extraido en la produccion de cada sector
de la economia por la venta de insumos realizada. El promedio ponde-
rado por la produccion bruta original X de los elementos del vector
FL P es igual a los encadenamientos productivos hacia atrds que
tiene el sector “i” con la totalidad de la economia de la CDMX.

Similar al caso de los encadenamientos hacia atras, FL_ E® es un
vector de orden 184x1 que contiene el peso de las reducciones en el
valor bruto de la produccion de cada sector con respecto a su valor
original al extraer las ventas intermedias del sector “i” de interés. La
dimension de estos porcentajes expresa el rol que tiene el sector “i”
en la generacion de empleo de cada sector de la economia. La media
ponderada por el nivel de empleo real E de los elementos del vector
es un indicador de los encadenamientos de empleo hacia adelante que
tiene el sector extraido con toda la economia de la ciudad.

En este estudio, se utilizo el método de extraccion hipotética para
calcular los encadenamientos hacia atras y hacia adelante de los 184
sectores de la matriz del CEDRUS. Esto permite crear una taxonomia
con el objetivo de identificar los sectores mas relevantes para la produc-
cion y el empleo de la CDMX. Se considera que un sector es estratégico
si se encuentra dentro de los 20 primeros sectores con mayores enca-
denamientos tanto productivos como de empleo hacia atras. Analoga-
mente, un sector es impulsor si pertenece al fop 20 de sectores con
mayores encadenamientos—productivos y de empleo—hacia adelante.
Los sectores clave seran aquellos que se consideren tanto estratégicos
como impulsores.

3. RESULTADOS

En este apartado se examinan los resultados obtenidos en el estudio. Se
divide en tres secciones principales: En la primera seccion se identifican
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los sectores estratégicos —por sus encadenamientos hacia atras—, en la
segunda los impulsores —por sus encadenamientos hacia adelante—y en
la tercera los clave —por sus encadenamientos totales— para la economia
de la Ciudad de México.

3.1. Sectores estratégicos

El cuadro 2 muestra los 20 sectores con mayores encadenamientos
productivos hacia atras. El sector mas relevante debido a sus compras
intermedias es equipo de transporte. Al extraer sus adquisiciones de
insumos, se produciria una caida del 3% en la producciéon bruta de
la ciudad.

Sin embargo, los servicios dominan el ranking ocupando diez posi-

ciones de veinte. De estos, siete utilizan intensivamente el conocimiento
en sus procesos productivos y cinco estan orientados hacia el consu-
midor. En cuanto a la manufactura, esta participa con seis posiciones,
cuatro de las cuales involucran procesos de transformacion de recursos
naturales y dos se caracterizan por procesos intensivos en tecnologia.
Finalmente, el sector de la construccion ocupa tres posiciones y el
sector primario una posicion dentro del ranking.
En el cuadro 3 se muestra el ranking de los sectores con mayores enca-
denamientos de empleo hacia atras en la CDMX. Aunque en general
los sectores que generan mas producto también crean mas empleos,
existen algunas diferencias notables. En primer lugar, los sectores en el
cuadro 3 tienden a tener un mayor grado de encadenamientos que los
del cuadro 2, lo que significa que su papel como creadores de empleo es
mas importante que como generadores de producto. En segundo lugar,
hay algunos cambios en las posiciones, por ejemplo, el comercio mino-
rista es el sector que mas empleos directos e indirectos crea en la ciudad
por sus compras intermedias, mientras que el equipo de transporte es
el que genera mas producto directa e indirectamente por sus encade-
namientos hacia atras. La extraccion de las adquisiciones de productos
intermedios que realiza el sector de venta al menudeo reduciria el nivel
de empleo de la ciudad en un 4.7%.

Identificacion de sectores clave para la generacion... rMoraIes—Lépez, R. y L. Quintana Romero 87

CUADRO 2

RANKING DE LOS SECTORES MAS IMPORTANTES PARA LA ECONOMIA DE LA CIUDAD DE
MEXICO POR SUS ENCADENAMIENTOS PRODUCTIVOS HACIA ATRAS, 2013

(PORCENTAJES)
Ranking .
Sector Categoria BL_P %VBP
BL_P
Manufactura intensiva en
1 Equipo de transporte . 3.0 2.9
tecnologia
. Otros servicios orientados al
2 Comercio al por mayor 2.5 8.1
productor
X Otros servicios orientados al
3 Comercio al por menor . 2.4 7.7
consumidor
4 Productos quimicos y derivados Manufactura intensiva en 14 12
del petréleo recursos naturales ’ ’
Servicios intensivos en
5 Seguros y fianzas conocimiento orientados al 1.4 1.9
consumidor
6 Edificacion residencial Construccion 1.4 2.2
Servicios intensivos en
7 Banca multiple conocimiento orientados al 1.3 4.3
productor
B Otros servicios orientados al
8 Transporte, excepto aéreo A 1.2 4.9
consumidor
X L L, Servicios intensivos en
Alquiler sin intermediacion de - X
9 X . conocimiento orientados al 1.0 6.1
bienes raices )
consumidor
Servicios intensivos en
10 Administracion publica conocimiento orientados al 0.8 2.2
consumidor
11 Edificacion no residencial Construccion 0.8 1.0
L. L. Manufactura intensiva en
12 Metdlica basica 0.7 0.7
recursos naturales
. Manufactura intensiva en
13 Bebidas 0.7 0.9
recursos naturales
Servicios intensivos en
14 Hospitales generales conocimiento orientados al 0.7 19
consumidor
i3 Mineria y servicios relacionados Sector Primario 0.6 0.6
Manufactura intensiva en
16 Productos farmacéuticos ) 0.6 1.1
tecnologia
5 Productos de panaderia y Manufactura intensiva en 05 il
tortillas recursos naturales ’ ’
Servicios intensivos en
18 Telecomunicaciones aldmbricas ~ conocimiento orientados al 0.5 2.1
productor
Construccion de obras para el L,
19 L L Construccion 0.5 0.7
suministro de servicios
Servicios intensivos en
20 Transporte aéreo conocimiento orientados al 0.5 0.9

consumidor

Fuente: elaboracion propia con base en la MIP CDMX elaborada por el CEDRUS.

Nota: El ranking hace referencia a la posicion de los sectores de acuerdo con su importancia en la economia
debido a sus encadenamientos productivos hacia atras (BL_P). %VBP = Participacion en el valor bruto de la
produccién total de la CDMX.
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RANKING DE LOS SECTORES MAS IMPORTANTES PARA LA ECONOMIA DE LA CIUDAD DE

CUADRO 3

MEXICO POR SUS ENCADENAMIENTOS DE EMPLEO
HACIA ATRAS, 2013 (PORCENTAIJES)

Ranking .
Sector Categoria BL_E %0CU
BL_E
i Otros servicios orientados al
1 Comercio al por menor A 4.7 1.4
consumidor
2 Equipo de transporte Manufactura intensiva en tecnologia 3.9 0.5
3 Comercio al por mayor Otros servicios orientados al productor 3.6 1.2
- Servicios intensivos en conocimiento
4 Banca multiple . 2.9 3.9
orientados al productor
Otros servicios orientados al
5 Transporte, excepto aéreo ) 2.2 2.5
consumidor
Servicios intensivos en conocimiento
6 Seguros y fianzas X K 2.0 0.7
orientados al consumidor
. Productos quimicos y derivados Manufactura intensiva en recursos 16 04
del petréleo naturales . ’
8 Alquiler sin intermediacion de Servicios intensivos en conocimiento 13 02
bienes raices orientados al consumidor ’ ’
9 Edificacion residencial Construccion 1.2 0.5
10 Mineria y servicios relacionados Sector Primario 1.2 0.0
. ., o Servicios intensivos en conocimiento
11 Administracion publica X X 1.0 6.3
orientados al consumidor
. Servicios intensivos en conocimiento
12 Hospitales generales X K 1.0 0.4
orientados al consumidor
, Servicios intensivos en conocimiento
13 Transporte aéreo X X 0.9 0.5
orientados al consumidor
. Manufactura intensiva en recursos
14 Bebidas 0.9 0.3
naturales
15 Productos farmacéuticos Manufactura intensiva en tecnologia 0.9 1.0
Otros servicios orientados al
16 Hoteles . 0.8 0.6
consumidor
Manufactura intensiva en recursos
17 Productos de plastico 0.8 0.7
naturales
Manufactura intensiva en recursos
18 Metdlica basica 0.8 0.0
naturales
Otros servicios orientados al
19 Restaurantes B 0.8 43
consumidor
Servicios intensivos en conocimiento
20 Radio y television 0.8 0.1

orientados al productor

Fuente: elaboracidn propia con base en la MIP CDMX elaborada por el CEDRUS.

Nota: El ranking hace referencia a la posicion de los sectores de acuerdo con su importancia en la economia

debido a sus encadenamientos de empleo hacia atras (BL_E). %OCU = Participacion en el empleo total
(ocupados) de la CDMX.
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Por ultimo, es importante destacar que existen sectores que aparecen en
el ranking de generadores de producto pero no de empleo, y viceversa.
Por ejemplo, en el ranking de encadenamientos productivos hacia atras
(cuadro 2) figuran la edificacion no residencial, los productos de pana-
deria y tortillas, las telecomunicaciones alambricas y la construccion
de obras para el suministro de servicios, mientras que en el ranking
de encadenamientos de empleo hacia atras (cuadro 3) ocupan lugares
mas relevantes los hoteles, productos de plastico, restaurantes y radio y
television. De esta manera, se observa una disminucion en la relevancia
de la construccion como generador de empleo en comparacion con una
importancia creciente de los sectores de servicios en este ambito, vincu-
lados principalmente al sector turistico.

En el cuadro 4 se pueden encontrar los 16 sectores estratégicos mas
importantes para la economia de la CDMX en términos de generacion
de producto y empleo. Para ordenar el ranking, se utilizé un promedio
simple de los encadenamientos productivos y de empleo hacia atras.
Los servicios tienen una fuerte presencia en el ranking, ocupando nueve
de las dieciséis posiciones y cuatro de los primeros cinco lugares. Seis
de estos sectores son intensivos en conocimiento, de los cuales cinco se
enfocan en satisfacer las necesidades de los consumidores.

Una observacion relevante es que cuatro de los 16 sectores
incluidos son considerados tradicionales para la economia de la Ciudad
de México. La banca multiple y los seguros y fianzas forman parte del
sector financiero, mientras que la edificacion residencial y el alquiler
sin intermediacion de bienes raices son parte del sector inmobiliario.
Ademas de estos rubros, destaca la presencia del sector de comercio,
transporte y salud en el ranking de sectores estratégicos. Por otro lado,
se cumple una tendencia nacional en el sentido que las operaciones del
sector de equipo de transporte suelen tener altos encadenamientos hacia
atras (Morales-Lopez, 2023).
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CuAbro 4 ) unidades econémicas. La extraccion de las ventas intermedias que
RANKING DE SECTORES ESTRATEGICOS DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2013 . ’ . 0 s
(PORCENTAJES) realiza este sector tendria una afectacion del 7.3% sobre la produccion
Ranking bruta total de la CDMX.
Sector Categoria BL BL_P BL_E
BL CUADRO 5
1 Comercio al por menor Otros servicios orientados al BI5 24 4.7 RANKING DE LOS SECTORES MAS IMPORTANTES PARA LA ECONOMIA DE LA CIUDAD
consumidor .
DE MEXICO POR SUS ENCADENAMIENTOS PRODUCTIVOS HACIA ADELANTE, 2013
2 Equipo de transporte Manufactura intensiva en tecnologia 3.4 3.0 39 (PORCENTAJ ES)
Otros servicios orientados Rankin, .
3 Comercio al por mayor 3.1 2.5 3.6 8 Sector Categoria FL_P  %VBP
al productor FL_P
4 B iltinl Servicios intensivos en conocimiento 21 13 29
anca muftiple orientados al productor : ' : 1 Servicios de empleo Otros servicios orientados al productor 7.3 5.4
. Otros servicios orientados
5 Transporte, excepto aéreo N 1.7 1.2 2.2
al consumidor
- . L 2 Comercio al por mayor Otros servicios orientados al productor 4.8 8.1
) Servicios intensivos en conocimiento
6 Seguros y fianzas X . 1.7 1.4 2.0
orientados al consumidor
fmi i i Servicios intensivos en conocimiento
- Productos quimicos y Manufactura intensiva en s aa G 3 Corporativos . 22 18
derivados del petréleo recursos naturales orientados al productor
8 Edificacion residencial Construccién 13 14 1.2 Servicios intensivos en conocimiento
4 Telecomunicaciones inaldmbricas . 2.0 2.5
. - .y - . L orientados al productor
Alguiler sin intermediaciéon  Servicios intensivos en conocimiento
9 . , . . 1.2 1.0 1.3
de bienes raices orientados al consumidor L . L
ineri. ici 5 Telecomunicaciones alambricas servicios intensivos en conocimiento 2.0 2.1
Mineria y servicios ; 8 .
10 v Sector Primario 0.9 0.6 1.2 orientados al productor
relacionales
Servicios intensivos en conocimiento icios i i imi
11 Administracién publica ) . 0.9 0.8 1.0 6 Servicios de contabilidad y auditoria Servmos,mtenswos en conocimiento 1.6 1.5
orientados al consumidor orientados al productor
1 Bebidas Manufactura intensiva en 08 07 0.9 o ) o
recursos naturales . - : . Banca muiltiple Servicios intensivos en conocimiento 15 43
L . L orientados al productor
) Servicios intensivos en conocimiento
13 Hospitales generales i i 0.8 0.7 1.0
orientados al consumidor 8 Otros servicios profesionales, Servicios intensivos en conocimiento 13 12
Manufactura intensi - L . . .
14 Metélica basica anufactura intensiva en 08 07 08 cientificos y técnicos orientados al productor
recursos naturales
15 Productos farmacéuticos Manufactura intensiva en tecnologia 0.7 0.6 0.9 9 Alquiler 5|.n |nterm,ed|aC|on de Serwuo.s intensivos en cont?C|m|ento 1.1 6.1
bienes raices orientados al consumidor
, Servicios intensivos en conocimiento
16 Transporte aéreo ientad | id 07 05 09 Administracién de negocios y apoyo
orientados al consumidor 10 secretarigl ¥ apoy Otros servicios orientados al productor 1.1 0.9
Fuente: elaboracion propia con base en la MIP CDMX elaborada por el CEDRUS.
Nota: El ranking hace referencia a la posicion de los sectores de acuerdo con su importancia en la economia
debido al promedio de sus encadenamientos productivos (BL_P) y de empleo (BL_E) hacia atras (BL). 11 Comercio al por menor Otros servicios orientados al consumidor 1.1 7.7
Solamente se toman en cuenta los sectores que aparecen en el top 20 de los cuadros 2 y 3.
12 Transporte, excepto aéreo Otros servicios orientados al consumidor 1.0 4.9

3.2. Sectores impulsores

El cuadro 5 contiene los sectores mas encadenados productivamente
con la economia citadina. El sector mas relevante por las ventas inter-
medias que realiza es el de servicios de empleo, sector conformado
por empresas dedicadas a la bisqueda de recursos humanos, agencias
de empleo temporal y empresas que suministran trabajadores a otras

. X Servicios intensivos en conocimiento
13 Alquiler de bienes muebles i 0.9 0.7
orientados al productor

14 Correos y almacenamiento Otros servicios orientados al productor 0.7 0.5
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CUADRO 5. RANKING DE LOS SECTORES MAS IMPORTANTES PARA LA ECONOMIA DE LA
CIUDAD DE MEXICO POR SUS ENCADENAMIENTOS PRODUCTIVOS HACIA
ADELANTE, 2013 (PORCENTAJES)

(CONTINUACION)

Ranking

Sector Categoria FL_P  %VBP
FL_P

. L Servicios intensivos en conocimiento
15 Actividades bursatiles ) 0.7 0.4
orientados al productor

Servicios intensivos en conocimiento
16 Publicidad . 0.7 0.5
orientados al productor

17 Productos farmacéuticos Manufactura intensiva en tecnologia 0.6 1.1

18 Servicios relacionados con los Servicios intensivos en conocimiento 0.6 05
seguros y fianzas orientados al productor ’ ’

. Servicios intensivos en conocimiento
19 Servicios legales ) 0.6 0.6
orientados al productor

Otras instituciones de N . .
) o . Servicios intensivos en conocimiento
20 intermediacion crediticia y . K 0.5 0.8
. . orientados al consumidor
financiera

Fuente: elaboracidn propia con base en la MIP CDMX elaborada por el CEDRUS.

Nota: El ranking hace referencia a la posicion de los sectores de acuerdo con su importancia en la economia
debido a sus encadenamientos productivos hacia adelante (FL_P). %VBP = Participacion en el valor bruto de
la produccidn total de la CDMX.

A diferencia del ranking de encadenamientos hacia atras, donde se
muestra una mayor diversificacion entre las categorias econdmicas, el
ranking de sectores por sus encadenamientos productivos hacia adelante
esta dominado por los servicios, con 19 de las 20 posiciones. La tinica
excepcion es el sector de productos farmacéuticos, que pertenece a
la manufactura intensiva en tecnologia. De los 19 sectores de servi-
cios, 13 utilizan de manera intensiva el conocimiento en sus procesos
de produccion, y 11 de ellos se enfocan en servicios intermedios o de
capital. En el cuadro 6 se presenta el ranking de los 20 sectores con
mayores encadenamientos de empleo hacia adelante.
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CUADRO 6

RANKING DE LOS SECTORES MAS IMPORTANTES PARA LA ECONOMIA DE LA CIUDAD DE
MEXICO POR SUS ENCADENAMIENTOS DE EMPLEO HACIA ADELANTE, 2013

(PORCENTAJES)
Ranking .

EL E Sector Categoria FL_E %0CU
1 Servicios de empleo Otros servicios orientados al productor 6.1 21.1
2 Comercio al por mayor Otros servicios orientados al productor 3.5 1.2

. Servicios intensivos en conocimiento
3 Corporativos . 1.8 0.5
orientados al productor
o o . Servicios intensivos en conocimiento
4 Telecomunicaciones inaldmbricas i 1.8 1.6
orientados al productor
Servicios intensivos en conocimiento
5 Telecomunicaciones alambricas i 1.6 0.8
orientados al productor
6 Servicios de contabilidad Servicios intensivos en conocimiento 13 07
y auditoria orientados al productor ’ ’
_ Servicios intensivos en conocimiento
7 Banca mdltiple . 13 3.9
orientados al productor
8 Otros servicios profesionales, Servicios intensivos en conocimiento 12 1.9
cientificos y técnicos orientados al productor ’ ’
9 Alquiler sin intermediacion de Servicios intensivos en conocimiento 1.0 02
bienes raices orientados al consumidor ’ ’
Administracion de negocios y . .
10 R Otros servicios orientados al productor 0.9 2.5
apoyo secretarial
. Otros servicios orientados al
11 Comercio al por menor i 0.9 14
consumidor
, Otros servicios orientados
12 Transporte, excepto aéreo R 0.8 2.5
al consumidor
. ) Servicios intensivos en conocimiento
13 Alquiler de bienes muebles X 0.7 0.3
orientados al productor
. Servicios intensivos en conocimiento
14 Publicidad . 0.6 1.4
orientados al productor
i3 Correos y almacenamiento Otros servicios orientados al productor 0.6 0.6
. L, Servicios intensivos en conocimiento
16 Radio y television i 0.5 0.1
orientados al productor
17 Productos farmacéuticos Manufactura intensiva en tecnologia 0.5 1.0
18 Utilidades Utilidades 0.5 4.1
- Servicios intensivos en conocimiento
19 Servicios legales i 0.5 0.7
orientados al productor
., i X Manufactura intensiva en recursos
20 Impresion e industrias conexas 0.4 1.0

naturales

Fuente: elaboracién propia con base en la MIP CDMX elaborada por el CEDRUS.

Nota: El ranking hace referencia a la posicion de los sectores de acuerdo con su importancia en la economia
debido a sus encadenamientos de empleo hacia adelante (FL_E). %OCU = Participacion en el empleo total
(ocupados) de la CDMX.
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Una observacion importante es que el top 13 de sectores con mayores
encadenamientos productivos y de empleo hacia adelante es el mismo.
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RANKING DE LOS SECTORES IMPULSORES DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2013

CUADRO 7

. ., ., . . (PORCENTAJES)
La primera posicion también lo ocupa el sector de servicios de empleo, Ranking
cuya extraccion de las ventas intermedias que realizara provocaria una FL Sector Categoria fLOFLP RE
reduccion del empleo en un 6.1%. Algunos sectores ﬁnancieros, como 1 Servicios de empleo Otros servicios orientados al productor 6.7 7.3 6.1
las actividades bursatiles, los servicios relacionados con los seguros y 5 Comercioal por mayor  Otros servicios orientados al productor 41 48 35
fianzas, y otras instituciones de intermediacion crediticia y financiera, - o -

. i . . 3 Telecomunicaciones Servicios intensivos en conocimiento 19 20 18
solo aparecen en el ranking de encadenamientos productivos hacia inalémbricas orientados al productor . ‘
adelante. Por otro lado, sectores como la radio y television, las utili- 4 Telecomunicaciones Servicios intensivos en conocimiento o o

. ., . . aldmbricas orientados al productor : ’ ’
dades y la impresion, solo aparecen en el ranking de encadenamientos o -

. . . 5 Corporativos Servicios intensivos en conocimiento 18 22 13
de empleo por las ventas intermedias que realizan. El cuadro 7 muestra orientados al productor A :
los 17 sectores que impulsan la economia de la Ciudad de México. 6 Servicios de contabilidad y Servicios intensivos en conocimiento 16 16 16

. y - auditoria orientados al productor . ’ ’
Es importante destacar que los productos farmacéuticos son el o -
, . . 7 B mﬂlflp|e Servicios intensivos en conocimiento 14 15 13
Unico sector que pertenece a la manufactura. Los 16 restantes son servi- orientados al productor ’ : i
cios, siendo 10 de ellos intensivos en conocimiento y 9 orientados hacia . . :I);;f:esser;:rl;; .. Serviios intensios enconocimiento
la produccion. De los otros 6 servicios identificados, 4 se enfocan en . réenicos Y orientados al productor s '
la provision de insumos para los productores. En general, los sectores s  Alquilersinintermediacién  Servicios intensivos en conocimiento . o
estratégicos se orientan hacia el consumo final, son mas importantes &2 (IEES EiEES uentadoatalcensHndoy
A Administracion d 4
por su rol como generadores de empleo y muestran una mayor diversi- 10 m\'/“a'; ;ig':gcrzt:fg‘l’c'°s Otros servicios orientados al productor 1.0 1.1 0.9
ficacion en cuanto a su pertenencia a una categoria economica, mien-
. .., . 11 Comercio al por menor Otros servicios orientados al consumidor 1.0 1.1 0.9
tras que los sectores impulsores se enfocan en la provision de insumos,
estan concentrados cn 61 sector terciario Yy son mas importantes por su 12 Transporte, excepto aéreo  Otros servicios orientados al consumidor 0.9 1.0 0.8
papel como geﬂeradores de prOdUCtO- ) ) Servicios intensivos en conocimiento
.. . P . 13 Alquiler de bienes muebles ) 0.8 0.9 0.7
Los sectores de servicios corporativos, banca multiple y alquiler son orientados al productor
considerados como ramas tradicionales en la economia de la Ciudad 14 Publicidad Se”'“g:i'e”:;r::::ETOC::;::T"SW 07 07 06
de México, pero también se destacan otros rubros como comercio,
. . .. . . , 15 Correos y almacenamiento Otros servicios orientados al productor 0.7 0.7 0.6
telecomunicaciones, transporte y los servicios profesionales, cienti-
ficos, técnicos y de apoyo a los negocios. Es interesante notar que el 16 Productos farmacéuticos  Manufactura intensiva en tecnologia 05 0.6 0.5
sector de servicios de empleo es el que mas impulsa la economia de la » .
17 Servicios legales 0.5 0.6 0.5

CDMX, lo cual sugiere una amplia presencia de esquemas de subcon-

orientados al productor

Fuente: elaboracion propia con base en la MIP CDMX elaborada por el CEDRUS.

Nota: El ranking hace referencia a la posicion de los sectores de acuerdo con su importancia en la economia
debido al promedio de sus encadenamientos productivos (FL_P) y de empleo (FL_E) hacia adelante (FL) .
Solamente se toman en cuenta los sectores que aparecen en el top 20 de los cuadros 5y 6.

tratacion laboral.

3.3. Sectores clave

Los sectores clave son aquellos que fueron identificados como estra-
tégicos e impulsores para la economia de la CDMX. El cuadro 8 iden-
tifica a seis sectores como claves para la economia de la ciudad, tanto
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por sus efectos de arrastre como de empuje. El ordenamiento se realiza
mediante el promedio simple de los cuatro tipos de encadenamientos
que se han analizado en esta investigacion: productivos y de empleo,
hacia atras y hacia adelante.

Una observacion destacable es que los sectores clave con mayor
presencia son los servicios, ocupando cinco de las seis posiciones.
Entre ellos se encuentran dos que se caracterizan por su intensivo uso
del conocimiento, uno orientado al productor y otro al consumidor. Es
interesante notar que ambos servicios clave e intensivos en conoci-
miento son parte de los sectores tradicionales de la CDMX, por lo que
seria recomendable fomentar otros sectores intensivos en conocimiento
en la formulacidon de una politica industrial.

CUADRO 8
RANKING DE LOS SECTORES CLAVE DE LA CIUDAD DE IVIEXICO, 2013
(PORCENTAJES)
Ranking .
TL Sector Categoria TL BL FL
1 Comercio al por mayor Otros servicios orientados al productor 36 31 41
3 Comercio al por menor Otros servicios orientados al consumidor 2.3 3.5 1.0

o Servicios intensivos en conocimiento
4 Banca multiple . 1.7 21 14
orientados al productor

6 Transporte, excepto aéreo Otros servicios orientados al consumidor 1.3 1.7 0.9
Alquiler sin intermediacién Servicios intensivos en conocimiento
10 ) . . ) 11 12 11
de bienes raices orientados al consumidor
17 Productos farmacéuticos Manufactura intensiva en tecnologia 06 07 05

Fuente: Elaboracién propia con base en la MIP CDMX elaborada por el CEDRUS.

Nota: El ranking hace referencia a la posicion de los sectores de acuerdo con su importancia en la economia
debido a sus encadenamientos totales (TL = promedio de BLy FL). Solamente se toman en cuenta los sectores
identificados como estratégicos e impulsores.

Ademas de los servicios intensivos en conocimiento, otros sectores
terciarios claves son el comercio y el transporte (excepto aéreo). La
importancia de estos sectores estd estrechamente vinculada con el
tamano de la poblacion de la CDMX, la mas grande del pais y una de
las mas grandes del mundo. A pesar de que no pertenece al sector de
servicios, otro sector relevante en la economia de la CDMX es el de
productos farmacéuticos, el cual se destaca como el inico representante
de la manufactura entre los sectores clave. Excepto por el comercio
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al por mayor, los sectores clave identificados tienen mayores encade-
namientos hacia atras que hacia adelante, lo que implica que son mas
importantes como generadores de producto y empleo a través de su
demanda de insumos que por su oferta intermedia.

Murillo-Villanueva (2020) identifica a las utilidades -energia eléc-
trica, agua y gas-, los derivados del petroleo y el carbon, la industria
quimica y la metalica basica como los sectores mas importantes para
la economia interna del pais, tanto por sus encadenamientos hacia atras
como hacia adelante. Estos resultados contrastan significativamente
con los hallazgos obtenidos para la Ciudad de México, lo que indica la
existencia de amplias diferencias entre la estructura productiva nacional
y la citadina.

Una politica de estimulo a los sectores clave tendria grandes efectos
de arrastre y empuje sobre el producto y empleo de la ciudad. Asimismo,
cualquier choque interno o externo que afecte a estos sectores tendria
un fuerte impacto en la produccion y el empleo de la ciudad, tanto desde
la perspectiva de la demanda como de la oferta.

REFLEXIONES FINALES

En este trabajo se han identificado los sectores estratégicos, impulsores
y claves para la economia de la Ciudad de México, tanto por su capa-
cidad como generadores de producto como de empleo. Entre los cinco
sectores estratégicos mas importantes se encuentran el comercio mino-
rista, equipo de transporte, comercio mayorista, la banca comercial y
el transporte (excepto aéreo). Mientras que entre los sectores que mas
impulsan el producto y el empleo por medio de su provision de insumos,
se encuentran los servicios de empleo, el comercio mayorista, las tele-
comunicaciones inalambricas y alambricas y los servicios corporativos.
Cualquier impulso a la produccion de estos sectores generaria un efecto
multiplicador sobre la produccion y el empleo de toda la economia.
Como se puede observar, con excepcion de las ventas al por mayor,
los cinco sectores mas estratégicos no son los mismos que los cinco
mas impulsores. En el caso de los estratégicos, resalta la presencia del
sector manufacturero de equipo de transporte, una rama crucial para
la economia mexicana desde la apertura comercial. Sin embargo, su
capacidad de impulso a la economia no es igual de importante ya
que muchos insumos especializados que produce esta rama suelen
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adquirirse en otras regiones del pais o por medio de las importaciones
desde otras naciones. En el caso de los impulsores, destacan los servi-
cios de empleo, sin embargo, la importancia de este sector indica una
alta presencia de esquemas de subcontratacion laboral.

Por su parte, los sectores clave estan compuestos por ramas que
dependen en gran medida del tamafio poblacional y de la centraliza-
cion de las oficinas corporativas de las empresas en la ciudad. Entre los
seis sectores identificados como claves, solamente dos son servicios
intensivos en conocimiento y ambos pertenecen al grupo de sectores
considerados como tradicionales para la economia citadina. Lo anterior
abre espacio para que se puedan promover otros servicios intensivos
en conocimiento.

Es importante aclarar que la formulacion de una politica industrial
no debe basarse exclusivamente en promover los sectores que aqui se
han identificado como estratégicos, impulsores o claves. También se
trata de aumentar la articulacion productiva de sectores que no aparecen
en los ranking y que pueden ser importantes por sus caracteristicas
especiales, tales como sectores creativos y de la economia verde.

Los resultados de la investigacion indican una clara preponderancia
de los servicios tradicionales, como el financiero, inmobiliario y corpo-
rativo, asi como del comercio y transporte. Estos hallazgos sugieren la
necesidad de diversificar la estructura productiva de la ciudad, particu-
larmente hacia otros servicios intensivos en conocimiento que apuntalen
el crecimiento economico y la competitividad a nivel local y nacional.
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ANEXO
CUADRO A.1. CLASIFICACION SECTORIAL DE LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO
DE LA CDMX
Categoria Rama

1111 - Cultivo de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales
1112 - Cultivo de hortalizas
1113 - Cultivo de frutales y nueces
1114, 1119 - Otros cultivos
Sector 112 — Cria y explotacion de animales

Primario
113 — Aprovechamiento forestal
1142 - Caza y captura

115 - Servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales

21 - Mineria y servicios relacionados

Utilidades 22 — Electricidad, gas y agua

2361 — Edificacion residencial

2362 — Edificacion no residencial

2371 — Construccion de obras para el suministro de agua, petroleo, gas, energia eléctrica
y telecomunicaciones

2372 - Division de terrenos y construccidn de obras de urbanizacion

2373 — Construccion de vias de comunicacion

Construccion

2379 — Otras construcciones de ingenieria civil

2381 — Cimentaciones, montaje de estructuras prefabricadas y trabajos en exteriores

2382 — Instalaciones y equipamiento en construcciones

2383 — Trabajos de acabados en edificaciones

2389 — Otros trabajos especializados para la construccion
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CUADRO A.1. CLASIFICACION SECTORIAL DE LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

Categoria

DE LA CDMX
(CONTINUACION)

Rama
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CUADRO A.1. CLASIFICACION SECTORIAL DE LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

Categoria

DE LA CDMX
(CONTINUACION)

Rama

103

Manufactura intensiva en
recursos naturales

3111 - Elaboracién de alimentos para animales

3112 — Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas
3113 - Elaboracién de azucares, chocolates, dulces y similares

3114 - Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados

3115 — Elaboracién de productos lacteos

3116 — Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros
animales comestibles

3117, 3119 — Otras industrias alimentarias

3118 — Elaboracién de productos de panaderia y tortillas

3121 - Industria de las bebidas

3122 - Industria del tabaco

3131 — Preparacion e hilado de fibras textiles, y fabricacion de hilos

3132 — Fabricacion de telas

3133 — Acabado de productos textiles y fabricacion de telas recubiertas
3141 - Confeccidn de alfombras, blancos y similares

3149 — Fabricacion de otros productos textiles, excepto prendas de vestir
3151 — Fabricacion de prendas de vestir de tejido de punto

3152 — Confeccién de prendas de vestir

3159 — Confeccidn de accesorios de vestir y otras prendas de vestir no
clasificados en otra parte

3161 — Curtido y acabado de cuero y piel

3162 — Fabricacion de calzado

3169 — Fabricacion de otros productos de cuero, piel y materiales sucedaneos
321 - Madera

3221 - Fabricacion de pulpa, papel y carton

3222 — Fabricacion de productos de cartdn y papel

3231 — Impresion e industrias conexas

3241, 3251, 3252, 3253 — Fabricacidn de productos quimicos y derivados del
petréleo

3255 — Fabrica cidn de pinturas, recubrimientos y adhesivos

3256 — Fabricacion de jabones, limpiadores y preparaciones de tocador
3259 — Fabricacion de otros productos quimicos

3261 — Fabricacion de productos de plastico

3262 — Fabricacion de productos de hule

Manufactura intensiva en
recursos naturales

3271, 3279 — Fabricacidn de otros productos a base de minerales no metalicos
3272 — Fabricacién de vidrio y productos de vidrio

3273 — Fabricacion de cemento y productos de concreto

3274 — Fabricacion de cal, yeso y productos de yeso

331 — Metdlica bésica

3321 - Fabricacion de productos metélicos forjados y troquelados

3322 — Fabricacién de herramientas de mano sin motor y utensilios de cocina
metdlicos

3323 — Fabricacion de estructuras metélicas y productos de herreria
3324 — Fabricacion de calderas, tanques y envases metalicos

3325 — Fabricacion de herrajes y cerraduras

3326 — Fabricacion de alambre, productos de alambre y resortes
3327 — Maquinado de piezas metalicas y fabricacién de tornillos
3328 — Recubrimientos y terminados metélicos

3329 — Fabricacidn de otros productos metalicos

3371 — Fabricacion de muebles, excepto de oficina y estanteria
3372 — Fabricacion de muebles de oficina y estanteria

3379 — Fabricacion de colchones, persianas y cortineros

3391 — Fabricacién de equipo no electrénico y material desechable de uso
médico, dental y para laboratorio, y articulos oftdlmicos

3399 — Otras industrias manufactureras

Manufactura intensiva
en tecnologia

3254 — Fabricacion de productos farmacéuticos

333 — Maquinaria y equipo

3341 — Fabricacidon de computadoras y equipo periférico

3342, 3343 — Fabricacion de equipo de comunicacion, de audio y de video
3344 — Fabricacion de componentes electrénicos

3345 — Fabricacion de instrumentos de medicidn, control, navegacion, y equipo
médico electrénico

3346 — Fabricacion y reproduccidon de medios magnéticos y épticos

3351 — Fabricacion de accesorios de iluminacion

3352 — Fabricacion de aparatos eléctricos de uso doméstico

3353 — Fabricacion de equipo de generacion y distribucion de energia eléctrica
3359 — Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricos

336 — Equipo de transporte
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CUADRO A.1. CLASIFICACION SECTORIAL DE LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

Categoria

DE LA CDMX
(CONTINUACION)

Rama

Identificacion de sectores clave para la generacion... rMoraIes—Lépez, R. y L. Quintana Romero

CUADRO A.1. CLASIFICACION SECTORIAL DE LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO

Categoria

DE LA CDMX
(CONTINUACION)

Rama
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Servicios intensivos en
conocimiento orientados
al consumidor

481 — Transporte aéreo

5121 - Industria filmica y del video

5122 — Industria del sonido

5222 — Instituciones financieras de fomento econdmico

5223 — Uniones de crédito e instituciones de ahorro

5224 - Otras instituciones de intermediacion crediticia y financiera no bursatil
5241 — Instituciones de seguros y fianzas

5311 — Alquiler sin intermediacion de bienes raices

5312 — Inmobiliarias y corredores de bienes raices

6111 — Escuelas de educacion basica, media y para necesidades especiales
6112 — Escuelas de educacién técnica superior

6113 — Escuelas de educacion superior

6115 — Escuelas de oficios

6116 — Otros servicios educativos

6211 — Consultorios médicos

6212 — Consultorios dentales

6213 — Otros consultorios para el cuidado de la salud

6214 — Centros para la atencidn de pacientes que no requieren hospitalizacion
6215 — Laboratorios médicos y de diagndstico

6216 — Servicios de enfermeria a domicilio

6219 — Servicios de ambulancias, de bancos de érganos y otros servicios
auxiliares al tratamiento médico

6221 — Hospitales generales

6222 — Hospitales psiquiatricos y para el tratamiento por adiccion

6223 — Hospitales de otras especialidades médicas

7111 - Compaifiias y grupos de espectaculos artisticos y culturales

7112 — Deportistas y equipos deportivos profesionales

7113 — Promotores de espectaculos artisticos, culturales, deportivos y similares
7114 — Agentes y representantes de artistas, deportistas y similares

7115 — Artistas, escritores y técnicos independientes

7121 — Museos, sitios historicos, zooldgicos y similares

7131 - Parques con instalaciones recreativas y casas de juegos electrénicos
7132 — Casinos, loterias y otros juegos de azar

7139 — Otros servicios recreativos

8129 — Servicios de revelado e impresion de fotografias

y otros servicios personales

9311 - Organos legislativos

9312 — Administracién publica en general

9313 — Regulacion y fomento del desarrollo econémico

9314 — Imparticidn de justicia y mantenimiento de la seguridad
y el orden publico

9315 — Regulacién y fomento de actividades para mejorar y preservar el medio
ambiente

9316 — Actividades administrativas de instituciones de bienestar social
9317 — Relaciones exteriores

9318 — Actividades de seguridad nacional

Otros servicios orientados
al consumidor

4600 — Comercio al por menor

482, 483, 484, 485, 486, 487 — Otro tipo de transporte

5615 — Agencias de viajes y servicios de reservaciones

5621 — Manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion

6231 — Residencias con cuidados de enfermeras para enfermos convalecientes,
en rehabilitacion, incurables y terminales

6232 — Residencias para el cuidado de personas con problemas de retardo
mental, trastorno mental y adicciones

6233 — Asilos y otras residencias para el cuidado de ancianos

6239 — Orfanatos y otras residencias de asistencia social

6241 — Servicios de orientacidn y trabajo social

6242 — Servicios comunitarios de alimentacion, refugio y emergencia

6243 — Servicios de capacitacion para el trabajo para personas desempleadas,
subempleadas o discapacitadas

6244 — Guarderias

7211 — Hoteles, moteles y similares

7212 — Campamentos y albergues recreativos

7213 — Pensiones y casas de huéspedes, y departamentos y casas amueblados
con servicios de hoteleria

7223 —Servicios de preparacion de alimentos por encargo
7224 — Centros nocturnos, bares, cantinas y similares

7225 —Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas
y no alcohélicas

8114 — Reparacion y mantenimiento de articulos para el hogar y personales
8121 — Salones y clinicas de belleza, bafios publicos y bolerias

8122 — Lavanderias y tintorerias

8123 — Servicios funerarios y administracion de cementerios

8124 — Estacionamientos y pensiones para vehiculos automotores

8131, 8132, 8141 — Asociaciones y organizaciones y hogares

con empleados domésticos

Servicios intensivos en
conocimiento orientados
al productor

488 — Servicios relacionados con el transporte

5111 — Edicidn de periddicos, revistas, libros y similares, y edicion de estas
publicaciones integrada con la impresion

5112 — Edicion de software y edicion de software integrada con la reproduccion
515 — Radio y television

5171 — Operadores de servicios de telecomunicaciones aldmbricas

5172 — Operadores de servicios de telecomunicaciones inaldmbricas
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CUADRO A.1. CLASIFICACION SECTORIAL DE LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO
DE LA CDMX
(CONTINUACION)

Categoria Rama

5174, 5179, 5182 — Otros servicios de telecomunicaciones y procesamiento
lectrénico de informacién

5191 - Otros servicios de informacién

5211 - Banca central

5221 - Banca multiple

5225 — Servicios relacionados con la intermediacién crediticia no bursatil
523 — Actividades bursétiles, cambiarias y de inversion financiera

5242 - Servicios relacionados con los seguros y las fianzas

5313 — Servicios relacionados con los servicios inmobiliarios

532, 533 — Servicios de alquiler de bienes muebles y otros servicios de alquiler
5411 - Servicios legales

5412 - Servicios de contabilidad, auditoria y servicios relacionados
5413, 5416, 5419 — Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos

5414 - Disefio especializado
5415 — Servicios de disefio de sistemas de cdmputo y servicios relacionados

5417 — Servicios de investigacion cientifica y desarrollo

5418 — Servicios de publicidad y actividades relacionadas

5511 — Corporativos

6114 — Escuelas comerciales, de computacion y de capacitacion para ejecutivos

6117 — Servicios de apoyo a la educacién

4300 — Comercio al por mayor
49 — Correos y almacenamiento
5611, 5614 — Servicios de administracion de negocios y apoyo secretarial
5612 — Servicios combinados de apoyo en instalaciones
5613 — Servicios de empleo
Cies SRS GrEehs 5616 — Servicios de investigacion, proteccion y seguridad
al productor 5617 — Servicios de limpieza
5619 — Otros servicios de apoyo a los negocios
8111 — Reparacion y mantenimiento de automoviles y camiones

8112 — Reparacion y mantenimiento de equipo electrénico y de equipo de
precision

8113 — Reparacion y mantenimiento de maquinaria y equipo agropecuario,
industrial, comercial y de servicios

Fuente: elaboracién propia con base en Morales-Lépez (2023), EUROSTAT (2017) y estimaciones propias.
Nota: Los codigos se refieren a la clasificacion SCIAN 2013 de México.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar los cambios en los patrones
de gasto en alimentos y bebidas de los hogares de Coahuila, México,
entre 1996 y 2020, asi como su relacion con el ingreso y los factores
sociodemograficos. Se estimaron estadisticos descriptivos y modelos
econométricos Tobit, con base en los microdatos de la Encuesta
Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH). Los resultados
indican que disminuyd el gasto en cereales, verduras, carnes, leche y
derivados, aceites y grasas; mientras que aumento el gasto en frutas,
bebidas, alimentos preparados y el consumo fuera del hogar. Estas
variaciones estan influenciadas por el ingreso y tamafio del hogar, la
edad y escolaridad del jefe de familia, el nimero de adultos mayores
de 65 anos y la localidad urbana. La conclusidon principal es que los
patrones alimentarios se han modificado y reflejan el efecto de los
cambios econdomicos y sociodemograficos.
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ABSTRACT

Changes in food and beverages expenditure patterns in households
of Coahuila, Mexico

The objective of this paper is to analyze changes expenditure patterns
of food and beverages in households of Coahuila, Mexico, between
1996 and 2020, as well as to identify whether these changes are related
to income and sociodemographic factors. Descriptive statistics and
Tobit econometric models were estimated, based on the microdata
of the National Survey of Mexican Household Income and Expen-
ditures. The results indicate that expenditure in cereals, vegetables,
meat, milk and derivatives, oils and fats decreased; while expenditure
in fruits, beverages, prepared food, and consumption away from home
increased. These variations were influenced by the household income,
household size, the age and level of education of the head of house-
hold, the number of adults above 65 years old and household urban site.
The main conclusion is that changes in food expenditure patterns were
determined by economic and sociodemographic changes.

Keywords: food consumption, beverages, expenditure, household,
Tobit model.

JEL Classification: D12, L66, R22.

INTRODUCCION

Los estudios sobre el patron de consumo alimentario resultan de utilidad
para conocer el bienestar y los niveles de vida de la poblacién, por
tanto, es una forma objetiva de medir el desempeio economico y social
de los paises (Babu, Gajanan y Sanyal, 2014). Un patrén de consumo
alimentario es un elemento heuristico mediante el cual, bajo la consi-
deracion de algun criterio de investigacion, se agrupan alimentos y con
esa base se afirma que son los principales bienes de consumo en una
sociedad (Aboites y Félix, 2010). Para efectos de este trabajo, se define
a un patrén alimentario como aquel grupo de alimentos y bebidas que
consumen con mayor frecuencia y representan una parte significativa
en el gasto total de los hogares.

Existen diversos factores que estan modificando los patrones
de consumo alimentario a nivel mundial. Entre ellos se encuentra la
creciente demanda de alimentos que aportan beneficios en términos de
salud y nutricion, el aumento de la oferta de productos alimenticios
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organicos, funcionales y libres de sustancias potencialmente alergé-
nicas (Fiori et al., 2019), asi como aquellos producidos bajo sistemas
sostenibles que proveen beneficios sociales y ambientales (Nunes et al.,
2020). Por otro lado, Kearney (2010) senala que existe una tendencia
hacia la estandarizaciéon y homogeneizacion de los patrones alimenta-
rios, los cuales estan influenciados por varios elementos, tales como el
crecimiento econdmico, la reduccion de las barreras al comercio inter-
nacional de alimentos, asi como la presencia de empresas multinacio-
nales en la industria alimentaria y el comercio minorista.

Para el caso de México, el patron de consumo alimentario esta
determinado por varios factores internos y externos del pais. Entre los
factores que han jugado un papel relevante se encuentran: “la politica
de salud publica, el comercio exterior y globalizacion, el ingreso, la
cultura alimentaria, la agroindustria, la urbanizacion, la incorpora-
cion de la mujer al mercado laboral y los cambios en la composicion
familiar” (Garza-Montoya y Ramos-Tovar, 2017: 613).

De acuerdo con la literatura revisada no existe un marco conceptual
unico, capaz de modelar todos los factores involucrados en el cambio
del consumo y gasto alimentario de los hogares. La relevancia de un
factor es distinta de un pais a otro e incluso varia entre regiones al
interior de un mismo pais. No obstante, en México se han realizado
pocos estudios sobre los patrones alimentarios, y es atin mas limitado el
analisis desde una perspectiva regional. Por ello, este trabajo tuvo como
objetivo analizar los cambios en los patrones de gasto en alimentos y
bebidas de los hogares de Coahuila, asi como identificar la forma en
que el ingreso y algunos factores sociodemograficos han afectado a
esos cambios entre 1996 y 2020. Para llevar a cabo la investigacion
se usaron los microdatos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto
de los Hogares (ENIGH) para los afios en que existe representatividad
estadistica para el estado de Coahuila.

Coahuila es una entidad que ocup6 el octavo lugar en la capta-
cion de inversion extranjera directa acumulada a nivel nacional para
el periodo de 1999-2021, posicion que la ha colocado como uno de los
estados con el mayor nimero de cadenas de supermercado y tiendas de
conveniencia (Secretaria de Economia, SE, 2022). Ademas, el 86% de
sus hogares vive en localidades urbanas' desde 1996. De igual manera,

' De acuerdo con el criterio propuesto por Unikel, Ruiz y Garza (2016), se consideran areas

urbanas a aquellas localidades que tienen 15,000 o mas habitantes.
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se ha observado una transformacion en cuanto a la jefatura del hogar
en la entidad coahuilense, pues uno de cuatro hogares tiene como jefe a
una mujer (ENIGH, 2020).

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera. En la seccion
uno se revisan algunos estudios empiricos sobre el consumo alimen-
tario. En la seccion dos se describen los datos y la metodologia utilizada.
En seguida, en la seccion tres se presentan los resultados descriptivos y
econométricos referentes a los patrones alimentarios de los hogares de
Coahuila. Finalmente, en la seccion cuatro se exponen las conclusiones.

1. REVISION DE LITERATURA

El analisis de los patrones de consumo alimentario es importante por
varias razones. Primero, el consumo de alimentos forma parte de los
medios de vida y ha contribuido a definir la identidad de la mayoria de
las naciones (Montoya, 2010). Segundo, el gasto asignado para satis-
facer la necesidad de alimentacidn ha sido relevante para la economia
de los paises (Clements y Selvanathan, 1994); en el caso de México,
segun datos de la ENIGH, los hogares destinaron en promedio mas
de dos terceras partes de su gasto monetario total a los alimentos y
bebidas para el periodo 1984-2020. Tercero, analizar las tendencias
en los patrones de consumo de alimentos puede ser de utilidad para
conocer la situacion de la seguridad alimentaria, ya que permite iden-
tificar como los diferentes grupos socioeconomicos de la poblacion
(especialmente los segmentos mas pobres) se ven afectados por un
acceso desigual al consumo promedio de alimentos ante cambios en la
produccion nacional o en la importacion de alimentos (Babu, Gajanan y
Sanyal, 2014).

Kearney (2010) senala que los patrones alimentarios han cambiado
de manera paralela con el desarrollo econdémico y social de los paises,
siguiendo tres etapas. La primera es considerada el “efecto expan-
sion”, el cual comprende el periodo desde la adopcion de la agricultura
sedentaria hasta los inicios de la Revolucién Industrial, cuya carac-
teristica es el aumento del consumo de alimentos de origen vegetal,
tales como el trigo y otros cereales (Smil, 2000). La segunda etapa se
conoce como el “efecto sustitucion”, que corresponde a las sociedades
industriales basadas en el consumo masivo estandarizado que susti-
tuyo los alimentos ricos en carbohidratos por aquellos ricos en aceites
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vegetales, azucares y productos de origen animal (Kearney, 2010). La
tercera etapa es tipica de las sociedades postindustriales, que tiende a
la pluralidad y diferenciacion de los estilos de vida del consumidor que
se preocupa por consumir alimentos saludables y, al mismo tiempo, se
produzcan en sistemas respetuosos con el medio ambiente. La tltima
etapa surgiod inicialmente en paises con alto desarrollo, aunque también
se esta experimentado un proceso similar en paises en desarrollo, ya
que existe un incremento de las tasas de enfermedades no transmisibles,
como el cancer, la diabetes, la obesidad y las enfermedades cardiovas-
culares; por el contrario, los paises con bajo desarrollo siguen lidiando
con la escasez de alimentos y la insuficiencia de nutrientes (Vasileska y
Rechkoska, 2012).

Aunque las tres etapas descritas previamente proporcionan una
perspectiva amplia sobre las tendencias en el consumo de alimentos
a nivel mundial, cada pais y region tiende a mostrar un patrén alimen-
tario, el cual esta determinado por diferentes factores econdmicos,
ambientales, geograficos y sociales. Al respecto, Gracia, Gil y Angulo
(1998) sefialan que estos patrones se encuentran supeditados a los
precios de los alimentos, a la disponibilidad del ingreso y a las posibi-
lidades de gasto de las familias, que son desiguales entre los diferentes
estratos socioecondomicos.

Torres y Trapaga (2001) indican que los patrones alimentarios se ven
influenciados por las politicas macroecondmicas implementadas. En el
caso de México, el proceso de apertura comercial es uno de los feno-
menos econdémicos que mayor incidencia ha tenido en los patrones de
produccion, distribucion y consumo de los alimentos (Garza-Montoya
y Ramos-Tovar, 2017). Después de la entrada en vigor del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN, actualmente T-MEC) se
observo una mayor diversidad en la oferta alimentaria en los mercados
mexicanos y, al mismo tiempo, el pais se ha vuelto mas dependiente del
exterior, e incluso se estim6 que el 45% de la demanda de alimentos en
2012 se cubrid con productos importados (Méndez, 2014).

De igual forma, el comercio internacional y la globalizacion de los
sistemas alimentarios han estimulado la modificacion de los habitos
alimenticios de las personas (Popkin, 2006). Por ejemplo, se ha obser-
vado un incremento en el numero de supermercados, provocando la
existencia de una mayor gama de alimentos, principalmente productos
industrializados, procesados y de rapida preparacion. Asimismo, la
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industria alimentaria ha lanzado al mercado una mayor diferenciacion
de los alimentos, tales como productos reducidos en sodio, azucar y
grasas (Goetzke, Nitzko y Spiller, 2014).

De acuerdo con Frehner et al. (2021), en las ultimas décadas
diversos factores sociodemograficos han provocado cambios en los
patrones de consumo alimentario. Uno de ellos es el proceso de urba-
nizacion, situacion que ha conducido a diversas innovaciones en los
productos de la industria alimentaria, con el objeto de adaptarlos a las
necesidades de un consumidor urbano que se enfrenta a una reduc-
cion de su tiempo disponible para la preparacion de los alimentos en
el hogar, ya que invierte mayor tiempo de traslado para sus activi-
dades cotidianas y laborales (Sahakian et a/, 2016). Es en los espacios
urbanos donde se presenta una mayor transformacién de los patrones
alimentarios, tal es el caso de las personas que emigran del campo a la
ciudad, cuya tendencia es aumentar el consumo de alimentos de origen
animal, productos procesados y mayor prevalencia de comer fuera de
casa (Reardon ef al., 2014; Min et al., 2019).

Otros factores que han incidido en el patron de consumo alimen-
tario se refieren a los cambios en la estructura del hogar. Entre ellos se
encuentra el aumento del porcentaje de hogares que tiene como jefa a
una mujer, incremento del nimero de miembros que trabajan y perciben
ingresos monetarios, mayor presencia de personas mayores de 65 afios
y disminucion de la cantidad de nifios en el hogar. Estos cambios han
conducido a que el rol de los miembros del hogar se haya modificado
aun mas a inicios del siglo XXI; por ejemplo, ante la reduccion del
ingreso real de las familias, ha aumentado el porcentaje de mujeres que
desempefian actividades remuneradas fuera del hogar (Tacoli y Chant,
2014). Sin embargo, las mujeres continuan realizando gran parte de
las actividades domésticas y la preparacion de los alimentos, esto ha
ocasionado que demanden productos preparados de consumo inme-
diato, de modo que les permita optimizar el tiempo.

Briley y Aaker (2006) encontraron evidencia de un resurgimiento de
las identidades locales y las practicas sociales relacionadas en respuesta
a la globalizacion alimentaria. Lo anterior se debe en gran medida a
que las nuevas tecnologias (uso de internet y teléfonos inteligentes) y
la mayor concentracion de las empresas del sector agroalimentario han
favorecido la convergencia del comportamiento de los consumidores
hacia patrones globales; no obstante, es dificil predecir estos cambios,
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ya que cada pais y region presenta sus particularidades (Santos y
Glass, 2018).

En este sentido, es necesario avanzar en estudios con un enfoque
regional, pues el patron alimentario en cada region surge como resul-
tado de multiples factores. Especificamente para el estado de Nuevo
Ledén en México, Ramos-Peia ef al. (2005) determinaron que el patron
de consumo alimentario se conforma de 451 alimentos, siendo los de
mayor frecuencia de consumo, la tortilla de maiz, aceite vegetal, huevo,
leche, refresco y frijol. Los autores concluyeron que el promedio de
consumo de alimentos que aportan energia, proteinas, grasas e hidratos
de carbono es mayor a nivel estatal con respecto al pais.

Por otra parte, Sierra y Serrano (2002) identificaron que los habitos
de consumo alimentario de las personas que residen en Baja California
estan influenciados por el estilo de vida de Estados Unidos de América.
Estos autores destacan la relevancia del espacio geografico como un
factor que contribuye a diferenciar los patrones de consumo de una
region, debido a que el precio, la calidad y la oferta de productos varia
entre regiones. Asimismo, Guimond-Ramos et al. (2021) concluyeron
que los hogares de los estados del norte del pais y de la Ciudad de
México gastan mas en alimentos con menor calidad nutricional, tales
como galletas saladas y papas fritas; mientras que los estados del
sur como Oaxaca y Chiapas registran menores gastos en este tipo de
alimentos. Mas recientemente, Sandoval-Godoy et al. (2022) encon-
traron que la poblacion de Hermosillo, Sonora, ha sustituido de manera
paulatina el consumo de alimentos tradicionales y naturales por comida
de rapido acceso y con mayor procesamiento industrial. Por ultimo,
Pérez et al. (2012) dan evidencia de la gran influencia que tiene la
industria alimentaria transnacional en la dieta de los hogares rurales
de dos comunidades de Yucatan, ya que ha aumentado el consumo de
alimentos industrializados.

Bajo este contexto, puede sefalarse que los factores que influyen
en los patrones de consumo alimentario varian al interior de un mismo
pais. No obstante, existe poca evidencia empirica tanto del cambio en
los patrones alimentarios como de las variables que lo afectan desde una
perspectiva regional en México. De esta manera, este trabajo pretende
aprovechar los microdatos de la ENIGH, la cual proporciona informa-
cion estadistica a nivel de entidad federativa sobre el consumo y gasto
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de los hogares en diferentes grupos de alimentos y bebidas, asi como las
variables sociodemograficas relacionadas con los integrantes del hogar.

2. METODOLOGIA

2.1.Unidad de andlisis y datos

La unidad de analisis es el hogar, cuyo objetivo es alcanzar el mayor
nivel de satisfaccion o utilidad cuando elige los bienes alimenticios
que consume, dadas sus restricciones de recursos y tiempo disponible.
Asimismo, se considera que el hogar toma sus decisiones bajo condi-
ciones de incertidumbre y con informacion incompleta, de manera que
sus preferencias de consumo cambian al probar nuevos productos, asi
como de la interaccion con otros hogares o agentes econémicos (Potts,
2001). Finalmente, se concibe al hogar como una unidad consumidora
que se compone de varios miembros (conyuge e hijos) con un vinculo
entre si, desempenando un papel relevante cada integrante, de ahi que
cualquier cambio en alguno de ellos afecta a toda la unidad (Becker,
1991). A manera de ejemplo, la division del trabajo tradicional de
padre proveedor y madre que Unicamente se dedica a las actividades
domésticas del hogar ha ido disminuyendo, debido a la integracion de
la mujer al mercado laboral; por tanto, se redefinen los roles en el hogar
y provoca cambios en los bienes que se consumen.

Para el analisis empirico se usaron los microdatos de la ENIGH
para los aflos de 1996 y 2020, y es generada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Aunque los datos son de fuente secun-
daria para el ambito nacional, existe representatividad estadistica para
el estado de Coahuila para los afios analizados. Igualmente, se utilizo
el factor de expansion para realizar inferencias sobre los resultados de
la muestra a la poblacion. Se construy6 una base de datos a partir de
tres tabulados: 1) Ingreso, ofrece informacion sobre el ingreso corriente
total de cada hogar en forma mensual; 2) Poblacion, provee las carac-
teristicas sociodemograficas de los integrantes del hogar; 3) Gasto,
proporciona los gastos monetarios mensuales y el consumo semanal en
alimentos y bebidas del hogar.

El tabulado Gasto, contiene la variable denominada clave que
registra, de manera alfanumérica, la clave de gasto de todos los bienes y
servicios reportados por los hogares. Esto permitié construir 15 grupos
de alimentos y bebidas en que los hogares gastaron para su consumo
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dentro y fuera del hogar. Con el propdsito de estandarizar los datos, los
grupos alimentarios se construyeron tomando como base la propuesta
de la ENIGH 1996. Asimismo, de la variable gasto tri se estimo el
gasto medio mensual y la proporcion de gasto de cada grupo alimen-
tario dentro del gasto total en alimentos, bebidas y tabaco. Adicional-
mente, a partir de la variable cantidad del tabulado Gasto se calcul6 el
consumo medio (kilogramo o litro)*> semanal de los 25 productos de
mayor importancia seglin la frecuencia de consumo (niimero de veces
que los hogares reportaron consumir en cada producto). Estos productos
representan mas del 65% del gasto total en alimentos efectuado por los
hogares. Los datos se trabajaron con el apoyo del software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS).

Para el andlisis de los cambios en los patrones alimentarios se
realiz6 una comparacion, entre 1996 y 2020, de las variaciones porcen-
tuales del gasto medio y proporcion de gasto efectuado en cada uno de
los grupos alimentarios. Igualmente, se contrasto la variacion porcen-
tual del consumo medio semanal por producto alimentario. Para ello, se
calcularon tasas de crecimiento basico entre los afios analizados.

2.2. Especificacion del modelo Tobit
Existe una amplia literatura referente al uso de los modelos Tobit para
estudiar el efecto de factores sociodemograficos sobre los patrones
de consumo alimentario. A nivel internacional, el trabajo de Rizzo et
al. (2020) analiza el consumo de productos organicos en Italia; Galati
et al. (2023) analizaron el consumo de varios productos agroalimen-
tarios; y Permani (2023) identificé como el comercio electronico de
productos agroalimentarios contribuye a la seguridad alimentaria en
Indonesia. Para el caso de México, se encuentra ¢l trabajo de Villezca
y Martinez (2002) que analizan diversos grupos de alimentos; el de
Villezca y Méynez (2005) analizaron el consumo de verduras; y el de
Martinez, Campillo y Cogco (2012) analizan el consumo de alimentos
de alta densidad energética.

La utilizacién del modelo Tobit se justifica basicamente para
afrontar el problema de muestra censurada en la variable dependiente.
Villezca y Martinez (2002: 358) sefalan que:

2

Para el caso de los alimentos consumidos fuera del hogar (desayuno, comida y cena), la unidad
de medida son eventos.
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Los modelos de respuesta censurada se utilizan cuando se cuenta
con observaciones en las que se tienen valores para las variables ex-
plicativas para todas las unidades de observacion (personas o agen-
tes econdémicos), pero el valor de la variable dependiente es cero
para una parte de ellas.

De esta forma, es inapropiado el uso del método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO), ya que proporciona resultados sesgados e incon-
sistentes a causa de excluir las observaciones que estan en el limite
(cero gastos). Por esta razon, el modelo Tobit es el mas adecuado para
este estudio, ya que un alto porcentaje de los hogares no registraron
gastos de consumo para los grupos de alimentos analizados; por tanto,
se asume que la variable dependiente esta censurada en cero. Segun
Greene (2012: 848), la formulacion general del modelo Tobit se puede
expresar en términos de una funcion indice:

' =p'X + &,

Y, =0 si Yy <0,

Y, =Y/ si Y7 > 0.

i=1,2,..,N. M

Donde Y; es la variable dependiente, .X; son las variables explicativas, f
es un vector de parametros desconocidos, ¢&;es el término de error que
se asume tiene una distribucion independientemente normal, con media
cero y varianza constante 6%, y N es el numero de observaciones. El
modelo asume la existencia de una variable indice Y;", también cono-
cida como variable latente, que es observada cuando es positiva, y su
valor esperado es E[Y;'] = ' X.

Siguiendo con Greene (2012), el valor esperado de Y; se puede
deducir a partir del teorema de momentos de la variable normal
censurada como:

B'X;
o

E[Y;|X;] = CD( >(,8’Xi+0-/1i)' (2)
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donde:
_ 0(p'X;/0)

4= @K o)

Por otro lado, si se considera que F(2) = @ (' X: /o), y Z) =
@(B' Xi/o) , son la funcion de distribucion normal estdndar acumulativa
y la funcién de densidad normal estandar, respectivamente, en forma
mas compacta se expresa:

E[Y]] = F(DB'X; + of (2). 3)

Villezca y Martinez (2002) agregan que el modelo Tobit permite estimar
el efecto global sobre Y; (gasto en determinado grupo alimentario) ante
cambios en los factores sociodemograficos. En este caso, este efecto se
refiere a los cambios en las magnitudes de las compras de los hogares
que ya adquieren el bien alimenticio, mas el efecto potencial de los
hogares que no compran el producto, via un aumento en la probabilidad
de que si lo hagan o entren al mercado, tal y como se plantea en la rela-
cion (3) como el valor esperado de todas las observaciones.

Un aspecto relevante del analisis lo conforman los efectos margi-
nales, los cuales buscan explicar cambios en Y;, derivado de modifi-
caciones en las variables explicativas X;. Al considerar la censura, el
efecto marginal se expresa como:

OE[Y|Xi]
X - F(2)B. “4)
Con el fin de estandarizar las unidades de medicion, se calcularon elas-
ticidades a partir de la media de X representada por X (cuando X es una
variable binaria, el calculo se obtiene con X = 1), de manera que la
funcion (4) se puede plantear en forma de elasticidades:

nE[Y] = (OE[Y1/0X)(X/E[YD). &)

La estimacion del modelo Tobit se realiza por el método de maxima
verosimilitud, MV, que se expresa como:

lnL=Z—%

V>0

In(27) + Ino? + (YL_G—ﬁZ’XJZ] + Z In [1 - (%)] (6)
Yi=0
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En la expresion (6) hay dos componentes, una parte corresponde
a la regresion clésica para las observaciones que no estan en el limite,
y otra que recoge las probabilidades de las observaciones que estan
en el limite (Greene, 2012). Este es un tipo de verosimilitud no muy
habitual, pues proviene de una mixtura entre una distribucion discreta y
otra continua. No obstante, Amemiya (1984) demostré que la maximi-
zacion de (6) con respecto a By o7, conduce a obtener los estimadores
que poseen las propiedades asintdticas de consistencia y eficiencia. En
esta linea, Villezca y Martinez (2002) evidenciaron empiricamente la
consistencia y eficiencia de la funcion (6) como base para calcular elas-
ticidades de consumo de varios alimentos a partir de datos de la ENIGH.

En este sentido, se siguid la propuesta metodologica de Villezca
y Martinez (2002), para analizar qué variables determinan el gasto en
alimentos y bebidas, y se plantearon funciones de gasto para cada grupo
alimentario. Posteriormente, en el programa econométrico STATA, se
estimaron los modelos Tobit y errores estandar robustos para atenuar el
problema de heterocedasticidad. De forma general, los modelos empi-
ricos se especificaron como:

GA; = By + Biing_hogar + Bedu_jefe + P3sexo_jefe + foedad _jefe + fstam_hogar
+ Begmenores_12a + f,p65mas + fgpering + fourbano + & (7)

donde:

* GA;: gasto corriente total del hogar en el grupo alimentario i (pesos).

* Ing hogar: ingreso corriente total del hogar (pesos).

* Edu_jefe: escolaridad del jefe de hogar (sin instruccion escolar = 1,
educacion basica terminada = 2, educacion media superior termi-
nada = 3, educacion superior terminada = 4).

» Sexo jefe: sexo del jefe de hogar (hombre= 1, mujer= 0).

» Edad jefe: edad del jefe de hogar.

* Tam_ hogar: nimero de integrantes del hogar’.

* Menores_12a: numero de niflos menores de 12 afios en el hogar.

*  P65mas: numero de personas mayores de 65 afios en el hogar.

* Pering: nimero de integrantes ocupados que perciben ingreso en
el hogar.

Se consideran las personas pertenecientes al hogar, excluyendo a trabajadores domésticos,
huéspedes y parentesco no especificado.
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e Urbano: define el tamafio de la localidad donde se ubica el hogar
(localidad urbana cuando tiene igual o mas de 15,000 habitantes=1,
localidad rural cuando tiene menos de 15,000 habitantes= 0).

* fo, p1, ..., fo. coeficientes estimados del modelo Tobit.

* & término de error.

3. RESULTADOS EMPIRICOS

3.1. Caracteristicas de los hogares de Coahuila

En la tabla 1 se muestran algunas caracteristicas de los hogares de
Coahuila. Se observa que el 85.8% de los hogares se ubicaba en las loca-
lidades urbanas de la entidad desde 1996, dicha situacion se mantuvo
sin cambio para el 2020. El hecho de que las personas emigren de las
localidades rurales hacia las urbanas y tiendan a permanecer ahi, puede
ser un factor explicativo de la alta proporcion de gasto que se destina a
carnes, alimentos fuera del hogar, y otros alimentos preparados (flautas,
guisados, hot dog, sopas, tacos, tortas, sopes, menudo y pozole), pues es
ahi donde existe una mayor diversidad en la oferta alimentaria. Adicio-
nalmente, la dinamica que viven los miembros del hogar en las ciudades
los ha conducido a demandar productos listos para consumirse, ya que
la disponibilidad del tiempo para la preparacion de los alimentos se ha
reducido sustancialmente.

Con respecto a las variables relacionadas con el jefe de hogar, en
1996 existian 498,383 hogares coahuilenses, de los cuales el 11.10%
estaba dirigido por una mujer, pasando a un 26.9% en 2020. En cuanto
a la edad del jefe de hogar, en promedio, fue 8 afios mayor en el 2020
comparado con el dato de 1996. Asimismo, se identificaron avances
significativos en los niveles educativos, ya que, para el ultimo afio
de andlisis, los jefes de hogar, en promedio, contaban con secundaria
terminada, y solo el 16% de los jefes poseian estudios universitarios.
Estos factores, la mayor edad y el aumento del nivel de escolaridad del
jefe(a) de hogar, se espera que favorezcan el acceso a un mayor cono-
cimiento sobre el aporte en términos de salud y valor nutricional de los
alimentos que se consumen.



120 Paradigma econdémico | Afio 16 Ntm. 2

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LOS HOGARES DE COAHUILA, 1996 Y 2020
Caracteristica 1996 2020
Muestra 859 3922
Total de hogares (muestra expandida) 498,383.00 913,164.00
Porcentaje de hogares urbanos* 85.86 85.82
Porcentaje de hogares con jefe mujer 11.10 26.90
Edad promedio del jefe de hogar (afios) 42.69 50.99
Nivel educativo promedio del jefe de hogar Primaria completa Secundaria completa
Tamafio del hogar (promedio de personas) 4.42 3.47
Menores de 12 afios en el hogar (promedio de
1.20 0.69
personas)
Mayores de 65 afios en el hogar (promedio de
0.18 0.32
personas)
P t dei d dio d
erceptores de ingreso ocupados (promedio de 157 212
personas)
Ingreso corriente promedio mensual (pesos de 2020) 15,204.51 18,556.88

Nota: * Se considerd hogar urbano si se ubica en una localidad que tiene mayor o igual a 15,000 habitantes
y rural si se ubica en una localidad con menos de 15,000 habitantes.
Fuente: elaboracidn propia con base en los microdatos de la ENIGH 1996 y 2020.

Referente a las modificaciones en la composicion del hogar, se registro
un incremento en la presencia de personas mayores a 65 afios. Por el
contrario, cada vez hay una menor cantidad de nifios en el hogar, al
ubicarse en 0.69 miembros en promedio en el 2020. Por otra parte, el
numero de personas que perciben ingresos como remuneracion a su
trabajo en el hogar aumento6 de 1.57 en 1996 a 2.12 en 2020. Este hecho
indica que la estructura familiar ha cambiado, en el sentido de que no
solo el jefe de hogar es el que aporta el ingreso monetario, sino también
otros integrantes del hogar, situacion que tiende a modificar los roles en
el hogar, el tiempo disponible para las labores domésticas, asi como las
preferencias por los productos alimenticios que se consumen.

Igualmente, se observd que el numero promedio de integrantes de
un hogar en Coahuila se redujo entre un afio y otro, al pasar de 4.42
en 1996 a 3.47 miembros en 2020. Como se vera mas adelante, este
elemento conduce a un mayor gasto en los distintos alimentos que se
consumen ante un incremento en la cantidad de integrantes en la unidad
familiar. Por ultimo, se encontrd que, en términos reales, el ingreso
medio mensual por hogar crecié en un 22% entre 1996 y 2020.
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3.2. Patrones de gasto en alimentos y bebidas

Segtin los datos de la ENIGH, el gasto en alimentos y bebidas del hogar
(GABH) represent6 el desembolso mas relevante para las familias de
Coahuila, aunque registr6 una disminucion promedio de la participa-
cion porcentual dentro del gasto total, de 34% a 32% entre 1996 y 2020.
Enlatabla 2 se detallan el gasto medio y la proporcion de gasto mensual
por grupo alimentario, mientras que en la tabla 3 se muestra el consumo
medio semanal por producto, asi como las tasas de crecimiento (tc)
para identificar las variaciones porcentuales. Se percibe que los hogares
destinaron, en promedio, un mayor gasto al grupo de carnes, aunque
dicho gasto decrecid en 12.69%, esto se ve reflejado también en una
disminucién en su participacion dentro del GABH, al pasar de 18.43%
en 1996 a 17.30% en el 2020. Dentro del grupo de carnes sobresale
el aumento del consumo medio semanal en kilogramos de pierna,
muslo o pechuga de pollo (tc= 168.45%), pierna de puerco en trozo
(tc=38.94%) y bistec de res (tc= 1.72%); mientras que ha descendido
el consumo de carne molida de res (tc= -9.73%), el pollo entero (tc=
-34.22%) y de productos procesados como: chorizo de pollo, jamoén y
nugget, salchicha y mortadela (tc =-17.07%)).

Elsegundo grupo de alimentos de mayor relevancia es el de cereales,
el cual representd el 16.42% del GABH en 1996, y se mantuvo practi-
camente sin cambio para el 2020, al registrar el 15.29%; no obstante,
decreci6 el gasto medio en 13.29%. Los dos productos que mostraron
las mayores frecuencias de gasto fueron la tortilla de maiz y el pan
dulce en piezas; sin embargo, entre 1996 y 2020, se redujo el consumo
medio semanal de la tortilla, al pasar de 5.40 a 3.83 kilogramos por
hogar (tc=-29.19%), sucedi6 lo mismo con el consumo de pan al dismi-
nuir ligeramente en 1.23%.

Se advierte que el grupo de otros alimentos presenté la mayor
transformacion, al incrementar el gasto medio mensual en 131.69%,
ademas es el grupo alimentario que mayor participacion ha ganado en
el GABH, de 6.01% a 14.97% entre 1996 y 2020. Esta situacion puede
deberse a que ha incrementado el consumo medio en kilogramos de
los alimentos preparados para consumir en casa, tales como el pollo
rostizado (tc= 15.36%) y las flautas, guisados, hot dog, sopas, tacos,
tamales, tortas, sopes, menudo y pozole (tc= 8.21%). Por otro lado, se
redujo el consumo medio de las pizzas preparadas (tc= -21.83%), asi
como la barbacoa y birria (tc= -3.45%).
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TABLA 2 TABLA 3
GASTO MEDIO MENSUAL, PROPORCION DEL GASTO Y VARIACION PORCENTUAL POR CONSUMO MEDIO SEMANAL Y VARIACION PORCENTUAL POR PRODUCTOS, 1996 Y
GRUPOS DE ALIMENTOS, 1996 Y 2020 2020
Gasto medio (pesos Proporcion del L Consumo medio
de 2020) Variacién del gasto Iva"ac'o" ,d,e (kilogramo o litro) Variaci6n del
i e e ' e |2 proporcién product dio (%)
Grupo de alimentos asto medio (% roductos consumo medio
P 1996 2020 & (%) 1996 2020 del gasto (%) 1996 2020
1. Cereales 607.34 52662 -13.29 1642 1529 -6.89 1. Refrescos de colay de sabores 7.00 664 =08
2. Carnes 68150  595.00 -12.69 18.43  17.30 -6.13 2 11D C2 el S B8 2L
3. Pescados y mariscos 46.95 47.87 1.97 127 139 9.54 3. Leche pasteurizada de vaca >.63 3.07 -45.47
4. Leche y derivados 41528  277.51 -33.17 1119 8.07 -27.93 i lilv2we el gEline (R 3 e L& LG L7
5. Comida * 3.10 3.93 26.81
5. Huevo 210.30 124.86 -40.63 569 Lo -36.16
. 6. Molida de res 0.92 0.83 -9.73
6. Aceites y grasas 148.56 47.04 -68.34 4.02 1.37 -65.91
7. Barbacoa y birria 0.78 0.76 -3.45
7. Tubérculos 76.01 60.81 -19.99 206 177 -13.74
8. Pierna, muslo o pechuga de pollo 1.23 3.31 168.45
8. Verduras, legumbres,
Iy WDy G 22 aeE Es =G0 9. Pollo rostizado 115 133 15.36
9. Frutas frescas 91.08 115.94 27.28 2.46 3.38 37.06 10. Bistec de res 1.11 1.13 1.72
10. Azticar y mieles 59.61 22.66 -61.99 1.61 066 -59.12 11. Cerveza 4.04 5.51 36.31
11. Café, té y chocolate 65.37 32.60 -50.13 177 095 -46.37 12. Cena * 3.67 3.76 2.38
12. Be’b.ldas alcohdlicas y no 418.22 464.95 1117 1134 1348 18.85 13. Papa 1.45 1.33 -8.25
alcohdlicas
) 14. Jitomate 1.33 1.14 -13.67
13. Especias y aderezos 46.46 33.87 -27.09 1.26 0.99 -21.59
§ 15. Frijol en grano 2.03 1.49 -26.71
14. Alimentos fuera del hogar 192.67 254.78 32.23 5.21 7.41 42.22
i 16. Pan dulce en piezas 0.74 0.73 -1.23
15. Otros alimentos 22240  515.28 131.69 6.01  14.97 148.89
. . 17. Pizzas preparadas 1.76 1.38 -21.83
Alimentos, bebidas y tabaco 3,706.94 3,439.88 -7.20 100.00 100.00
~, . . 18. Desayuno * 3.78 3.38 -10.56
Fuente: elaboracién propia con base en los microdatos de la ENIGH 1996 y 2020.
19. Manzana y perdon 1.10 1.04 -5.59
20. Pierna de puerco en trozo 0.97 1.35 38.94
El cuarto grupo alimentario con mayor participacion porcentual en el 21. Pollo entero o en piezas (excepto, pierna, muslo y . e s
GABH es el de bebidas alcohdlicas y no alcoholicas. Este grupo registro pechuga) ' ) '
un crecimiento en el gasto medio mensual (11.17%), e incluso podria 22. Cebolla 0.96 0.89 -7.42
sefialarse que de cada $100.00 que se asign6 al GABH, en promedio, se 23. Chorizo de pollo, jamén y nugget, salchicha, 079 066 1707
1 i = tadela, etcét : : :
destinaron $13.48 a las bebidas para el ano 2020. Entre los productos mortadeta, etcetera
. ’ . . 24. Aceite vegetal: canola, cartamo, girasol, maiz,
sobresalientes en términos de la frecuencia de gasto destaca la cerveza N 1.42 1.29 -9.29
con un aumento del consumo medio semanal de 4.04 a 5.51 litros 25. Otros alimentos preparados: atole, flautas,
(tc= 36.31%) por hogar, entre el primer y segundo afio analizado. El guisados, hot dog, sopas, tacos, tamales, tortas, sopes, 3.94 427 8.21

menudo y pozole.

consumo medio de refrescos de cola y sabores se ha mantenido relativa-
mente constante, al ubicarse en 6.64 litros por semana en 2020.

Nota: * Eventos fuera de casa.
Fuente: elaboracion propia con base en los microdatos de la ENIGH 1996 y 2020.
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Por su parte, la participacion del gasto en leche y sus derivados en el
GABH ha disminuido, pasando de 11.19% en 1996 a 8.07% en 2020.
El gasto medio mensual por hogar también registré un decrecimiento
entre el primer y segundo afio analizado (tc=-33.17%). El producto de
mayor relevancia es la leche pasteurizada de vaca, aunque se redujo el
consumo medio semanal en 45.47%, el cual se ubico en 3.07 litros por
hogar en 2020. De igual forma, se observo una disminucion tanto de
la proporcion de gasto (tc= -16.04%) como del gasto medio mensual
(tc=-22.16%) en verduras, legumbres, leguminosas y semillas. En este
sentido, hubo un descenso en el consumo medio semanal de algunos
productos en fresco, tal es el caso del jitomate y la cebolla; lo mismo
sucedid con el consumo medio del frijol en grano, que se redujo en
26.71% entre un afio y otro.

Otros grupos alimentarios importantes de la canasta basica para
las familias de Coahuila estan el huevo, tubérculos, aceites y grasas,
y frutas frescas. Aunque se redujo el porcentaje de gasto y del gasto
medio mensual en huevo y tubérculos, entre 1996 y 2020, el consumo
medio semanal de huevo de gallina y de la papa en fresco ha perma-
necido por arriba de un kilogramo por hogar. Por su parte, el consumo
medio de aceite vegetal (canola, cartamo, girasol, maiz y otros) se
mantuvo en promedio en 1.29 litros semanales en 2020. En relacion
con las frutas frescas, ha aumentado el gasto por hogar, sobresaliendo
la manzana y peron al tener una mayor frecuencia de consumo, cuya
demanda se ha estabilizado en un kilogramo por semana.

Con respecto a la proporcion de gasto en alimentos y bebidas
consumidas fuera del hogar, es notable la participacion que ha ganado
dentro del GABH, al incrementarse de 5.21% a 7.41% entre 1996
y 2020. Esta situacion se debe a que ha aumentado la cantidad de
veces que los miembros del hogar deciden consumir fuera de casa;
por ejemplo, para 2020 permanecieron las salidas semanales en la
hora del desayuno (3.38 eventos), comida (3.93 eventos) y cena (3.76
eventos). Asimismo, se encuentran los grupos alimentarios de menor
relevancia dentro del GABH, tales como el azlicar y mieles, cafg, té
y chocolate, especias y aderezos, todos estos grupos redujeron tanto
la proporcion de gasto como del gasto medio mensual en los dos
afios analizados.
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3.3. Factores sociodemogrdficos asociados con el consumo
de alimentos

En esta seccion se analizan los resultados de los modelos propuestos en
(7), que constan de una muestra de 859 para 1996 y 3,922 hogares para
el 2020. Para seleccionar los modelos se consider¢ el criterio de Akaike
(AIC) como una medida de la calidad relativa, asi como una signifi-
cancia total de los modelos al cinco por ciento segun el estadistico de
Chi-cuadrado (y?). Igualmente, se descartaron problemas de multicoli-
nealidad. En la tabla 4 se presentan las elasticidades calculadas a partir
de los coeficientes de los modelos seleccionados para los 12 grupos
alimentarios mas relevantes (por cuestiones de espacio, no se presentan
los modelos Tobits estimados).

TABLA 4
ELASTICIDADES CALCULADAS A PARTIR DE LOS COEFICIENTES TOBIT PARA LOS GRUPOS
DE ALIMENTOS, 1996 Y 2020

Variables 1. Cereales 2. Carnes 3. Pescados y mariscos
independientes 1996 2020 1996 2020 1996 2020
0.120** 0.098*** 0.829*** 0.659*** 2.324** 3.561***
Ingreso del hogar
(0.011) (0.000) (0.000) (0.000) (0.011) (0.000)
Educacién jefe de -0.013 -0.030 0.298** 0.312%* 1.832* 3.883%**
hogar (0.824) (0.417) (0.016) (0.016) (0.091) (0.001)
0.567*** 0.612%** 0.442** 1.249%*** -4.266** 0.732
Tamario de hogar
(0.000) (0.000) (0.029) (0.000) (0.025) (0.600)
-0.009 -0.004 -0.001 -0.084*** -0.253 0.101
Mayores de 65 afios
(0.339) (0.599) (0.962) (0.008) (0.385) (0.714)
0.141** -0.012 0.105 -0.008 2.573%** 0.325
Perceptores ocupados
(0.013) (0.615) (0.363) (0.917) (0.009) (0.659)
Urb -0.148*** -0.056*** 0.605*** 0.377*** -0.327 2.746%**
rbano
(0.003) (0.005) (0.000) (0.000) (0.787) (0.006)
Variables 4. Leche y derivados 5. Huevo 6. Aceites y grasas
independientes 1996 2020 1996 2020 1996 2020
0.393*** 0.393*** 0.040 -0.156 -0.089 0.023
Ingreso del hogar
(0.000) (0.000) (0.595) (0.515) (0.664) (0.873)
* Kok ok k - - * - *k
Educacion jefe de 0.663 0.738 0.008 0.399 0.558 0.669
hogar (0.000) (0.000) (0.944) (0.424) (0.097) (0.027)
-0.117 -0.128** 0.225* -0.088 0.599 0.587***

Sexo jefe de hogar
(0.477) (0.049) (0.085) (0.741) (0.145) (0.010)
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TABLA 4

ELASTICIDADES CALCULADAS A PARTIR DE LOS COEFICIENTES TOBIT PARA LOS GRUPOS

DE ALIMENTOS, 1996 Y 2020
(CONTINUACION)

Variables 4. Leche y derivados 5. Huevo 6. Aceites y grasas
independientes 1996 2020 1996 2020 1996 2020
~ 0.579*** 0.644*** 0.754*** 5.018%** 1.835%** 1.930%**
Tamafio de hogar
(0.007) (0.000) (0.000) (0.000) (0.008) (0.000)
-0.020 0.135*** 0.009 -0.468*** -0.136 -0.182*
Menores de 12 afios
(0.831) (0.004) (0.919) (0.016) (0.595) (0.076)
0.665*** -0.088 0.032 -0.135 -1.262%** -1.326%**
Urbano
(0.000) (0.151) (0.733) (0.644) (0.000) (0.000)
8. Verduras, legumbres,
Variables 7. Tubérculos uras, legu ! 9. Frutas frescas

independientes

leguminosas y semillas

1996 2020 1996 2020 1996 2020
0.149 0.170** 0.129** 0.238*** 1.051%** 0.748***
Ingreso del hogar
(0.407) (0.019) (0.037) (0.000) (0.000) (0.000)
Educacion jefe de -0.508** -0.109 -0.188** 0.058 0.745** 1.370%**
hogar (0.052) (0.482) (0.024) (0.483) (0.008) (0.000)
-0.404 -0.116 0.109 0.322** 0.054 1.003***
Edad jefe de hogar
(0.314) (0.644) (0.385) (0.013) (0.898) (0.001)
LA27**%  1266%**  0.520%*%  0.782%** -0.363 0.365*
Tamafio de hogar
(0.003) (0.000) (0.000) (0.000) (0.429) (0.084)
0.076 -0.091 0.002 -0.105*** 0.104 0.089
Menores de 12 afios
(0.679) (0.114) (0.972) (0.000) (0.594) (0.179)
-0.802*** -0.559*** -0.071 -0.048 -0.312 0.075
Urbano
(0.002) (0.000) (0.295) (0.320) (0.276) (0.598)
Lo, 11. Bebidas alcohdlicasy  12. Alimentos fuera del
Variables 10. Café, té y chocolate .
3 X no alcohdlicas hogar
independientes
1996 2020 1996 2020 1996 2020
0.102 0.526 0.281*** 0.259*** 0.934*** 3.249%**
Ingreso del hogar
(0.706) (0.166) (0.000) (0.000) (0.005) (0.000)
Educacion jefe de -0.686* 0.598 0.013 -0.173*** 0.347 2.369%**
hogar (0.085) (0.486) (0.892) (0.007) (0.276) (0.008)
0.018 1.340 0.219 0.294*** -2.085*** -5.918***
Tamafio de hogar
(0.979) (0.157) (0.201) (0.000) (0.003) (0.000)
-0.094 0.099 -0.051*** -0.031** -0.086 -0.233
Mayores de 65 afios
(0.356) (0.637) (0.007) (0.031) (0.365) (0.251)
0.740* 0.648 0.262** 0.036 1.347%** 1.322%*
Perceptores ocupados
(0.063) (0.224) (0.011) (0.352) (0.000) (0.029)
Urb -1.514%** -0.568 0.216*** 0.108*** 0.840* 1.145*
rbano
(0.002) (0.367) (0.010) (0.002) (0.072) (0.093)

Nota: Nivel de significancia estadistica de 1% (***), 5% (**) y 10% (*); valores P > | Z | entre paréntesis.

Fuente: elaboracion propia con base en los microdatos de la ENIGH 1996 y 2020.
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En primer lugar, se observa que la variable ingreso del hogar mostrd una
relacion positiva y estadisticamente significativa con el gasto en cada
grupo de alimentos (excepto para el gasto en huevo, aceites y grasas,
café, té y chocolate) para los dos afios analizados. Por tanto, puede
sefialarse que un aumento en el presupuesto del hogar, incrementa el
gasto en cada uno de los grupos alimentarios, aunque en diferente inten-
sidad. Segun los valores de la elasticidad ingreso-gasto (e;), la mayoria
de los grupos se clasificaron como productos de primera necesidad, los
cereales (e; =0.098 en 2020), los tubérculos (e; =0.170 en 2020), asi
como las verduras, legumbres, leguminosas y semillas (e; = 0.238 en
2020) conformaron los grupos alimentarios con menor respuesta en
el gasto ante variaciones en el ingreso. Por otra parte, los pescados y
maricos se comportaron como bienes de lujo en 1996 (e; = 2.324) y en
2020 (e;=3.561), mientras que las frutas frescas se consideraron de lujo
unicamente en 1996 (e;= 1.051); en cambio, los alimentos consumidos
fuera del hogar se catalogaron como de lujo en 2020 (e; = 3.249), esta
situacion podria estar reflejando no solo los gustos, sino las condiciones
laborales de los miembros del hogar que se ocupan fuera de la vivienda,
provocando una reduccion del tiempo para preparar y consumir los
alimentos dentro del hogar (Sahakian et al., 2016). Asimismo, aunque
el ingreso no resultd estadisticamente significativo para el gasto en
huevo, aceite y grasas, se catalogaron como bienes inferiores.

Los coeficientes estimados para la variable educacion del jefe del
hogar resultaron ser estadisticamente significativos para la mayoria de
los grupos alimentarios para el primer afio de analisis. Para el 2020, el
nivel educativo influy6 positivamente en una mayor proporcion en el
gasto en pescados y mariscos, frutas, y en alimentos consumidos fuera
del hogar, mostrando elasticidades superiores a uno. Por otro lado, se
present6 una elasticidad negativa significativa para el gasto en aceites
y grasas, asi como en bebidas alcohdlicas y no alcoholicas, esto indica
que cada incremento en el nivel de escolaridad (v. gr de secundaria a
bachillerato) del jefe de familia contribuye a reducir mas que propor-
cionalmente el gasto destinado a estos grupos alimentarios. Este resul-
tado sugiere que, a mayor instruccion escolar de los jefes, mejora el
acceso a la informacion sobre los alimentos saludables, por ello tiende
a reducirse la proporcion de gasto en productos con alto contenido en
grasas y azucar.
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Con respecto al coeficiente de elasticidad de la edad del jefe de
hogar, Gnicamente para el afio 2020 es estadisticamente significativo
y mostr6 una relacion positiva con el gasto en frutas, verduras, legum-
bres, leguminosas y semillas. En otros términos, el efecto de un afio
adicional en la edad del jefe de familia, a partir de su edad media (51
aflos), provoco un incremento en el gasto promedio de estos productos
alimenticios. Este coeficiente aporta evidencia de que, al aumentar la
edad del jefe de hogar, se tiene mejor capacidad en la toma de deci-
siones y mayor nivel de conciencia para elevar el consumo de alimentos
en fresco, los cuales son favorables para la salud de los miembros de
la unidad familiar. En cambio, la estimacion del coeficiente asociado
al sexo del jefe de hogar indica que no existe diferencia estadistica
significativa en los patrones de gasto alimentario entre un hogar bajo la
jefatura de un hombre o mujer, a excepcion del gasto en leche, aceites
y grasas.

En relacion con la variable tamafio del hogar, resulto ser signifi-
cativa ¢ influy6 de forma positiva en el gasto de todos los grupos de
alimentos para los dos afios analizados, a excepcion del gasto en café,
té y chocolate. Estos resultados indican que entre mas integrantes tenga
un hogar, las familias destinaran una mayor proporcion del gasto en
los diferentes grupos alimentarios. Una de las elasticidades que mayor
cambio registro fue el de huevo, de 0.754 en 1996 a 5.018 en 2020;
segun el coeficiente del Gltimo afio, si el nimero de miembros en el
hogar aumenta en una persona, a partir del promedio (4 individuos),
el gasto en huevo se incrementa alrededor de 5%. Por el contrario, los
alimentos consumidos fuera de casa mostraron una elasticidad negativa,
con un comportamiento creciente entre 1996 (-2.085) y 2020 (-5.918);
este resultado apoya el supuesto de que es mas costoso comer fuera
del hogar cuando hay un mayor numero de integrantes, por tanto, se
asume que existen economia de escala si se opta por comer dentro de
la vivienda.

De acuerdo al coeficiente de elasticidad de la variable integrantes
mayores de 65 afios de edad, s6élo mostro significancia estadistica nega-
tiva para el gasto en carnes y bebidas alcohdlicas y no alcoholicas. Este
resultado indica que, ante el aumento del niimero de adultos mayores
en el hogar, se destina una menor proporcion de gasto a estos grupos
alimentarios que se han asociado con enfermedades como la obesidad y
la diabetes, lo cual podria sugerir una mayor preocupacion por la salud.
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Por otro lado, la elasticidad asociada a menores de 12 afos de edad
resulté significativa solamente para cuatro grupos de alimentos en el
2020, especificamente se identificd que entre mas nifios tenga un hogar
se destina un mayor gasto en leche y derivados; mientras que tiende a
reducirse la proporcion del gasto en huevo, aceites y grasas, asi como
en verduras, legumbres, leguminosas y semillas.

Por otra parte, se encontré que los hogares que viven en un area
rural mostraron un comportamiento decreciente en el gasto en tubér-
culos, cereales, aceites y grasas; en contraste, los hogares que residen
en una zona urbana asignaron un mayor porcentaje de gasto en carnes,
pescados y mariscos, bebidas alcoholicas y no alcoholicas, asi como en
alimentos consumidos fuera del hogar. Asimismo, se identificd que el
tamafo de la localidad no influyo6 en el gasto realizado en los grupos
de alimentos que concentran productos en fresco, tales como las frutas,
verduras, legumbres, leguminosas y semillas. Cabe mencionar que los
coeficientes de elasticidad con significancia estadistica se redujeron
entre 1996 y 2020, este resultado sugiere que cada vez existe menor
diferenciacion entre los patrones alimentarios de un hogar urbano y
uno rural. No obstante, sobresale el aumento de la elasticidad de los
alimentos consumidos fuera del hogar (de 0.840 en 1996 a 1.145 en
2020), esto pone de manifiesto que los habitantes de las ciudades
tienden a comer fuera de casa en mayor medida que aquellos residentes
en el campo, debido a que tal vez invierten mayor tiempo en sus acti-
vidades laborales o de ocio, lo que podria limitar el tiempo disponible
para preparar comida dentro de la unidad familiar, aunado a que podria
haber una mayor oferta de alimentos preparados a un menor precio o a
que los ingresos percibidos les permiten no destinar tiempo a cocinar.

CONCLUSIONES

Los patrones de gasto y consumo alimentario de los hogares de
Coahuila se han modificado entre los afios 1996 y 2020. Esto significa
que algunos grupos de alimentos han perdido importancia, mientras que
otros han ganado presencia en el GABH. Al respecto, los grupos de
carnes y cereales fueron los de mayor impacto en términos del gasto
medio realizado por los hogares, aunque dichos gastos decrecieron,
esto se ve reflejado también en una disminucion en la participacion
dentro del GABH. A nivel de productos de proteina animal, sobresale
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el incremento del consumo medio semanal de pierna, muslo o pechuga
de pollo y pierna de puerco en trozo; en cambio, dentro de los cereales,
el consumo medio semanal de la tortilla se redujo, mientras que el
consumo de pan dulce en piezas se mantuvo entre los afios analizados.

Por otra parte, se identifico que el grupo de otros alimentos aumentd
notablemente su participacion dentro del GABH, de 6.01% a 14.97%
entre 1996 a 2020. Esta situacion esta asociada con el incremento
del consumo medio de alimentos preparados para consumir en casa,
tales como el pollo rostizado, tacos, tamales, menudo, pozole, entre
otros. Otro de los grupos relevantes en términos proporcionales en el
GABH es el de bebidas alcoholicas y no alcohdlicas, destacando el alto
consumo medio semanal de cerveza y refresco de cola. En esta misma
linea se encuentra el gasto en alimentos y bebidas consumidas fuera del
hogar, que ha ganado una participacion en el GABH, sobresaliendo el
aumento del nimero de comidas fuera de casa hasta un 26.81% entre
los afios estudiados.

De acuerdo con las estimaciones econométricas del modelo Tobit,
se mostrd que ante un aumento en el ingreso del hogar, se incremento
de forma estadisticamente significativa el gasto de la mayoria de los
grupos alimentarios analizados. Segun las elasticidades ingreso-gasto,
los alimentos se comportaron como bienes basicos (0 <e;< 1), a excep-
cion de los pescados y mariscos, asi como los alimentos consumidos
fuera de casa que se catalogaron como bienes de lujo (e; > 1). Espe-
cificamente, se identifico que las comidas fuera del hogar registraron
una e; = 3.249 en 2020, esto indica que un incremento del ingreso en
10% se asoci6 con un aumento del 32.49% en el nimero de veces que
los hogares consumieron fuera de casa. Aunque el incremento mas que
proporcional del gasto alimentario fuera del hogar es probable que
obedezca a las condiciones cotidianas y laborales de las personas; es
decir, cuando un miembro del hogar busca aumentar su ingreso tiende a
permanecer mayor tiempo al exterior de la vivienda, por tanto, también
se eleva el gasto destinado a estos alimentos.

Con respecto a las variables asociadas con el jefe de hogar, la educa-
ciony la edad, resultaron ser significativas para el primer afio de andlisis;
mientras que el sexo del jefe de familia sugiere que no existe diferencia
estadistica significativa entre los patrones de gasto en alimentos de un
hogar con jefatura femenina y masculina. En cuanto a la composicion
del hogar, se evidencié que la presencia de adultos mayores a 65 afios
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de edad reduce el gasto en alimentos relacionados con enfermedades
cronicas no transmisibles (v. gr. obesidad y diabetes), tales como carnes
y bebidas alcohélicas y no alcohdlicas; por otro lado, el hecho de que
existan nifios condujo a aumentar el gasto en leche y sus derivados.
Asimismo, se determind que el contexto geografico es importante, ya
que hay una diferencia significativa entre los hogares urbanos y rurales
en términos del gasto en cereales, carnes, pescados y mariscos, aceites
y grasas, tubérculos, asi como en bebidas y alimentos consumidos fuera
del hogar.

El andlisis econométrico permite sugerir que los cambios en el
consumo y gasto alimentario se deben en parte a variaciones en el
ingreso del hogar y a las modificaciones en la estructura del hogar,
tales como la reduccion del nimero de personas que lo integran, incre-
mento del porcentaje de mujeres como jefas de familia, disminucion
de la cantidad de nifos y aumento de adultos mayores en el hogar. No
obstante, se reconoce que los cambios observados estan influenciados
por otras variables propias del contexto cultural y urbano, asi como
un conjunto de factores intrapersonales e interpersonales (Cabello y
Avila, 2009). Es decir, los gustos y preferencias por los alimentos se
van modificando por los diferentes estilos de vida, la convivencia entre
pares, las actividades cotidianas, las prolongadas jornadas laborales y
educativas, asi como la reduccion del tiempo de los miembros del hogar
para preparar los alimentos.

Es conveniente sefialar las limitaciones del trabajo. La primera recae
en la informacién utilizada de los microdatos de la ENIGH, ya que no
permite conocer el gasto en alimentos ni las cantidades que consume
cada persona, de manera que las inferencias son a nivel de hogar; sin
embargo, los hogares tienden a ser heterogéneos, es decir, al variar el
numero de integrantes que conforman a un hogar, el consumo semanal
por hogar real, puede estar por abajo o arriba de las estimaciones reali-
zadas. La segunda se refiere a que las elasticidades ingreso-gasto se
calcularon por grupos alimentarios, por tanto, no fue posible clasificar
a los productos alimenticios analizados como bienes necesarios o de
lujo. La tercera es que hizo falta estimar el efecto del precio sobre el
consumo de los alimentos, ya que esta informacion no esta disponible
en las ENIGH.

No obstante, esta investigacion aporta informacion valiosa y
de utilidad a nivel regional para México. Para el disefio de politicas
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alimentarias, el consumo semanal por hogar permite estimar los requeri-
mientos que tiene el sector agropecuario, pesquero y la industria alimen-
taria para conocer cuales son los retos para asegurar la autosuficiencia
alimentaria a nivel estatal. En materia de salud publica, la cantidad y los
tipos de productos que consumen los hogares proporcionan un pano-
rama sobre las acciones que se deben implementar para promover una
alimentacion saludable. Para la economia local, conocer la tendencia de
los patrones de consumo alimentario permite aprovechar e identificar
oportunidades de emprendimiento en los agronegocios.

Finalmente, este trabajo da cuenta de que existe un area de estudio
amplio sobre los patrones de consumo alimentario en México. Entre
las lineas de investigacion futura se encuentran: a) estimar la descom-
posicion de los coeficientes Tobit, con el proposito de determinar qué
proporcion del efecto global se debe a los cambios en las magnitudes
del consumo de los hogares que ya adquieren ciertos bienes alimen-
ticios, y cual es la probabilidad de que los hogares que no compran
los bienes, los adquieran y consuman; b) realizar un analisis compara-
tivo entre diferentes estados, con el fin de tener un conocimiento mas
amplio sobre la diversidad de los patrones alimentarios a nivel regional;
¢) analizar con mayor detalle qué factores influyen en el consumo de
productos con alta demanda (por ejemplo: refrescos de cola, cerveza y
comidas fuera del hogar).
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RESUMEN

La influencia de la desigualdad de ingresos y la actividad paten-
tadora sobre la huella ecolégica en América Latina: un analisis de
datos de panel

En este articulo se estudia la influencia de la desigualdad de ingresos
y la actividad de patentes en la huella ecologica en los paises latinoa-
mericanos seleccionados en el periodo 1991-2018. Se aplican métodos
econométricos de datos de panel (entre ellos, el nuevo Método de
Regresion cuantil de Momentos, el de Errores Estdndar Corregidos
para Panel (PCSE, por sus siglas en inglés) y el de Minimos Cuadrados
Ordinarios Totalmente Modificados (FMOLS, por sus siglas en inglés).
Los resultados demuestran que la energia renovable y la actividad de
patentes reducen la degradacion ambiental, mientras que la desigualdad
de ingresos y el crecimiento econdmico la aumentan. Se concluye que
el impulso de las energias renovables, la actividad de patentamiento de
tecnologias mas limpias y la regulacion ambiental son esenciales para
reducir la degradacion ambiental. Ademas, es urgente disefiar y aplicar
politicas de redistribucion del ingreso para ayudar a reducir la presion
ambiental.

Palabras clave: datos de panel, desigualdad de ingresos, huella ecolo-
gica, consumo de energia renovable, América Latina, patentes.
Clasificacion JEL: E60, C20, O30, Q40, Q50,

INTRODUCTION

Economic growth and pollution reduction is a major challenge for
many countries. In this sense, the Kuznets curve shows a relationship
between economic growth and pollution. Indeed, carbon dioxide emis-
sions contribute to global warming and climate change, receiving great
attention from governments, international organizations, and environ-
mentalists (Cheng, Ren and Wang, 2019). The use of energy is required
for the production of goods and services to satisfy the population’s needs
(Gomez and Rodriguez, 2019).

Panayotuo (1993) was among the first scholars to test and validate
the inverted U-shaped hypothesis. Other studies with favorable results
are Altintas and Kassouri (2020), Awad (2022), Chishti and Sinha (2022),
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Gyamfi et al. (2021), Karimi et al. (2022), Khan et al. (2022), Nizamani
et al. (2023), Ridzuan (2019), Sesma-Martin and Puente-Ajovin (2022),
and Taghvaee ef al. (2022). In the same way, studies that do not validate
this hypothesis are Kalim et al. (2023), Minlah and Zhang (2021), and
Wang et al. (2023). Finally, those that present inconclusive evidence are
Aydin et al. (2023), Churchill et al. (2018), Gérmiis and Aydin (2020),
and Isik et al. (2022).

Carbon dioxide emissions have been widely used. Recently, the
ecological footprint per capita is considered the most complete measure
of environmental degradation and it has been used in several studies
(Altintas and Kassouri, 2020; Dogan ef al., 2020; Gomez and Rodriguez,
2020). The amount of natural capital needed to sustain resource demand
and waste absorption requirements in global hectares of bioproductivity
is known as the ecological footprint (Wackernagel et al., 2004). This indi-
cator covers various aspects of environmental degradation, namely agri-
cultural land, carbon, and grazing land footprint, in opposition to conven-
tional greenhouse gas indicators (Altintag and Kassouri, 2020). Indeed,
the ecological footprint measures more accurately the environmental
degradation tracking the use of multiple categories of productive land in
opposition to carbon dioxide emissions (Dogan et al., 2020).

Nowadays, renewable energy consumption (Altintas and Kassouri,
2020; Cheng, Ren and Wang, 2019; Gomez and Rodriguez, 2020) and
income inequality (Ehigiamusoe et al., 2022; Khan et al., 2022) allow
explaining environmental degradation. Industrialized countries tend
to have relatively stricter environmental standards than the laws of
the poorest and middle-income countries (Torras and Boyce, 1998).
Nevertheless, poor and powerless individuals in highly unequal soci-
eties have less information on environmental impacts based on the
propaganda that pollution is worth it (Boyce, 2002). Therefore, as
economic and political inequalities are more significant, they generate
greater environmental degradation (Boyce, 2008). Societies with more
income inequality tend to be less interested in environmental protec-
tion (Ridzuan, 2019) because poor countries are more concerned with
daily survival and less interested in pursuing environmental policies
(Stiglitz, 2014).

The development of patents also reflects the reduction of polluting
emissions. Popp (2005) suggests patents offer an advantage when
analyzing technology change and environmental effects as they may
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improve existing technologies that reduce pollution (Cheng, Ren and
Wang, 2019). In this regard, Toébelmann and Wendler (2020) studied
environmental innovations and carbon dioxide emissions for the EU-27
from 1992-2014, finding that environmental innovations contributed to
reducing carbon dioxide emissions in these countries during this period.
Gomez and Rodriguez (2020), in the case of the USMCA countries, find
a negative relationship between these variables, but it is not statistically
significant.

According to Moreno (2020), the Latin American region is one of
the regions with the highest inequality in terms of labor income. These
authors also suggest that this region’s richest population (1%) captures
more than 20% of the entire income in Latin American countries. In the
same way, these authors point out that the least favored sectors in terms
of income have fewer opportunities to grow and develop since they are
more exposed to the adverse effects of development, such as climate
change. A significant cause explaining these inequalities in the Latin
American region lies in many less efficient governments combating these
inequalities through income redistribution, public spending, and taxes
(Moreno, 2020).

In this sense, this research studies the influence of income inequality
and patenting activity on environmental degradation in six selected Latin
American countries through a panel data analysis for the period 1991-
2018. Among these countries, Chile, Costa Rica, and Mexico show that
the ecological footprint exceeded biocapacity, generating a growing
ecological deficit in recent years. At the same time, Argentina, Brazil, and
Colombia still have an ecological surplus with a clear trend to reduce it
(Global Footprint Network, 2022). The research question is: What is the
influence of income inequality and patenting activity on environmental
degradation in six selected Latin American countries (1991-2018)?

This research contributes to the literature on the Latin American
region in the following aspects. First, it is one of the first studies that
analyzes the determinants of the ecological footprint in these selected
Latin American countries. Secondly, it is also one of the first studies that
include variables different from the existing literature as determinants of
environmental degradation (e.g., renewable energy, income inequality,
and patents) in the analysis. Thirdly, it applies the Quantile Regression
Method of Moments with fixed effects proposed by Machado and Santos
(2019). In addition to this Introduction, this paper is organized into four
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sections. Section One briefly describes the materials and methods applied
in this paper. Section Two presents the econometric results. Section Three
discusses the main achieves in this paper. Finally, Section Four presents
some conclusions.

1. DATA AND METHODS

This paper studies the impact of the Gross Domestic Product (GDP),
renewable energy consumption (EnerR), income inequality (Gini), and
applied patents (Patents) on environmental degradation measured by the
ecological footprint (EcolF), with annual data of some selected coun-
tries of Latin America from 1991 to 2018. The countries with which
data is available are Argentina, Brazil, Chile, Colombia, Costa Rica, and
Mexico. The GDP per capita (constant dollars of 2010) and the Patents
were taken from the World Bank (http://databank.bancomundial.org/
data). We take the Gini index from the Standardized World Income
Inequality Database (SWIID) (Solt, 2020). Data on EnerR (% of total
final energy consumption) were taken from the Renewable Energy
Indicators of the Organization for Economic Cooperation and Devel-
opment (OECD) (https://data.oecd.org/energy/renewable-energy.htm).
In contrast, EcolF was taken over by the Global Footprint Network
( https://www.footprintnetwork.org/our-work/).

TABLE 1
DESCRIPTIVE STATISTICS
Variable Observations Mean Median Max. Min. J-B Prob. Std.
Ecolf 168 2.843 2.850 4.293 1.807 3.743  0.153 0.586
EnerR 168 27.373 30.340 48.938 7.650 13.682 0.001  13.332
Gini 168 47.326 47.150 54.300 37.500 4.002 0.133 4.009
GDP 168 8640.321 8581.610 14200.270 3640.455 3.376 0.184 2699.832
Patents 168 6902.810 3244.500  30884.00 75.000  64.937 0.000 7763.345

Source: own elaboration of the authors based on the sample.

According to the descriptive statistics presented in Table 1, considering
the Jarque-Bera test (J-B), all variables are normally distributed except
EnerR and Patents. The Ecolfhas an average of 2.843 (measured by global
hectares per person), with a maximum value of 4.293 and a minimum of
1.807. For its part, EnerR has an average value of 27.373, with a range of
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7.650 to 48.938. Concerning the Gini index, it has an average of 47.326,
with a range from 37.50 to 48.938. An average GDP of 8640.321, which
can vary from 640.455 to 14200.270. Finally, Patents have a minimum
value of 74 and a maximum of 30884, with an average value of 6902.

Natural logarithms were applied to the variables used in the
following model:

ECO!!FH- = ﬁﬂit + ,Gll-EnerRit + ﬂzl-Ginil—t + ﬂgiGDPﬂ + ﬁ4iPatentsit + et (1)

Where i indicates the six countries, # is the time range of the data period,
and e; represents the error term. The parameters 8, 8,, f,, B,, and f;
represent the long-term elasticity of EnerR, Gini, GDP, and Patents
concerning environmental degradation (EcolF), respectively. According
to the literature (Altintag and Kassouri, 2020; Cheng, Ren and Wang,
2019; Goémez and Rodriguez, 2020), it is expected that an increase in
the use of renewable energy decreases environmental damage (8 <
0). In the same way, greater income inequality leads to greater envi-
ronmental degradation (8,> 0) (Ehigiamusoe et al., 2022; Khan et al.,
2022). According to Churchill ez al. (2018) and Gomez and Rodriguez
(2020), the GDP coefficient should be positive due to the scale effect
(B,<0). Finally, developing patents may generate new technologies for
reducing polluting emissions (f,< 0) (Cheng, Ren and Wang, 2019).

To avoid spurious results, it is essential to know the order of vari-
ables integration, and if there are conditions for cointegration testing,
long-term equilibrium relationships must be checked when working
with time series or panel data. Indeed, by combining time series with
cross-sectional data, the observation number increases, and the effi-
ciency estimation parameters improve (Baltagi, 1995). In addition,
unit root tests on panel data have greater power than unit root tests on
time series. According to the characteristics of the data, however, it is
essential to test the cross-sectional dependence of variables to apply
the most appropriate unit root and cointegration tests (Gomez and
Rodriguez, 2020). In this sense, three cross-sectional dependence tests
were applied: Breusch-Pagan LM, Bias-corrected scaled LM, and
Pesaran CD.

The first-generation panel data unit root tests of Levin et al
(2002), Im et al. (2003), Fisher-type tests using ADF (ADF-Fisher),
and PP (PP-Fisher) (Maddala and Wu, 1999; Choi, 2001) and the
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second-generation PESCADF test from Pesaran (2007) were applied.
The former assumes cross-section independence, while the latter allows
cross-section dependence. Due to the possibility of cross-section depen-
dence, the Westerlund (2007) cointegration test is applied. Westerlund’s
cointegration test: is based on the normal distribution; considers autocor-
relation and heteroscedasticity; supports cross-section dependence within
or between panel units; it is suitable for small samples; it has high power
compared to residual-based cointegration tests. In addition, the Pedroni
(1999) and Kao (1999) cointegration tests are applied.

To estimate long-term parameters, some methods have been devel-
oped, such as fully modified OLS (FMOLS) and dynamic OLS (DOLS)
estimators (Kao and Chiang, 2000; Pedroni, 2001; Phillips and Moon,
1999) that generate asymptotically unbiased and normally distributed
coefficient estimators (Phillips and Moon, 1999). In this research, the
FMOLS estimator is used since it behaves relatively well, guarantees
consistent results, and controls for the endogeneity of the regressors, and
the serial correlation (Pedroni, 2001; Phillips and Moon, 1999). In addi-
tion, in the presence of cross-dependence, one of the methods used is
the panel-corrected standard error (PCSE), which allows a better infer-
ence of the estimates with cross-section dependence. However, cross-
section dependence and serial correlation present a problem because
the most common panel data estimators do not control them simultane-
ously (Chishti and Sinha, 2022; Reed and Ye, 2011). According to Reed
and Ye (2011), two possible solutions are the feasible generalized least
squares (FGLS) estimator proposed by Parks (1967) and the PCSE esti-
mator proposed by Beck and Katz (1995). However, according to Reed
and Ye (2011), the latter estimator is substantially better than the former.
Therefore, FMOLS and PCSE will be used in this research to find more
robust results.

Additionally, the Quantile Regression Method of Moments (Machado
and Santos, 2019) with fixed effects has the following advantages. First,
it estimates more robust results for outliers emanating from the depen-
dent variable (Koenker, 2004). Second, it represents the impact of the
independent variables on the dependent in the full distribution (Ike et
al., 2020). Therefore, panel quantile regression allows a complete picture
of the relationship between variables (Allard, 2018). In the analysis
of panel data, it is possible the presence of heterogeneity in the cross-
sectional units (Gomez and Rodriguez, 2020). For this reason, we use
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the Dumitrescu and Hurlin (2012) proposal that tests causality with good
statistical properties and cross-section dependence panels.

2. RESULTS

This section presents the results found in this paper. Figures 1-6 show the
behavior of the ecological footprint and biocapacity (measured by global
hectares per person) for the six selected Latin American countries.

FIGURE 1
ECOLOGICAL INDICATORS (MEASURED BY GLOBAL HECTARES PER PERSON)
OF ARGENTINA
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Source: Global Footprint Network (2022).

Argentina and Brazil (figures 1 and 2) show an ecological footprint lower
than their biocapacity per capita (i.e., ecological reserve). However, the
ecological reserve in both countries decreases steadily.

FIGURE 2
ECOLOGICAL INDICATORS (MEASURED BY GLOBAL HECTARES PER PERSON)

OF BRAZIL
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Source: Global Footprint Network (2022).
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Chile (figure 3) shows an ecological deficit since its ecological footprint
exceeds its biocapacity since 2004.

FIGURE 3
ECOLOGICAL INDICATORS (MEASURED BY GLOBAL HECTARES PER PERSON)
OF CHILE

| = Ecological Footprint === Biocapacity

Source: Global Footprint Network (2022).

Colombia (figure 4), like Argentina and Brazil, still have an ecological
reserve as they do not present an ecological deficit, with the gap tending
to decrease.

FIGURE 4
ECOLOGICAL INDICATORS (MEASURED BY GLOBAL HECTARES PER PERSON)
OF COLOMBIA
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Source: Global Footprint Network (2022).
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Costa Rica (figure 5) shows a growing ecological deficit since the
early 1990s.

FIGURE 5
ECOLOGICAL INDICATORS (MEASURED BY GLOBAL HECTARES PER PERSON)
OF COSTA RICA
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Also, as in the case of Costa Rica, Mexico (figure 6) shows a growing
ecological deficit since the 1970s.

FIGURE 6
ECOLOGICAL INDICATORS (MEASURED BY GLOBAL HECTARES PER PERSON)
OF MEXICO
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Source: Global Footprint Network (2022).

Table 2 shows three cross-sectional dependence test results, namely
Breusch-Pagan LM, Bias-corrected scaled LM, and Pesaran CD. The
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null hypothesis is rejected in the three tests for all the variables with a
significance level of 1%. Therefore, it is concluded that cross-section
dependence is present in all the variables. The first and second-genera-
tion unit root tests will be used to find more robust results.

TABLE 2
RESULTS OF CROSS-SECTIONAL DEPENDENCE TESTS
Variable EcolF EnerR Gini GDP Patents
Breusch-Pagan LM 46.514%** 70.733*** 264.248***  350.455%**  170.709***
Bias-corrected scaled LM 5.642%** 10.064*** 45.395%** 61.134%** 28.317***
Pesaran CD 3.029%** 2.488%** 6.597*** 18.689*** 12.488***

Note: *** and ** denote a rejection of the null hypothesis at 1% and 5% in levels, respectively.

The second-generation PESCADF test from Pesaran (2007) is applied,
allowing cross-sectional dependence in the variables. Table 3 shows the
results of the four tests. All the variables have unit roots in levels, and
thus, there is a stochastic trend in these variables. However, they are
stationary in the first differences, and thus, they reject the null hypoth-
esis at 5% of significance or better. Therefore, the variables are inte-
grated of order one.

TABLE 3
RESULTS OF UNIT ROOT TESTS WITH PANEL DATA
Deterministic

Variable parameters IPS ADF-FISHER PP-FISHER PESCADF
EcolF cT -0.614 12.618 29.323%** 0.351
EnerR cT 0.414 9.447 12.336 1.340
Gini cT -1.210 21.016* 7.716 0.937
GDP cT -0.011 10.662 8.563 0.524

Patents cT -0.748 14.171 15.094 -0.710

Primera diferencia
AEcolF C -7.934%** 77.849%** 145.870*** -5.876%**

AEnerR ¢ -7.168*** 70.114%** 106.097*** -3.467***
AGini C -1.997** 20.573** 19.194** -5.067***
AGDP ¢ -6.376%** 60.479%** 70.734%** -1.756**

APatents C -10.167*** 101.399*** 116.752***+ -2.286**

Note: *** and ** reject the null hypothesis at 1% and 5% levels, respectively.

In this way, a cointegration test is necessary to test for a long-term rela-
tionship between integrated variables of the same order. The cointegra-
tion tests used in this research are: Westerlud (2007), Pedroni (1999), and



148 Paradigma econdémico | Afio 16 Ntm. 2

Kao (1999). The Westerlund test is adequate when the variables show
cross-sectional dependence.

TABLE 4
PEDRONI TEST RESULTS

Constant Constant and trend

Test Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v -0.328 0.628 -0.758 0.775
Panel rho -0.733 0.231 -0.254 0.399
Panel PP -3.353%** 0.000 -5.469%** 0.000
Panel ADF -2.841%** 0.000 -4.859*** 0.000
Group rho 0.290 0.614 0.975 0.836
Group P -4.127%** 0.000 -5.619*** 0.000
Group ADF -2.758*** 0.000 -4.513%** 0.000

Note: *** reject the null hypothesis at 1% levels.

Table 4 presents Pedroni test results, including a constant and trend,
and a constant alone. In the two cases, the null hypothesis of no coin-
tegration is rejected by the PP Panel, ADF Panel, PP Group, and ADF
Group statistics at the 1% significance level. Similarly, the Kao test
results are presented in table 5. The null hypothesis is rejected at the 1%
significance level.

TABLE 5
KAO TEST RESULTS
t-Statistic Prob.

-5.049 *** 0.000

Note: *** reject the null hypothesis at 1% levels.

The Westerlund (2007) cointegration test is applied since it relaxes
the assumption of cross-sectional independence. Table 6 shows these
results rejecting the null hypothesis of no cointegration at the 5% of
significance level.

TABLE 6
WESTERLUND COINTEGRATION TEST
Statistic P-value
-1.923** 0.027

Note: ** reject the null hypothesis at 5% levels.

Therefore, based on the three cointegration tests, a long-term equilibrium
relationship between variables is tested, which implies that the regres-
sion model is not spurious and that the statistical inference is reliable.
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However, in this case, the OLS estimation coefficients could be biased
and inconsistent. Nevertheless, the FMOLS estimator generates consis-
tent estimates, allowing for controlling the endogeneity of regressors and
serial correlation (Pedroni, 2001).

TABLE 7
LONG-TERM COEFFICIENTS RESULTS
Variable FMOLS PCSE

Coefficients Coefficients
EnerR -0.062* -0.019
Gini 0.102*** 0.680**
GDP 0.122%** 0.491%**
Patents -0.053** -0.001

Note: ***, ** and * reject the null hypothesis at 1%, 5%, and 10% levels, respectively.

The results in table 7 show FMOLS and PCSE estimators regarding the
long-term elasticities. The coefficient is negative and statistically signifi-
cant in the case of Patents with the FMOLS but not with the PCSE esti-
mator. Allard et al. (2018), Chen et al. (2019), and Gémez and Rodri-
guez (2020) did not find statistically significant coefficients as well. The
same happens with EnerR; the coefficient is negative and statistically
significant with the FMOLS. Results with a negative and statistically
significant relationship between renewable energy and environmental
degradation are also found in Wolde-Rafael and Mulat-Weldemeskel
(2022) for 18 countries in Latin America and the Caribbean and Gémez
and Rodriguez (2020) for the UMSCA countries. Regarding economic
activity, the relationship is positive and statistically significant for the
three estimators at 5% or better, implying that as economic activity
increases, energy consumption increases too, and thus it causes greater
environmental degradation.

Considering the Gini coefficient, the two estimators confirm a posi-
tive and statistically significant relationship at 5% significance or better.
This fact implies greater environmental degradation if there is more
inequality. Latin America has been characterized as one of the regions
with the greatest inequality; it is to be expected that when most people
barely satisfy their basic needs, they will not worry about environmental
degradation. The richest countries tend to have relatively cleaner urban
air and cleaner river basins because they have stricter environmental stan-
dards and environmental rights enforcement than low and middle-income
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countries (Noce, 2011). Countries with high inequality tend to get less
support for environmental protection (Ridzuan, 2019) because they are
more concerned with daily survival and less interested in pursuing envi-
ronmental policies (Stiglitz, 2014).

The moments quantile regression method allows testing for robust-
ness in the model (table 8).

TABLE 8
PANEL QUANTILE ESTIMATION RESULTS

Variables 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
EnerR -0.208* -0.180** -0.156**  -0.127* -0.107 -0.075 -0.043 -0.006 0.040
Gini 0.488**  0.399* 0.323* 0.229 0.165 0.063 -0.036 -0.154 -0.303

GDP 0.187** 0.178** 0.169*** 0.159*** 0.152*** 0.140** 0.129* 0.116 0.100

Patents ~ -0.053* -0.051** -0.050** -0.049*** -0.048*** -0.046** -0.044** -0.042 -0.040

Note: *** ** and * reject the null hypothesis at 1%, 5%, and 10% levels, respectively.

Almost all quantile regression results are the same as in the FMOLS esti-
mation. In the first three quantiles, the coefficients of the four variables
have the expected signs. They are statistically significant, and thus, in the
distribution’s lower part are the explanatory variables’ expected effects.
The previous implies that renewable energies and the technological
development generated through patents reduce environmental degrada-
tion. Meanwhile, greater income inequality and greater economic activity
generate greater environmental pollution. In the case of the coefficients of
economic activity and patents, they are statistically significant and with
the expected signs of quantile 1 to 7. A long-term relationship between
variables implies a causal relationship in at least one direction (Granger,
1988). Thus, the causality test in heterogeneous panel data models must
be applied is applied.
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FIGURE 7
HETEROGENEOUS CAUSALITY TEST RESULTS

Patents

Source: From the results of the causality test presented in Table 9.

There is some theoretical and empirical literature that indicates that
there is a relationship between innovation (it could be measured
through the number of patents) and income inequality. In most empi-
rical results, the relationship is positive; that is, greater innovative
activity can increase income inequality by increasing the return on
assets (for more details, see Chu, 2010; Guillén Maqueda and Godinez
Enciso, 2022; Hu et al., 2023). There is a bidirectional causality rela-
tionship between Gini and EcolF, EnerR and EcolF, Patentes, and
Gini, indicating that the variables are complementary (figure 7 and
table 9). Each has important information that helps better predict the
behavior of the other. In addition, there is a unidirectional causality
relationship from Patents to EcolF, implying that a patenting activity
change affects EcolF. These causality results confirm the importance
and predictive power of patenting activity, renewable energy, and
income inequality on environmental degradation measured by the
ecological footprint in the selected Latin American countries. Also,
a unidirectional causality relationship from GDP to Gini and Patents
exists, implying that economic activity contains essential information
that better predicts the behavior of income inequality and patenting
activity. In this same sense, there is also a unidirectional causality
relationship from EnerR to Gini and GDP, implying that economic
activity contains essential information that helps predict the behavior
of income inequality and economic activity.
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TABLE 9
RESULTS OF THE HETEROGENEOUS CAUSALITY TEST
Null hypothesis Zbar-Stat. Decision
Gini does not homogeneously cause EcolF 3.694*** Reject
EcolF does not homogeneously cause Gini 1.657* Reject
GDP does not homogeneously cause EcolF 0.396 Accept
EcolF does not homogeneously cause GDP 1.125 Accept
Patents do not homogeneously cause EcolF 1.760* Reject
EcolF does not homogeneously cause Patents 0.242 Accept
EnerR does not homogeneously cause EcolF 2.568** Reject
EcolF does not homogeneously cause EnerR 1.952%* Reject
GDP does not homogeneously cause Gini 4.890*** Reject
Gini does not homogeneously cause GDP 1.620 Accept
Patents do not homogeneously cause Gini 3.410*** Reject
Gini does not homogeneously cause Patents 2.310* Reject
EnerR does not homogeneously cause Gini 2.571%** Reject
Gini does not homogeneously cause EnerR 1.271 Accept
Patents do not homogeneously cause GDP 1.580 Accept
GDP does not homogeneously cause Patents 2.624%** Reject
EnerR does not homogeneously cause GDP 3.138*** Reject
GDP does not homogeneously cause EnerR 0.583 Accept
EnerR does not homogeneously cause Patents 0.163 Accept
Patents do not homogeneously cause EnerR 1.005 Accept

Note: *** and ** denote statistical significance at the 1 and 5 percent levels, respectively.
3. DISCUSSION

According to Moreno (2020), the Latin American region is one of the
regions with the highest inequality in terms of labor income. Neverthe-
less, Messina and Silva (2017) suggest that during the 1990s and 2000s,
certain trends favored labor income equality in the region by improving
some factors related to labor supply (e.g., expansion of education and
the fall in its returns), conditions related to labor demand (e.g., techno-
logical change and trade liberalization), and institutional factors (e.g.,
formalization of employment). However, these trends are not observed
in the long term, and Latin America may continue as one of the regions
with the most significant inequality in labor income globally. In general,
Chile, Costa Rica, and Mexico exceeded the ecological footprint over
their biocapacity, which means an ecological deficit. In the same way,
Argentina, Brazil, and Colombia still have an ecological surplus with a
clear trend to reduce it.

Concerning Patents, the coefficient is negative and statistically
significant. Technological development, measured through granted
patents, contributes to reducing environmental degradation. In other
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similar studies, Allard et al. (2018), Chen et al. (2019), and Gomez
and Rodriguez (2020), no statistical evidence was found of the rela-
tionship between these variables. In the same way, the coefficient of
EnerR is negative and statistically significant. These results are similar
to those found by Wolde-Rafael and Mulat-Weldemeskel (2022) for 18
countries in Latin America and the Caribbean and by Gémez and Rodri-
guez (2020) for the UMSCA countries. Regarding economic activity, the
relationship is positive and statistically significant, which implies that as
economic activity increases, energy consumption also increases, causing
greater environmental degradation.

Considering the Gini coefficient, it confirms a positive and statisti-
cally significant relationship. This implies that as there is more inequality,
there is more environmental degradation. Latin America has been char-
acterized as one of the regions with the greatest inequality; it is to be
expected that when most people barely satisfy their basic needs, they will
not worry about environmental degradation. The richest countries tend
to have cleaner urban air and river basins as they have stricter environ-
mental standards and enforcement of environmental rights concerning
low and middle-income countries (Noce, 2011). Future research could
use non-linear econometric methods and add variables, such as poverty,
etc., that can influence environmental degradation.

CONCLUSIONS

This research examines the impact of income inequality and patenting
activity on environmental degradation in six selected Latin American
countries (1991-2018). The results suggest that variables are charac-
terized by transversal dependence and integrated of order one. There
is a long-run equilibrium relationship between variables. Furthermore,
long-term modeling results show that renewable energy and patenting
activity reduce environmental degradation, while income inequality
and economic growth increase it. Therefore, it is essential to promote
renewable energies, patenting activity of cleaner technologies, and envi-
ronmental regulation to reduce environmental degradation. Finally, it is
urgent to design and apply income redistribution policies to reduce envi-
ronmental pressure.
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el tema sefiala que estos servicios tienden a concentrarse en entornos
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ABSTRACT

Location of Knowledge-Intensive Business Services (KIBS) in the
Metropolitan Areas of Mexico. A Study on City Size in Terms of
Population and Agglomeration Economies, 2003-2018

The increase in services in the economy and their greater incorpora-
tion as inputs for other activities generates growing interest in a parti-
cular type, Knowledge Intensive Business Services (KIBS), which
are defined as ‘bridges of innovation’ and key to competitiveness and
regional growth. The literature indicates that these services tend to
concentrate in urban environments, mainly in larger cities. The objec-
tive of this work is to study the effect of city size in terms of population
and agglomeration economies on the location of KIBS in the Metro-
politan Areas of Mexico, 2003-2018. Based on spatial econometric
models (SAR, SEM, SARAR and SDEM) and with panel data at the
class level of economic activity, our results show that location does not
depend on the size of the city and that agglomeration economies have a
different impact on the KIBS, so the location depends on factors beyond
conditions of geographical proximity.

Keywords: KIBS, innovation, city, agglomeration economies, urbani-
zation economies.

JEL Classification: P25, L84, C33, R30.

INTRODUCCION

El cambio de proporciones en la cantidad de empleo en el sector servi-
cios respecto de la actividad manufacturera hacia finales de la década
de los 90 e inicios del 2000 marcaron los primeros precedentes por el
interés en el estudio de este sector (Maroto, 2010; Schettkat y Yocarini,
2006). El entendimiento del aumento de los servicios en la economia se
asocia con el cambio en los sistemas productivos, lo que genera mayor
flexibilidad y, por tanto, mayor integracion de servicios como demanda
intermedia, como el caso de los servicios profesionales (Maroto, 2010;
Rubalcaba, 2011).

El interés por la diversidad de los servicios y de su integracion como
insumos para otras actividades ha sido fundamental para diferenciar
aquellos que son intensivos en conocimiento y que pueden favorecer el
aumento de la productividad y de la competitividad regional (Shearmur
y Doloreux, 2019; Rubiera-Morollon, 2005).
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La innovacion y el conocimiento se estudian como elementos clave
para la competitividad y el desarrollo regional (Malecki, 2021; Cres-
cenzi et al., 2020; Crowley y McCann, 2015) ello debido a la relacion
con el aumento de la productividad y la generacion de rendimientos
crecientes (Lucas, 1988; Schumpeter, 1976; Romer,1990).

Los Servicios Empresariales Intensivos en Conocimiento (KIBS)
son actividades econdmicas que se relacionan con la creacion, acumu-
lacion o difusion de conocimiento (Miles et al., 1995), se les caracteriza
por proveer insumos intensivos en conocimiento tanto para el sector
publico como para el sector privado (Muller y Doloreux, 2007).

Los estudios sobre el tema sefialan que las economias de aglomera-
cion son clave para la localizacion de los KIBS, ya que estos sectores no
operan de manera aislada y los entornos urbanos ofrecen factores que
permiten la actividad mediadora que caracteriza a este grupo de servi-
cios (Romero de Avila, 2019; Shearmur, 2012). De acuerdo con Storper
y Venables (2004), existen tres principales razones por los que surge la
aglomeracion de unidades econdémicas en ciudades: i) vinculos hacia
adelante y hacia atrds entre empresas y acceso a mercado; ii) fuerza
de trabajo abundante; y iii) interacciones localizadas que promueven
la innovacion tecnoldgica. Esta ultima razén es fundamental para los
sectores intensivos en conocimiento en los que los efectos de derrame
requieren de la existencia de proximidad cognitiva (Kekezi y Klaesson,
2020; Boschma, 2005).

Las economias de aglomeracion pueden favorecer la localizacion
de los KIBS a partir de tres mecanismos que aborda Zhang (2019): exis-
tencia de mano de obra calificada; accesibilidad a un mercado diverso
de clientes a nivel inter e intraindustrial (Kekezi y Klaesson, 2020)
que reduce los costos de transporte y de transaccion; y la posibilidad
de aprovechar los derrames del conocimiento y la innovacion de otras
empresas KIBS (Muller y Zenker, 2001).

La evidencia en el estudio de los sectores KIBS muestra que
tienden a localizarse en zonas metropolitanas; por ejemplo: Yamamura
y Goto (2018) estudian la concentracidon en el area metropolitana de
Tokio; Brunow, Hammer y McCann (2020) analizan los patrones de
concentracion de los KIBS en Alemania, observando que las zonas
metropolitanas son las de mayor concentracion; en el mismo sentido
Corrocher y Cusamano (2014) observan la distribucion de los KIBS en
Europa siendo las principales ciudades y zonas metropolitanas las de
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mayor concentracion; mientras que Romero de Avila (2019) presenta
evidencia sobre la concentracion en grandes ciudades de Europa y de
Estados Unidos.

Aunque la innovacién guarda una conexion directa con las
ciudades, Doloreux et al. (2023) recientemente han estudiado la rela-
cion que tienen lugares menos poblados (rurales) y los sectores KIBS,
documentando que en zonas periféricas la innovacion y, por tanto, la
presencia de KIBS existe y que la intervencion publica puede potenciar
los procesos innovadores en estas areas; Romero de Avila (2020) en
un estudio de la ciudad-region de Madrid encuentra que las economias
de localizacion son importantes para la concentracion y especializa-
cion de actividades basadas en conocimiento, frente a las economias
de urbanizacion, ademas que las ciudades de primer rango son menos
resilientes que las ciudades de segundo rango. En el mismo sentido,
Camagni et al. (2014) muestran que las economias de aglomeracion
no son suficientes para evaluar el desempefio de una ciudad, ya que
la innovacién permite superar deseconomias de escala en cualquier
ciudad sin importar su tamafio. Por tanto, la importancia de estudiar
los factores que determinan la localizacion de estas actividades y sus
efectos sobre el territorio es fundamental para entender, por un lado, los
factores que determinan la localizacion de estos servicios y, por el otro,
cuantificar los efectos econémicos que puedan generar estos sectores
sobre el territorio.

En México, el analisis de los sectores KIBS se ha analizado en
términos de la dinamica del sector, sobre todo, en el empleo (Corona-
Trevifio, 2015; Santiago y Graizbord, 2022) donde se muestra que el
crecimiento del empleo de este tipo de sectores no depende de la jerar-
quia urbana, encontrando tres tipos de ciudades (diferentes efectos);
de la aglomeracion y sus efectos en productividad (Velazquez, 2023),
donde se destaca la relacion positiva entre especializacion de los KIBS
y productividad; asi como de un analisis de los factores intra-metropo-
litanos (Alvarez-Lobato et al., 2023) que encuentran que para cada tipo
de KIBS existen diferentes patrones de aglomeracion. En general, el
estudio sobre los sectores KIBS en México es escaso, nuestra investi-
gacion resulta relevante en contribuir a la literatura sobre este sector en
Meéxico y brindar evidencia desde la localizacion de los sectores a partir
de las economias de aglomeracién para avanzar en el entendimiento de
los factores que inciden en la localizacion de este grupo de servicios.
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A partir de esta problematizacion, el objetivo general de este trabajo
es estudiar el efecto del tamafio de ciudad en términos de poblacion y
las economias de aglomeracion en la localizacion de los servicios inten-
sivos en conocimiento (KIBS) en las Zonas Metropolitanas de México,
2003-2018. La pregunta que se busca responder es ;Cual es el efecto de
la poblacion y las economias de aglomeracion en la localizacion de los
servicios intensivos en conocimiento (KIBS) en las Zonas Metropoli-
tanas de México, 2003-2018? partiendo de la hipdtesis de que el tamafno
de ciudad en términos de poblacion ha sido un factor en la localizacion
de sectores econdmicos, pero ésta no tiene el mismo efecto en los servi-
cios intensivos en conocimiento (KIBS) debido a que estos no se terri-
torializan en ciudades de mayor tamafo y que un factor incidente son
las economias de aglomeracion en el caso de las Zonas Metropolitanas
de México.

El trabajo se divide en 3 secciones: en la primera, se realiza una
revision tedrica y del estado del arte en torno a: i) los KIBS, su defini-
cion dentro de los servicios y la importancia como ‘puentes de innova-
cion’; ii) el papel que juegan los KIBS en la geografia de la innovacion
y en los Sistemas Regionales de Innovacion (RIS); iii) la localizacion
de los KIBS. En la segunda parte se presenta el método utilizado, en el
que se destaca el uso de modelos de regresion tipo panel espacial para
cuantificar la relacion entre KIBS y tamafio de ciudad y KIBS y econo-
mias de aglomeracion. En la tercera parte se presentan los resultados
y la discusion de los resultados obtenidos, observando que el tamafo
de ciudad y las economias de aglomeracion no son suficientes para
explicar la localizacion de los KIBS.

1. REVISION DE LITERATURA

1.1. Servicios Empresariales Intensivos en Conocimiento

El estudio de los servicios ha ganado peso en la literatura urbana y
regional; el aumento de su participacion en la economia, de mayor
incorporacion en el uso de TICs y de la base de conocimiento inherente
en este sector (Evangelista, 2000); sumando los procesos de globaliza-
cion (Narula y Zanfei, 2006), ha generado un interés creciente sobre
su capacidad innovadora (Miles, 1993; Miles, 2000; Coombs y Miles,
2000; Rubalcaba et al., 2012).
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La importancia de los servicios y de su capacidad innovadora radica
en la conexion con el conjunto de la actividad econémica; entre estos,
el aumento de la productividad y la conexion con otros sectores (Miles
2006; Miles 2010; Randhawa y Scerri, 2015).

La diversidad de los servicios y de la integracion de estos como
insumos para otras actividades ha sido fundamental para diferenciar
aquellos que son intensivos en conocimiento y que pueden favorecer el
aumento de la productividad y de la competitividad regional (Shearmur
y Doloreux, 2019, Rubiera-Morollon, 2005). Los Servicios Empresa-
riales Intensivos en Conocimiento (KIBS) son actividades econémicas
que se relacionan con la creacion, acumulacion o difusién de cono-
cimiento (Miles et al., 1995), se les caracteriza por proveer insumos
intensivos en conocimiento tanto para el sector publico como para el
sector privado (Muller y Doloreux, 2007).

En el entorno de los KIBS, existen tres fuentes de conocimiento
que se relacionan con estas actividades: analitico, sintético y simbo-
lico (Strambach, 2008). El conocimiento analitico refiere a la nece-
sidad de resolver problemas especificos que emergen de la interaccion
entre clientes y oferentes; el conocimiento sintético estd orientado a
la eficiencia y confiabilidad de nuevas soluciones (Asheim y Geltrer,
2006). En el caso del conocimiento simbolico se asocia con actividades
econdmicas relacionadas con la cultura, es un tipo de conocimiento
muy particular para los sectores KIBS (Strambach, 2008).

El conocimiento no es un concepto estatico, depende de la informa-
cion y de la capacidad de organizar y transferir dicha informacion, la
funcion de los KIBS es fundamental para esta mediacion; estos sectores
pueden diferenciarse entre aquellos servicios profesionales tradicio-
nales (P-KIBS) y aquellos (T-KIBS) que estan principalmente rela-
cionados con las tecnologias de la comunicacion y la informacion, asi
como en actividades técnicas (Miles et al., 1995). En el mismo sentido
(Miles, 2006) sefiala que los sectores KIBS son un elemento importante
para economias impulsadas por el conocimiento y en la medida que las
economias dependan mas de conocimientos tecnolégicos, mayor sera el
peso que tengan los sectores KIBS.

La presencia de sectores KIBS se asocia como elemento clave para
la consolidacion de economias basadas en conocimiento (Lafuente
et al., 2019; Yum, 2019) que consiste en el reconocimiento por parte
de empresas de que la ventaja competitiva surge a partir de servicios
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especializados y que estos son vistos como un principio operativo en la
vida econoémica (Miles, 2005).

Estos sectores tienen efectos economicos tales como: 1) el aumento
del empleo (Brenner et al., 2018), ii) formacion de capital humano
(Hertog 2000; Muller y Doloreux 2009; Jacobs et al., 2014; Miles et
al., 2018; Cainelli ef al., 2020); y iii) asociacion con otras actividades
como la manufactura que favorece el aumento del valor agregado y
la competitividad (Lafuente et al., 2019); y, por ende, el aumento del
crecimiento y el desarrollo regional (Yum, 2019; Doloreux y Frigon.
2020; Di Giacinto et al., 2020).

1.2. Geografia de la innovacion, Sistemas Regionales de
Innovacion y KIBS

El estudio de los KIBS tiene una fuerte relacion en el estudio de los
procesos de innovacion (Shearmur y Doloreux, 2019), desde el enfoque
de la geografia economica el estudio de la localizacion de las activi-
dades ha tenido un foco de interés sobre los determinantes de la inno-
vacion y su difusion en el espacio (Feldman y Kogler, 2010; Hagers-
trand, 1967). Los cambios tecnologicos de la década de 1980 pusieron
al centro la importancia de la innovacion como clave para explicar el
crecimiento de sistemas locales y concebir a esta como elemento endo-
geno (Capello, 2016).

El modelo pionero en plantear el proceso de difusion es el de
Hégerstran (1967) quien concibi6 la difusion de la innovacion como un
proceso epidémico a partir de tres fases: la fase de ‘adopcion’ asociado
con la difusién que es canalizada a partir de la jerarquia urbana, ocurre
del centro urbano o area metropolitana hacia centros/areas de menor
tamafio; la segunda fase de ‘difusion’ cuando el efecto jerarquia y
vecindad actian de manera simultanea; y la tercera fase de ‘saturaciéon’
cuando la difusion de la innovacion se torna como efecto aleatorio
(Capello, 2016).

La innovacion y el conocimiento se estudian como elementos clave
para la competitividad y el desarrollo regional (Malecki 2021; Cres-
cenzi et al., 2020; Brunow et al., 2015) ello debido a la relacion que
existe con el aumento de la productividad y la generacion de rendi-
mientos crecientes (Lucas, 1988; Schumpeter, 1976; Romer,1990). La
formalizacion de la relacion entre geografia y el intercambio se observa
en los trabajos de Krugman (1991a; 1991b), asimismo, la innovacion
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en el entorno de la geografia de la innovacion gana lugar en el ‘mains-
tream’ de la economia a partir de la introduccion de esta como variable
enddgena en la funcion de produccion neoclasica (Feldam y Kogler,
2010). La innovacion tiene un fuerte componente geografico, ya que
ocurre a partir de un contexto institucional, politico y social; se consi-
dera como parte de las relaciones sociales y ocurre de manera mas facil
en entornos de concentracion geografica y proximidad (Doloreux y
Parto, 2005; Muller y Zenker, 2001).

Los Sistemas Regionales de Innovacion (RIS) surgen como la nece-
sidad de detectar, por parte de académicos y ‘policy-makers’, el proceso
de innovacion en economias regionales y centra su estudio procesos de
aprendizaje localizado y acumulacion de conocimiento como fuentes
de la competitividad regional (Doloreux y Parto, 2005). Los RIS se
asocian con su capacidad innovadora a partir de la composicion del
sector empresarial, presencia de proveedores de conocimiento y las
organizaciones que forman la arquitectura social (Corrocher y Cusa-
mano, 2014). La caracteristica mediadora que define a los KIBS les
hace parte importante en los RIS, en el que su papel estratégico radica
en la capacidad para apoyar la ‘adaptabilidad regional’ de diferentes
sectores (Wood, 2005).

1.3. KIBS y localizacion. Revision tedrica

Desde la literatura tradicional se ha observado que la innovacion tiende
a concentrarse en el espacio (Marshall, 2013), ya que la distribucién
geografica de las actividades muestra que aquellas de tipo superior
(Christaller,1966; Losch,1954) tienden a localizarse en grandes concen-
traciones urbanas, mismas que adquieren una dindmica interna que
favorece la actividad innovadora (Rosenthal y Strange, 2004), asimismo,
los industrias orientadas a los servicios presentan una concentracion
superior que la produccion y manufactura tradicional (Feldman y
Kogler, 2010).

El estudio de la concentracion de la actividad conduce a lo esta-
blecido por Marshall (2013) quien encuentra tres mecanismos que
explican el aumento de la productividad a partir de la aglomeracion
en los ‘distritos industriales’: acceso a mercado laboral mas denso y
especializado, acceso a servicios mas especializados y acceso a conoci-
mientos no excluibles.
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Feldman y Audretsch (1999) responden la pregunta: ;Importa
el tipo especifico de actividad econdmica emprendida dentro de una
region geografica en particular? este planteamiento adquiere impor-
tancia a partir del estudio de las externalidades que se generan por la
aglomeracion de la actividad econémica. Existen dos tipos de exter-
nalidades que han ganado peso en la literatura; por un lado, las exter-
nalidades MAR (Marshall-Arrow-Romer) sefialan que un aumento en
la concentracion de una industria en particular dentro de una region
geografica especifica, facilita los derrames de conocimiento entre las
firmas (Glaeser et al.,1992); mientras que, en las externalidades tipo
Jacobs, se planeta que es el intercambio de conocimientos complemen-
tarios entre agentes y empresas lo que genera un mayor rendimiento
del nuevo conocimiento econdmico (Jacobs, 1969). La implicacion
es que, por un lado, la especializacion de una region (externalidades
MAR) puede favorecer el aumento de la innovacion; frente a la idea de
que una region diversificada (externalidades tipo Jacobs) es mejor para
tal aumento.

Los hallazgos en torno a la distribucion de la innovacion ponen al
centro a la ciudad y la region ya que se presentan como la ‘plataforma’
espacial basica para el proceso innovador y de emprendimiento (Florida
et al., 2017). A partir de los procesos econdomicos descentralizados de
la manufactura tradicional que emergen con los cambios tecnologicos
de 1990, el estudio de la proximidad y la forma en como se transfiere el
conocimiento resulta vital para el entendimiento del crecimiento de las
ciudades (Storper y Manville, 2006).

La proximidad juega un papel relevante en el proceso de innova-
cion, por lo que la ciudad representa la ‘base espacial ideal’. Como
sefiala Boschma (2005), la proximidad es mas que s6lo geografia y
presenta cinco dimensiones, las cuales se pueden sintetizar de acuerdo
con Capello, 2016: 1) proximidad cognitiva, refiere a la existencia
de una base de conocimiento comin que garantiza un entendimiento
mutuo entre actores y conocimiento complementario; ii) proximidad
organizacional, refiere a la capacidad de coordinar el intercambio de
conocimiento con la finalidad de controlar la incertidumbre o el opor-
tunismo; iii) proximidad social, son relaciones arraigadas entre agentes
a nivel micro que implican confianza basada en la amistad, el paren-
tesco y la experiencia; iv) proximidad institucional, adopta la forma de
reglas, cddigos y normas de comportamiento para la socializacion del
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conocimiento y desarrollar formas organizativas para los procesos de
aprendizaje; v) proximidad geografica, facilita el intercambio de cono-
cimientos tacitos no codificados.

Los servicios empresariales intensivos en conocimiento (KIBS) se
pueden catalogar como bienes superiores, su principal insumo el cono-
cimiento y su caracteristica como ‘puente de innovacion’ les conducen
a la aglomeracion en entornos urbanos (Polése y Rubiera-Morollon,
2013; Rubiera-Morollon, 2005). La accesibilidad al mercado, a fuentes
de conocimiento y requisitos externos para la innovacion son mayores
en las zonas metropolitanas (Doloreux y Frigon. 2020; Di Giacinto,
Micucci, y Tosoni, 2020).

2. MATERIALES Y METODO

2.1. Localizacion de los KIBS en las zonas metropolitanas

de México

Definir una taxonomia para los sectores KIBS es una tarea compleja, la
conceptualizacion misma de esta categoria es amplia por la naturaleza
de los servicios, por un lado; y el conocimiento, por el otro. Para los
objetivos de esta investigacion, se toma como referencia la propuesta de
Velazquez (2023) quien identifica 51 clases con base en INEGI (2013),
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN)
esta clasificacion representa la desagregacion mas amplia que ofrece
el Sistema de Cuentas Nacionales de México, lo cual permite tener
una mayor precision para describir y caracterizar a estos sectores. Por
ejemplo, Alvarez-Lobato et al. (2023) y Santiago y Graizbord (2022)
utilizan una clasificacion a un nivel mas agregado.

Asimismo, la clasificacion propuesta diferencia entre KIBS tradi-
cionales y KIBS tecnoldgicos, que, siguiendo a Miles (1995), los
primeros son actividades profesionales especializados en sistemas
administrativos y asuntos sociales y de la aplicacion de técnicas inte-
lectuales como la logica y la aritmética, entre estos se encuentran los
servicios empresariales y de gestion, contabilidad y actividades juri-
dicas, estudios de mercado, etc. Mientras que los KIBS tecnologicos
estan mayormente relacionados con tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), asi como con actividades técnicas, tales como:
servicios relacionados con TIC, ingenieria, consultoria en I+D, etc.
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Para realizar el analisis de la localizacién de los servicios empre-
sariales intensivos en conocimiento (KIBS) se realiza un analisis a
nivel Zona Metropolitana con base en la delimitacion de Zonas Metro-
politanas 2010 (SEDESOL; CONAPO e INEGI, 2012); se tienen
59 ZM con un total de 367 municipios. De acuerdo con SEDESOL
et al. (2012) las metropolis son espacios de rapida expansion urbana
debido a cambios economicos y productivos que incentivan la relocali-
zacion de las unidades econdmicas; su tamaiio, concentracion de capital
humano, infraestructura y de funciones convierten a determinadas
metropolis en lo alto de la jerarquia urbana. En términos generales, las
ZM concentran el grueso de la poblacion y de la actividad econdémica
del pais, tal y como se aprecia en la tabla 1.

En términos de la poblacion, las ZM representd 56.8% del total
de la poblacion nacional en 2010, la densidad de estas areas es alre-
dedor de 7 veces la media nacional; en términos economicos 60 de cada
100 unidades econdmicas estan en esta demarcacion, 72 de cada 100
personas ocupadas se encuentran en esta delimitacion y generan 74 de
cada 100 pesos de valor agregado censal bruta respecto del total de la
actividad econdmica, tomando como referencia el Censo Economico
para 2018.

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS METROPOLITANAS (N=367), 2018
M Nacional ZM/N (%)
Poblacién (PO 2010) 63,836,779 112,332,221 56.8
Municipios 367 2,446 15.0
Area (KM2) 171,816 1,959,248 8.8
Densidad PO/KM2 372 57 -
UE 2,858,935 4,800,157 59.6
POT 19,611,297 27,132,887 72.3
VACB (MDP) 7,358,858 9,983,798 73.7

Nota. UE: Unidades Econdmicas

POT: Personal Ocupado Total

VACB: Valor Agregado Censal Bruto (Millones de pesos)

Fuente: elaborado a partir de SEDESOL et al. (2012), delimitacion de Zonas Metropolitanas, 2010; INEGI,
Censo de Poblacion y Vivienda, 2010; INEGI, Censos Econémicos, 2019.
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Para observar la asociacion que tienen los KIBS con los entornos
urbanos, en primer lugar, se realiza un modelo de regresion lineal
simple a partir de datos panel (corte transversal y temporal), donde
la variable dependiente es el coeficiente de localizacion a nivel muni-
cipal de cada una de las 59 ZM, con el objetivo de observar qué tipo
de relacion guarda la localizacion de los KIBS y el tamaiio de ciudad
en términos del tamafio de poblacion. El coeficiente de localizacion se
define como?:
E
7
LQ; = Fr

E

El uso de este coeficiente ha tenido un uso amplio en la economia
regional, partiendo del interés por ubicar aquellos sectores que son ‘base
exportadora’ (Isserman, 1977), la intencion de este indice es comparar
la estructura del empleo regional, respecto de la estructura del empleo
nacional. De acuerdo con la teoria cuando el coeficiente de localizacion
esta por encima de uno se dice que la region esta especializada en el
sector en cuestion. Para esta investigacion, se trabaja con 4 grupos; los
KIBS tradicionales (KIBS tra), KIBS tecnologicos (KIBS tec), KIBS
(que corresponde a la suma de ambos grupos) y servicios (excluyendo
a los KIBS). Como se observa en figura 1, los servicios (sin KIBS)
presentan especializacion en la mayoria de los municipios metropoli-
tanos, en comparacion con los KIBS; a su vez los KIBS tradicionales
presentan mas municipios especializados respecto de los tecnoldgicos.

En tabla 2 podemos constatar la importancia de las ZM en términos
de personal ocupado para el total de la actividad econdmica y para los
grupos de servicios que consideramos en este trabajo. Del total de la
actividad, alrededor de 72% de POT se concentraba en las ZM en 2018;
dentro de los servicios sin KIBS, 72%; para los KIBS tecnolégicos 95%
y, para los KIBS tradicionales, 89%; en general esta participacion se

2Lqij es el coeficiente de localizacion de la region i (municipios metropolitanos, n=367) de la
actividad j

Eij: es el total de empleo de la region i en la actividad j

Ej: es el total de empleo de la actividad j en el conjunto de las regiones

Ei: es el total de empleo de la actividad i en el conjunto de las regiones

E: es el total de empleo a nivel nacional
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ha mantenido constante en el tiempo por lo que se valida el papel que
juegan las ZM en términos de empleo de los sectores KIBS estudiados

FIGURA 1
COEFICIENTES DE LOCALIZACION POR GRUPO DE SERVICIOS, 2018

Servicios KIBS

KIBS Tecnoldgicos KIBS Tradicionales

s KBS D200 [ Fontees KBS 2-2000

[Jo-om # [Jo-om

Fuente: elaborado a partir de INEGI, Censos Econdmicos 2019 y del Marco Geoestadistico Nacional.

2.2. Localizacion de los servicios empresariales intensivos
en conocimiento (KIBS) y tamafo de ciudad

La concentracion de los KIBS, incluso al interior de las ZM se visua-
liza al graficar los coeficientes de localizacion de cada grupo (figura 1).
Esto refleja que existen valores muy superiores a la media y de poca
frecuencia, ademas de que en municipios no existe informacion dispo-
nible y el tamafio muestral (n) no es el mismo para cada grupo. Con la
finalidad de aminorar esta situacion, todas las variables se utilizan en su
transformacion logaritmica. En el anexo de este trabajo se presenta un
resumen estadistico de las variables seleccionadas.
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Para senalar el tamafio de ciudad, se cuantifica en términos del
tamafo de su poblacion debido a la relacion que mantienen los servi-
cios y los KIBS como bienes de orden superior que tienden a locali-
zarse cerca del cliente (Polése, Rubiera-Morollon y Shearmur, 2007;
Polése y Rubiera-Morollon, 2013; Rubiera-Morollon, 2005).

Para evaluar el efecto del tamafo de poblacidn sobre el coeficiente
de localizacion se propone un modelo de regresion lineal de la forma:

lLQi]' =a+ ,BIPOJ + U;

Donde:

[POy: es el logaritmo de la poblacion del municipio metropolitano j

ILQjz:es el logaritmo del coeficiente de localizacion de la actividad
ienlaZMj

Al realizar el ejercicio para cada periodo de analisis y por grupo
de servicios (ver tabla 3), podemos encontrar que el tamafo de ciudad
(municipio metropolitano) es, en general negativo, el coeficiente
‘beta’ que mide la elasticidad de un aumento de 1% en el tamafio de
la poblacion sobre el coeficiente de localizacion solo resulta positivo
para los servicios. Esto es, que a medida que aumenta 1% la pobla-
cidn, el coeficiente de localizacién aumenta en 0.11%.

Dentro de los dos grupos de KIBS, el de los KIBS-TEC es el de
mayor magnitud negativa, evidenciando que, para este grupo, el tamafio
de ciudad en términos de poblacion no influye en la localizacion de
este grupo.

Cabe resaltar que, como se esperaba, la poblacion no fue determi-
nante para la localizacion de los KIBS, aunque los coeficientes ‘beta’
son significativos para el conjunto de los resultados obtenidos, el R2
ajustado es cercano a cero, sugiriendo que el modelo planteado no
explica la localizacion de los KIBS; ademads, la prueba Jarque-Bera
(JB) al ser inferior a 0.05 no permite aceptar la hipotesis nula de que
los errores se distribuyen de manera aleatoria.

Como consecuencia, es necesario ampliar la especificacion del
modelo para recoger otros factores que puedan explicar la localiza-
cion de los KIBS; se procede a realizar un modelo panel ampliado.
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TABLA 2
POBLACION Y PERSONAL OCUPADO TOTAL DE LAS ZONAS METROPOLITANAS (ZM)
(N=367) RESPECTO DEL TOTAL NACIONAL (%)

2003 2008 2013 2018

™ (%) ™ (%) ™ (%) ™ (%)

PO 54,284,700 55.7 - - 63,836,779  56.8 - -
POT 12,000,859 73.9 14,622,261 72.7 15,663,488 72.6 19,611,297 723

S 3,151,652 75.6 4,370,142 73.8 4,855,473 74.0 5,947,879 72.4
KIBS 842,105 91.6 1,177,629 91.4 1,393,068 90.8 2,228,379 90.2
K-Tec 127,639 96.4 156,095 90.2 102,236 93.4 205,038 94.9

K-Tra 714,466 90.8 1,021,534 91.6 1,290,832 90.6 2,023,341 89.7

Nota: La Poblacidn total no se corresponde en tiempo (cada 10 afios) con la publicaciéon de Censos
Econdmicos (5 afios); para ello, para los Censos 2003 y 2008 se toma como referencia la PO 2000, mientras
que para los Censos 2013 y 2018, la PO 2010.

Fuente: elaborado a partir de SEDESOL et al. (2012), delimitacion de Zonas Metropolitanas, 2010; INEGI,
Censo de Poblacion y Vivienda, 2010; INEGI, Censos Econédmicos, 2019.

TABLA 3
RESULTADOS DEL MODELO PANEL LINEAL POR GRUPO DE SERVICIOS PARA LOS
MUNICIPIOS DE LAS ZONAS METROPOLITANA DE MEXICO, 2003-2018

Grupo a BPO R2 adj Prueba JB
S (n=1466) -1.54087*** 0.11665*** 0.1116 <0.05
K (n=950) -0.03921 -0.11345*** 0.01364 <0.05
Tec (n=451) 2.68985%** -0.29342*** 0.1767 <0.05
Tra (n=939) 0.03195 -0.11420 *** 0.01468 <0.05

Nota: ***, ** y * () denotan la significancia estadistica en los niveles 0.001, 0.01 y 0.05, 0.1,
respectivamente.

Fuente: elaborado a partir de SEDESOL et al. (2012), delimitacion de Zonas Metropolitanas, 2010; INEGI,
Censo de Poblacion y Vivienda, 2010; INEGI, Censos Econédmicos, 2019.

2.3. Localizacion de los Servicios Empresariales Intensivos
en Conocimiento (KIBS) y economias de aglomeracion

Para introducir la dimension espacial en el analisis se realiza el calculo
del Indice de Moran para observar si las variables seleccionadas
presentan dependencia espacial (p-value<0.05). Ademas, se toma como
matriz de pesos espaciales ‘W’ a la matriz de distancias ‘k’ con k=5,
debido a que las ZM no presentan contigiiidad geografica entre ellas,
la mejor opcidn es tomar una matriz de distancias, tomando como refe-
rencia el nimero promedio de vinculos al interior de cada ZM, igual
as.
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Podemos observar que las variables a explicar (coeficientes de loca-
lizacion) para los KIBS no presentan autocorrelacion espacial y su I
de Moran es cercano a cero (ver tabla 4), es decir que el coeficiente
de localizacion no depende de los k vecinos; s6lo existe autocorrela-
cion al 90% en el caso de los servicios y su I de Moran es positivo,
mientras que para los KIBS tecnolégicos, el I de Moran sobrepasa el
umbral al 90% y tiene un I de moran negativo. En el conjunto de las
variables independientes solo el indice Herfindahl-Hirschman para los
KIBS (HHIk) no presenta dependencia espacial significativa ya que su
I de Moran es superior a 0.05%. Esto es, que la concentracion de los
KIBS en un determinado lugar no se relaciona con la concentracion
en los k vecinos, quizas porque no existe dicha concentracion de estos
sectores en los k vecinos dentro de una ZM, como se observa en figura
1 y tabla 2.

TABLA 4
VARIABLES SELECCIONADAS PARA MODELO PANEL AMPLIADO
Variable Descripcion Féormula N::rin p-value
Las LQ de servicios B 0.05 0.0762
LQ K LQ KIBS 10, = E 0.0036 0.834
LQ K-Tec LQ KIBS TEC Y EL -0.04933 0.1229
LQ K-Tra LQ KIBS TRA E 0.0032 0.8441
Economias de localizacion
FS Tamafio de empresa FS = % 0.20039 0.0000
Fsk Tamafio de empresa Fg - POTE 0.1082 0.0002
KIBS UEK
indice HH de
HHIk concentracién de los HHI = i(sl)l 0.0009 0.9046
KIBS =
Economias de urbanizacion
PO Poblacion Total PO=Poblacién Total 0.0907 0.0020
SK Capital Social SK = % 0.1450 0.0000
DL Densidad de Empleo pL=ror 0.0982 0.0008

~ KM2

Nota:

LQ: refiere al coeficiente de localizacion por grupo de servicios (S), KIBS (K), tecnoldgicos (Tec) y
tradicionales (Tra)

FS: cociente entre Personal Ocupado Total (POT) y Unidades Econdmicas (UE)

FSk: cociente entre Personal Ocupado Total de los KIBS (POTk) y Unidades Econdmicas KIBS (UE)
HHIk: indice Herfindahl-Hirscham con Personal Ocupado Total de los sectores KIBS

PO: Poblacién Total

SK: el cociente entre personal ocupado total y poblacién total

DL: numero de personal ocupado total por kildmetro cuadrado

Fuente: elaborado a partir de SEDESOL et al. (2012), delimitacion de Zonas Metropolitanas, 2010; INEGI,
Censo de Poblacién y Vivienda, 2010; INEGI, Censos Econdmicos, 2019.
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Tomando como referencia el trabajo de Romero de Avila (2020), el
cual busca encontrar los efectos que tienen las economias de aglomera-
cion sobre la localizacion de las actividades basadas en conocimiento
y que muestra que ciudades de tamafio similar tienen efectos diferen-
ciados en los efectos que ejercen las economias de aglomeracion sobre
las economias de conocimiento; en el presente trabajo se utilizan las
variables que se presenta en la tabla 4 para dimensionar los efectos que
corresponden con Economias de Localizacion (EL) y Economias de
Urbanizacién (EU).

A diferencia del apartado anterior, se busca introducir un mayor
nimero de variables ante el resultado de que la localizacion no se
explica por el tamafio de ciudad en términos de poblacion. Partiendo de
un modelo ampliado, la localizacién de los KIBS (LQ) es una funcion
lineal de este grupo de variables.

LQyj = f(EL,EU)

Al realizar la transformacion logaritmica de cada variable, el modelo
queda especificado de la siguiente manera (en tabla 5 se describen las
variables utilizadas):

La informacion se presenta para los municipios que conforman las 59
ZM (367), de acuerdo con la delimitacion de SEDESOL et al. (2012);
y con informacion disponible a nivel municipal de INEGI, Censos
Economicos (2004, 2009, 2014 y 2019). Como en el modelo simple,
la poblacion total (PO) en el afio 2000 se utiliza con los afios 2003 y
2008; para 2010 se utiliza con los afos 2013 y 2018.

Los modelos que se utilizaron en este trabajo son modelos panel
con dependencia y heterogeneidad espacial, se utilizan tres modelos:
con rezago en la variable endogena (modelo SAR), con rezagos en las
innovaciones o errores (SEM) y de efecto mixto (SARAR), para los
tres se calcularon los efectos fijos (EF) y aleatorios (EA); posterior-
mente se realizé la prueba estadistica de Hausmann para determinar
qué modelo presenta mayor consistencia (EF frente EA), en los que
los EF resultaron ser mas significativos en los tres casos. Siguiendo
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a Mendoza y Quintana (2022), en la figura 2 se describen los
modelos utilizados.

FIGURA 2
DESCRIPCION DE MODELOS PANEL CON ERROR, REZAGO ESPACIAL Y MIXTO

Forma Innovaciones endégenas Interpretacion

Modelo panel de rezago espacial (SAR)

Mide la dependencia
espacial entre los i-sitios
Yie =g + pUr@Wy)yie + BXie + uie para cada momento del

-l<p>1 . .
tiempo en el periodo de
andlisis definidoen T.

Yie = (I = pUr@Wa)) " + Bt + i)

B <0.05

Modelo panel de error espacial (SEM)
Los efectos de las variables
exogenas sobre las

e = (hr = pUr@Wi)) ™ @ + BXy0 + (=AU @W_N )ey) o »
enddgenas se miden con
Vit = ui + BXie +uie . & .
<=1 B €i,t afecta si lamda es
p<0.05 P .
significativo y estd entre
-1, 1.

Modelo panel mixto de rezago y error espacial (SARAR)
Los efectos de las variables
exogenas sobre las
enddgenas se miden con

Vit = Ui + BXie + (Ir — AUr®W_N )i

Vie = + pUr@Wy)yie + BXir +uir

1<A>1 B ei, t afecta silamda es
£ <0.05 significativo y estd entre
-1, 1.

Fuente: elaborado a partir de Mendoza y Quintana (2022).

LeSage y Pace (2009) desarrollan una metodologia para observar los
impactos directos e indirectos, en el caso de los impactos directos estan
asociados con efectos al interior de un espacio geografico, mientras que
los indirectos tienen que ver con el efecto que se genera a partir de la
vecindad. Asimismo, sefialan que para el caso de los modelos SEM y
SAR, los efectos corresponden con derivadas parciales que, en otras
palabras, dividen el impacto total y su utilidad consiste en observar
qué efecto es el de mayor magnitud. En el caso de los modelos utili-
zados, los efectos indirectos no tuvieron significancia estadistica, lo que
significa que los efectos directos (al interior de la region) son los que
explican el impacto de las variables seleccionadas.

Finalmente, para complementar el analisis se realiza un modelo
Durbin de error espacial (SDEM), el cual resulta una version amplia
del modelo SEM, con el objetivo de poder estimar ante problemas de
endogeneidad. LeSage y Pace (2009) sefalan que este tipo de modelos
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limitan el analisis de los efectos de derrame a un primer orden, lo
que conlleva un analisis de efectos a nivel local, en comparacién con
otros modelos que realizan el analisis de derrame a nivel global. En
otras palabras, el modelo permite medir los impactos directos de los
i vecinos de primer orden, perdiendo los efectos anidados que estan
presentes en un modelo Durbin Espacial (SDM).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Localizacion de los KIBS y tamano de ciudad en
términos de poblacion

Gran parte de la literatura en torno al estudio de los servicios muestra
que estos tienden a concentrarse en entornos urbanos ya que existen
condiciones que permiten la aglomeracion de las actividades econo-
micas y por ello la existencia de ciudades (Duranton y Puga, 2004).
Asimismo, la innovacidn y el conocimiento es un proceso espacial que
va mas alla de las condiciones individuales de cada empresa y es la
ciudad y la region la que opera como plataforma para el proceso inno-
vador (Florida et al., 2017). En este sentido, los Servicios Empresariales
Intensivos en Conocimiento (KIBS) suponen una conexion directa con
entornos urbanos al ser caracterizados como ‘puentes’ para la innova-
cion o como insumos para otras actividades (Miles et al., 1993), bajo
esta logica el objetivo de este trabajo ha sido el de medir el efecto del
tamafio de ciudad, en términos de poblacion, y las economias de aglo-
meracion sobre la localizacion de los KIBS, entendiendo a esta locali-
zacion como la especializacion de un municipio metropolitano en una
actividad respecto de la actividad en términos nacionales. Ante ello, el
primer paso consistié en realizar un analisis de regresion simple para
ver el grado de asociacidn lineal entre el tamafio poblacional de los
diferentes municipios metropolitanos de México y el coeficiente de
localizacion por grupo de servicios.

Pudimos constatar que la poblacion no es el tinico factor que explica
el coeficiente de localizacion de los sectores analizados. La regresion
simple muestra que la poblacion solo tiene efecto positivo en los servi-
cios sin KIBS, consistente con la teoria de que los servicios tienden a
localizarse en ciudades de mayor tamano por las ventajas de las econo-
mias de aglomeracion; un aumento de 1% de la poblacion aumenta en
0.11% la localizacion de los servicios. Por otro lado, para los grupos
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KIBS y su desagregacion en tecnoldgicos y tradicional, el aumento de la
poblacion en 1% afecta de manera negativa y porcentual la localizacion
de los KIBS. Estos resultados son similares a los que obtienen Polése
etal., 2007; Polése y Rubiera-Morollon, 2013; Rubiera-Morollon, 2005
en el que el tamafio de ciudad en términos de poblacidén no explica
la localizacion de este tipo de servicios intensivos en conocimiento.
Asimismo, el R cuadrada obtenido resultd bajo y la prueba Jarque-
Bera para los residuales no permite rechazar la hipdtesis nula de que
los errores se distribuyen de manera aleatoria, por lo que la correlacion
de los errores permite suponer que existe omision de variables en el
modelo y que, dada la naturaleza de la informacion de corte transversal
y de unidades geograficas, existan problemas de dependencia y hetero-
geneidad espacial. Ante esta situacion, se realizé un analisis ampliado
con la introduccion de economias de localizacion y de urbanizacion
para observar los efectos de estas sobre la localizacion de los KIBS.

3.2. Modelos panel espacial. Economias de aglomeracion y
localizacion por grupo de servicios

En los servicios encontramos que el unico modelo que no refleja signi-
ficativamente el componente espacial en los i sitios es el modelo SEM
ya que el coeficiente rho/lambda no es significativo; para el resto, el
efecto espacial es positivo. En estos modelos los signos de los parame-
tros son similares para todos los casos, se observa que las economias de
localizacion tienen asociado un signo negativo para la localizacion de
los servicios, al aumentar el tamafio de empresa o la concentracion, la
localizacion de los servicios disminuye, el unico factor positivo dentro
de las economias de localizacion es el tamano de empresa KIBS (FSk)
lo que significa que empresas KIBS de gran tamaio favorecen la loca-
lizacion de otros servicios, en el caso de las economias de urbanizacion
tienen un efecto positivo sobre la localizacion, lo que se corresponde
con el modelo simple en el que sefialamos que los servicios tienden a
concentrarse en entornos urbanos. Ademas, el modelo Durbin de error
espacial clarifica que existe un efecto positivo de dependencia espacial
de los vecinos de primer orden.

Para el grupo KIBS, podemos observar que existen variables dentro
de las EL y EU que explican en diferente magnitud (positivo y nega-
tivo) el efecto sobre la localizacion. Para los modelos, el tamafio de
empresa (FS), la poblacion (PO) y la densidad de empleo (DL) afectan
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de manera negativa a la localizacion, el tamafio de empresa es el coefi-
ciente de mayor magnitud y cercano a cero en las otras dos; mientras
que el tamafio de empresa KIBS (FSK), el indice de concentracion
(HHIK) y la participacion de empleo respecto de la poblacion total
(SK) tienen un efecto positivo, el tamafio de empresa KIBS es el coefi-
ciente de mayor magnitud, por lo que el efecto de grandes unidades
econdmicas que abarcan a los KIBS influyen sobre la localizacion de
este grupo de servicios. Como observamos en tabla 2, la concentra-
cion de los KIBS es absoluta en las Zonas Metropolitanas, ya que 9 de
cada 10 personal ocupado de este grupo de servicios se localizan en la
delimitacion propuesta, mientras que en los servicios la relacion es 7
de cada 10. Este analisis descriptivo esta en sintonia con la literatura
sobre el estudio del KIBS que sefala que tienden a concentrarse en
entornos urbanos y que esta tendencia es mas fuerte que otro tipo de
actividades (DiGiacinto, 2020; Shearmur y Doloreux, 2019; Yamamura
y Goto, 2018; Shearmur, 2012). A su vez, los resultados obtenidos son
consistentes con otros ejercicios que toman como punto de referencia a
las economias de urbanizacion y a las economias de localizacion, en las
que el segundo tipo de economias tiene mayor efecto que la sola urba-
nizacion (Romero de Avila, 2020, Yamamura y Goto, 2018). A pesar
de estos resultados, el coeficiente rho/lamda para medir el efecto de
dependencia espacial en los i vecinos no resulta significativo, debido
principalmente a los efectos de los KIBS tradicionales que no guardan
dependencia espacial.

Respecto de los KIBS tradicionales, son las economias de localiza-
cion las de mayor efecto sobre la localizacion de este grupo. El tamafo
de empresa KIBS tienen un efecto positivo, por lo que la especializa-
cion juega un papel determinante, contrario al tamafio de empresa en
general que asocia un pardmetro negativo, asimismo, la concentracion
de este grupo de servicios favorece la localizacion de estos. En términos
de la urbanizacion la poblacion, la relacion empleo/poblacion total y
la densidad de empleo son factores que tienen asociado un coeficiente
negativo, siendo los ultimos dos no significativos sobre la localizacion.

Finalmente, para los KIBS tecnologicos, se observa que existe
dependencia espacial, tanto para los modelos con rezago y error espa-
cial, como para el modelo Durbin, este ultimo parece ser el modelo
optimo ya que la dependencia de primer orden se corresponde con la
baja presencia de municipios especializados al interior de cada ZM tal
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y como se observa en figura 2. Al respecto, el tamafo de empresa tiene
un efecto positivo, la interpretacion senala que un aumento de 1% en
el tamafio de empresa aumenta en 0.373% la localizacion de los KIBS;
mientras que el tamafio de empresa KIBS tiene un efecto cercano a cero
y negativo para el resto de los modelos. La relacion empleo/poblacion
tiene un efecto negativo, podemos intuir que es la oferta de mano de
obra especializada la que tendria un efecto positivo sobre la localiza-
cion, tal y como sefiala la literatura (Brenner et al., 2018; Hertog 2000;
Muller y Doloreux 2009; Jacobs et al., 2014; Miles et al., 2018; Cainelli
et al., 2020; Santiago et al., 2023) en donde se estudia la especializa-
cion de la mano de obra que demanda este tipo de sectores asociado con
las tecnologias de la informacion.

Cabe resaltar que la constante presenta signo positivo y magnitud
superior al resto de los grupos observados, la interpretacion estadistica
sefala que, en ausencia de las variables, el coeficiente de localizacion
seria de 2.83 podemos interpretarla de modo que aun existen factores no
observados en el modelo que explican dicho valor; un analisis de orden
intrametropolitano puede explicar la localizacion de este grupo, como
lo analizan: Romero de Avila (2019;2020), Camagni, Capello y Cara-
gliu (2014), Yamamuro y Goto (2018), Alvarez-Lobato et al. (2023)
donde se estudian factores a nivel micro, con caracteristicas cualita-
tivas y de orden intrametropolitano para estudiar de manera implicita
los factores tangibles e intangibles del conocimiento y la innovacion
que son abordados por Boschma (2005) de donde se desprende la idea
de que la proximidad es mas que s6lo geografia.

La hipotesis de esta investigacion de que ciudades de mayor tamafio
en términos de poblacion no explican la localizacion de los sectores
KIBS y que un factor incidente son las economias de aglomeracion
puede ser aceptada en tanto la discusidon teorica sobre la innovacion
y el conocimiento ha mostrado que tienden a estar espacialmente
concentrados en entornos urbanos, pero que la simple concentracion
(proximidad) o la poblacion (como un area de mercado amplia) no son
factores suficientes para explicar la presencia de los sectores KIBS, ante
ello se vuelve necesario indagar sobre aquellos factores que explican la
aglomeracion de las actividades econdmicas desde un enfoque de los
factores que propician la innovacion y que puedan brindar un marco
analitico mas amplio en relacion a los efectos que tienen las economias
de aglomeracion sobre la localizacion.
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El papel que juegan los sectores KIBS, como elementos clave para
la competitividad y el desarrollo regional que se present6 en la discu-
sion teodrica de este trabajo, genera interés por conocer los factores que
expliquen la localizacion en espacios determinados. En un contexto
actual en el que los servicios no tradicionales pueden jugar un papel
central en el crecimiento, la presente investigacion busca contribuir
en la literatura en torno a un mayor entendimiento de los KIBS y del
estudio de este tipo de servicios en México que, como se sefald, la
literatura en torno a los KIBS en México es escasa, ademas la tendencia
hacia mayores niveles de urbanizacion abre un espacio para discutir
aquellos factores que pueden diferenciar a los territorios en términos de
crecimiento y desarrollo.

TABLA 5
MODELOS PANEL ESPACIAL. RESULTADOS
Rho/
Grupo a B1FS B2FSK B3HHIk parPo B5SK B6DL

Lambda

S (n=1466) -0.690*** 0.088*** -0.006*** 0.116*** 0.107*** 0.041*** 0.058*

. K (n=950) -0.451%**  0.612*** (0.129*** -0.065*** 0.075** -0.023** 0.006
AR

Tec (n=451) 0.113 -0.096** 0.002 -0.247*** -0.111 -0.048 -0.133**

Tra (n=939) -0.381*** (0.579*** (.121*** -0.073*** -0.015 -0.011 0.009

S (n=1466) -0.689*** 0.088*** -0.006*** 0.116*** 0.106** 0.042***  0.388

K (n=950) -0.451%**  0.612*** (0.129*** -0.064*** 0.075** -0.023** -0.011
SEM
EF

Tec (n=451) 0.121 -0.094** 0.003 -0.245***  -0.115 -0.048(.) -0.116*

Tra (n=939) -0.381%** (0.579%** 0.121%** .0.073*** -0.015 -0.0107  0.005

S (n=1466) -0.690*** 0.088*** -0.006*** 0.116*** 0.108** 0.0405*** 0.107*

K (n=950) -0.451%*%*  0.612*** (0.129*** -0.064*** 0.075** -0.0234** 0.008
SARAR
EF

Tec (n=451) 0.101 -0.095** 0.002 -0.248*** -0.101 -0.0455(.) -0.287*

Tra (n=939) -0.381*** (0.579*** (.121*** -0.073*** -0.016 -0.0108 -0.006
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TABLA 5
MODELOS PANEL ESPACIAL. RESULTADOS
(CONTINUACION)

Rho/

G 1FS 2FSK  B3HHIk 4PO 55K 6DL
rupo a B B B B B B Lambda

S(n=1466) -0.516** -0.727*** 0.098*** -0.004** 0.156*** 0.216*** -0.0336** 0.103*
K (n=950) 1.801*** -0.497*** 0.606*** 0.136*** -0.111** 0.090* -0.0048 -0.068
SDEM

Tec (n=451) 2.831*** (0.373*** 0.026 0.003 -0.423  -0.315*** 0.0306*** -0.169*

Tra (n=939) 1.918*** -0.526*** 0.616*** 0.133*** -0.110*** 0.110*** -0.0153 0.011

Nota: *** **y * () denotan la significancia estadistica en los niveles 0.001, 0.01y 0.05, 0.1,
respectivamente.

Fuente: elaborado a partir de SEDESOL et al. (2012), delimitacion de Zonas Metropolitanas, 2010; INEGI,
Censo de Poblacién y Vivienda, 2010; INEGI, Censos Econdmicos, 2019.
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FIGURA Al
CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS KIBS CON BASE EN INEGI, 2013
CLASE_SCIAN Clasificacion
KIBS Tradicionales
541110 Bufetes juridicos
541120 Notarias publicas
541190 Servicios de apoyo para efectuar tramites legales
541211 Servicios de contabilidad y auditoria
541219 Otros servicios relacionados con la contabilidad
541310 Servicios de arquitectura
541320 Servicios de arquitectura de paisaje y urbanismo
541330 Servicios de ingenieria
541340 Servicios de dibujo
541350 Servicios de inspeccion de edificios
541360 Servicios de levantamiento geofisico
541370 Servicios de elaboracion de mapas
541380 Laboratorios de pruebas
541410 Disefio y decoracion de interiores
541420 Disefio industrial
541430 Disefio grafico
541490 Disefio de modas y otros disefios especializados
541610 Servicios de consultoria en administracion
541810 Agencias de publicidad
541820 Agencias de relaciones publicas
541830 Agencias de compra de medios a peticidn del cliente
541840 Agencias de representacion de medios
541850 Agencias de anuncios publicitarios

541860 Agencias de correo directo
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FiIGurRA Al

CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS KIBS CON BASE EN INEGI, 2013

(CONTINUACION)

CLASE_SCIAN Clasificacion
541870 Distribucién de material publicitario
541890 Servicios de rotulacion y otros servicios de publicidad
541910 Servicios de investigacion de mercados y encuestas de opinidn publica
541920 Servicios de fotografia y videograbacion
541990 Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos
551111 Corporativos
551112 Tenedoras de acciones
561110 Servicios de administracion de negocios
561310 Agencias de colocacion
561320 Agencias de empleo temporal
561330 Suministro de personal permanente
561450 Despachos de investigacion de solvencia financiera
811211 Reparacion y mantenimiento de equipo electrénico de uso doméstico
811219 Reparacion y mantenimiento de otro equipo electrénico y de equipo de
precision
KIBS Tecnoldgicos
511210 Edicion de software y edicion de software integrada con la reproduccion
517311 Operadores de servicios de telecomunicaciones alambricas
517312 Operadores de servicios de telecomunicaciones inaldambricas
517410 Operadores de servicios de telecomunicaciones via satélite
517910 Otros servicios de telecomunicaciones
518210 Procesamiento electrénico de informacion, hospedaje y otros servicios
relacionados
Edicién y difusion de contenido exclusivamente a través de internet y
519130 - A
servicios de busqueda en la red
541510 Servicios de disefio de sistemas de cdmputo y servicios relacionados
541620 Servicios de consultoria en medio ambiente
541690 Otros servicios de consultoria cientifica y técnica
AT Servicios de investigacion cientifica y desarrollo en ciencias naturales y
exactas, ingenieria, y ciencias de la vida, prestados por el sector privado
541721 Servicios de investigacion cientifica y desarrollo en ciencias sociales y
humanidades, prestados por el sector privado
Servicios de investigacion cientifica y desarrollo en ciencias sociales y
541722

humanidades, prestados por el sector publico

Fuente: elaborado a partir de Velazquez (2023).
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ABSTRACT

The Impact of Public Revenue, Public Physical Investment, and
Economic Cycle on the State Debt of Mexico (2007-2019)

This paper delves into the impact of state-level public revenue sources,
the economic cycle, and public sector physical investment on the deter-
mination of state public debt in Mexico. Employing data from the 32
federal entities spanning from 2007 to 2019, regressions including
pooled, fixed effects, and Arellano-Bond dynamic models were esti-
mated. The findings reveal that none of the state-level public revenue
sources significantly influenced the determination of debt. However, a
positive relationship was observed between debt, public sector physical
investment, and short-term economic growth.

Keywords: state public debt, federalized spending, local revenue
collection, investment in physical assets, GDP.
JEL Classification: C51, E32, E62.

INTRODUCCION

La deuda publica engloba las obligaciones pendientes de pago del
sector publico, ya sea adquiridas directamente o a través de sus inter-
mediarios financieros. Constituye un recurso empleado por el gobierno
para aplazar sus desembolsos financieros, permitiéndole de esta manera
cumplir con la totalidad de sus responsabilidades y funciones asignadas
a lo largo del tiempo (Secretaria de Gobernacion, (s.f.)). La deuda
subnacional, por otro lado, se concentra en las obligaciones financieras
contraidas por los gobiernos estatales, municipales e incluso las enti-
dades asociadas a estos niveles gubernamentales. La razon subyacente
para la contratacion de esta deuda es proporcionar bienes y servicios
a la poblacion, todo esto en un contexto en el que los presupuestos se
ven restringidos, mientras que las necesidades permanecen inagotables
(BID y SHCP, 2017).

Numerosos estudios han abordado el analisis de las variables que
influyen en la determinacion de la deuda subnacional. En este contexto,
se han explorado diversas categorias de factores. Por un lado, se inves-
tigan las fuentes de ingresos publicos, por ejemplo, la reduccion de las
transferencias federales puede generar una mayor necesidad por parte
de los gobiernos subnacionales de buscar recursos adicionales para
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cumplir con sus obligaciones financieras. Por otro lado, el aumento en
la recaudacion local puede contribuir a la mejora de la salud financiera
de los gobiernos locales y, en algunos casos, fortalecer su perfil credi-
ticio (Dal Borgo, 2021; Ruelas e Izquierdo, 2021).

Por otra parte, algunas investigaciones han sugerido que los ciclos
electorales pueden ejercer influencia en las decisiones de endeuda-
miento de los gobiernos subnacionales (Benito y Bastida, 2004; Ellis
y Schansberg, 1999; Sanchez, 2017). Otros trabajos argumentan que
la deuda subnacional puede ser empleada como una herramienta para
estabilizar el gasto publico y la actividad econémica en momentos
de escaso crecimiento econdémico, asi como para financiar proyectos
de inversion en infraestructura (Bougmil er al., 2014; Jiménez y
Ruelas, 2016).

En este articulo, se examina el caso de México de 2007 a 2019,
centrandose en determinar si la deuda subnacional se ve influenciada
por variaciones en las fuentes de ingresos de los gobiernos subnacio-
nales, tales como las transferencias federales por tipo y los ingresos
locales. Ademas, se evalua si el crecimiento economico a corto plazo
o el ciclo econdmico ejercen un impacto en las decisiones de adquisi-
cion de deuda. Por ultimo, se investiga si la inversion fisica del sector
publico tiene una influencia significativa en la adquisicion de deuda.

La siguiente seccion inicia con la revision de la literatura. Luego,
se proporciona una exposicion de los datos y sus fuentes. Después, se
realiza un analisis de estadistica descriptiva de la deuda estatal y de sus
determinantes en el periodo de analisis. A continuacion, se detalla la
metodologia empleada. Seguidamente, se presentan los resultados y se
lleva a cabo su analisis. La tltima seccion se dedica a las conclusiones
del estudio.

1. REVISION DE LITERATURA

La meta de esta seccion es conocer qué variables determinan la dina-
mica de la deuda subnacional alrededor del mundo. Para conseguirla, en
esta seccion se ofrece una revision de la literatura que abarca 20 docu-
mentos de investigacion sobre las determinantes de la deuda publica a
nivel subnacional. De estos, 2 son de naturaleza tedrica, mientras que
los 18 restantes corresponden a investigaciones empiricas. Entre estos
ultimos, se incluyen 4 estudios de paneles que abarcan varios paises, 3
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estudios focalizados en paises de ingresos altos, 4 estudios centrados en
paises de ingresos medios y 7 investigaciones exclusivas sobre el caso
mexicano (sin contar las investigaciones de paises de ingresos medios).

Referente a la revision de trabajos tedricos, Warue et al. (2018)
mencionan que entender las variables que afectan la deuda ayuda a
tomar decisiones para garantizar su sostenibilidad financiera. En este
contexto, Foncerrada (2005) sefala que una de las principales perspec-
tivas de analisis de la evolucion de la deuda publica es estudiar cuales
son sus determinantes, las cuales descompone en la tasa de interés real
asociada a la deuda, la relacion entre esta tasa y el crecimiento econd-
mico, y el déficit primario comprendido como la diferencia entre los
ingresos publicos y el costo financiero de la deuda. Piscetek (2019)
analiza este tipo de determinantes de la deuda publica en un marco
tedrico compuesto por un sistema de ecuaciones en diferencias. Sus
variables principales son el endeudamiento, la tasa de interés real de
servicio de la deuda, la tasa de crecimiento econdomico y el déficit
primario, este ultimo definido como la diferencia entre los ingresos
totales y el costo financiero de la deuda. Los principales resultados
son que un mayor crecimiento economico y menores déficits prima-
rios estabilizan el endeudamiento como porcentaje del producto interno
bruto (PIB).

Las investigaciones empiricas consultadas estudian principalmente
tres conjuntos de variables: finanzas publicas, politicas y econémicas
y, en menor medida, abordan el rol de la transparencia. Las investiga-
ciones de finanzas publicas estudian la influencia de las variables de
presupuesto publico como las reglas fiscales, la recaudacion local, trans-
ferencias de ordenes superiores de gobierno, el déficit fiscal, etcétera.
Las variables politicas consideran el impacto de variables los periodos
electorales, afio de elecciones, composicion de cabildos y de congresos,
la composicion de los congresos locales y la ideologia del partido poli-
tico en el poder, entre otras. Las variables economicas se enfocan en
la incidencia de factores macroeconomicos como el Producto Interno
Bruto Real, el desempleo, la diferencia entre los presupuestos publicos
entre niveles de gobierno (desequilibrio fiscal vertical) y las tasas de
interés, entre otras. Finalmente, las variables de transparencia abordan
la informacion publica, clara y oportuna de la adquisicion y del destino
de la deuda.
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En el caso de las determinantes de finanzas publicas las variables
explicativas mas comunes en los documentos revisados son las reglas
fiscales, las transferencias desde niveles de gobierno mas altos y el
déficit fiscal, aunque en menor medida, también se detectan la depen-
dencia fiscal, la recaudacion local y los créditos otorgados por niveles
mas altos de gobierno.

En lo que concierne a las reglas fiscales, no existe un consenso al
respecto. En el ambito de las investigaciones de multiples paises Singh
y Plekhanov (2005) examinan las restricciones mas efectivas para
controlar los déficits fiscales. Utilizan un panel de datos de 43 econo-
mias, tanto industrializadas como emergentes, desde 1982 hasta 2000
y emplean modelos de MCO en dos etapas, entre otros métodos. Sus
resultados resaltan que no hay un arreglo institucional dptimo para cual-
quier situacion, ya que depende de la estructura de las finanzas ptblicas
subnacionales y de la calidad de la informacion fiscal. Davoodi et al.
(2022) explican que las reglas fiscales tienden a ser flexibles, especial-
mente durante crisis como la pandemia, lo que provoca un aumento
persistente de la deuda dificil de revertir. En contraste, Jiménez et al.
(2021) argumentan que los arreglos institucionales no son efectivos
para controlar la deuda, mismo argumento expuesto por Smith (2016)
para el caso mexicano.

Pasando a las transferencias de mayores niveles de gobierno, esta es
la variable mas usada en los documentos consultados, donde la mayoria
sefialan que mas transferencias del gobierno central reducen a deuda.
En el contexto de paneles de paises, Singh y Plekhanov (2005) indican
que los rescates financieros de los gobiernos subnacionales por parte
del gobierno central son determinantes para disminuir la deuda porque
estimulan la efectividad de las reglas fiscales. Correspondiente a los
paises de ingreso alto, Benito y Bastida (2004) examinan las determi-
nantes econdmicas y politicas de la deuda municipal en Espafia. Su
enfoque metodologico implica la construccion de un panel de datos que
abarca 130 ciudades espafiolas entre 1994 y 1998. Entre sus hallazgos
esta que la independencia financiera incide en la deuda subnacional.
Pasando a paises de ingreso medio, Lacher (2023) estudia los niveles
de deuda per capita de las entidades federativas argentinas de 1996 a
2020 mediante un modelo de efectos fijos que controla efectos tempo-
rales. Uno de sus resultados es que la deuda disminuye cuando aumenta
el porcentaje de ingresos provinciales por concepto de transferencias
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del gobierno central. En Bosnia y Herzegovina, la deuda subnacional
disminuye si sube la poblacion porque motiva un mayor flujo de trans-
ferencias federales (Halebi¢ y Mocevi¢, 2020).

En el caso mexicano, Avila ef al. (2023) analizan las determinantes
de la deuda publica municipal en México usando datos de 2017 a 2019
de mas de 2 mil municipios y modelos de MCO y efectos aleatorios.
Encuentran que la dependencia del presupuesto municipal de las trans-
ferencias federales es uno de los principales factores que influyen en
la deuda subnacional. Asimismo. Smith (2016) analiza los determi-
nantes de la deuda municipal en México mediante un panel de datos
que incluye 2,444 municipios entre 2000 y 2012, usando un modelo de
efectos fijos. Encuentra que un aumento en las transferencias federales
se asocia con una disminucion en la deuda municipal.

Para terminar con las variables de finanzas publicas se abordan
los déficits fiscales. Las investigaciones consultadas sefialan un
consenso acerca de su incidencia positiva en la deuda subnacional.
Tal es el caso de Benito y Bastida (2004), Bougmil ez al. (2014) y de
Halebi¢ y Mocevi¢ (2020) que la estructura de ingresos y de gastos
es determinante para el endeudamiento en el caso espafiol, bosnio y
aleman, respectivamente.

Concerniente a las determinantes de orden politico se concentran
en ideologia politica, composicion de cuerpos legislativos y periodos
electorales. En lo que respecta a la ideologia politica hay resultados
encontrados. en Espana Benito y Bastida (2004) mencionan que la ideo-
logia politica no incide en la deuda subnacional, pero, considerando
un periodo distinto, Cifuentes ef al. (2022) reportan que los territorios
gobernados por partidos de derecha tienen deuda mas alta. En el caso
mexicano, Smith (2016) también encuentra que el partido politico en el
poder incide en el nivel de deuda, especificamente que los municipios
gobernados por el Partido Revolucionario Institucional exhiben mayor
deuda, hallazgo también reportado por Sanchez (2017).

Acerca de los periodos electorales y los afios de elecciones, la
evidencia en un pais de ingreso alto y otro de medio coinciden en que
estimula la deuda. En Alemania, Bougmil ef al. (2014) sefialan que la
deuda subnacional tiende a aumentar en el afio electoral y en el afio
anterior a las elecciones. En México, Avila et al. (2023) encuentran que
la composicion del poder legislativo estatal y del cabildo municipal, el
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ano electoral y la votacion del alcalde son los principales factores que
determinan la deuda.

Se encuentra en dos paises de ingreso medio la composicion de los
cuerpos legislativos influye en la deuda. En Argentina, Lacher (2023)
uno de sus hallazgos es que los gobiernos divididos restringen el endeu-
damiento si la oposicion percibe la probabilidad de una alternancia en
el ejecutivo provincial. En México, Avila e al. (2023) arguyen que
la composicion del poder legislativo estatal y del cabildo municipal
influyen en la deuda subnacional En contraste, Cabral ef al. (2022) estu-
dian la deuda subnacional para las 32 entidades federativas y reportan
que las variables politicas no inciden en ella.

Por ultimo, tampoco se detectdé un consenso acerca de la transpa-
rencia como determinante de la deuda publica subnacional. En una
investigacion que combina paises de ingreso alto y medio, Singh y
Plekhanov (2005) resaltan que la calidad de la informacion fiscal incide
en la deuda. Las otras dos investigaciones son para el caso mexicano
y encuentro efectos en sentido contrario, tras analizar una muestra de
los 2,444 municipios mexicano, Smith (2016) indica que la transpa-
rencia tiene una relacion positiva con la deuda. Este hallazgo contrasta
con el de Astudillo y Porras (2018), quienes revelan que, en promedio,
la deuda es 28% mayor en las entidades federativas sin obligacion de
transparentarla. Asimismo, afirma que la deuda, en promedio, es 43%
menor en los estados con limites explicitos de endeudamiento.

Correspondiente a las determinantes macroecondmicas se encuen-
tran tres conjuntos de variables como lo son los choques exdgenos
globales de oferta y demanda, los desequilibrios fiscales verticales y
variables macroeconémicas restantes. En lo que respecta a los choques
macroecondomicos negativos a nivel global, la deuda aumenta. En el
ambito internacional, Davoodi et al. (2022) reporta que la deuda
aumenta tras choques econdémicos negativos porque desestabilizan
los flujos de transferencias de los niveles de gobiernos mas altos a los
subnacionales. En México, Ramirez y Erquizio (2021) investigan las
determinantes de la tasa de endeudamiento en las entidades federativas
de México de 2012 a 2020, afirman que un aumento en el endeuda-
miento debido a la desaceleracion economica y la recesion ocasionada
por la pandemia del COVID-19. Este resultado contrasta con el de
Barcelata y Vela (2019) quienes arguyen que no existe relacion entre la
deuda subnacional y el crecimiento econémico, no obstante, su estudio
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fue realizado antes de la caida abrupta de -8.7% del PIB mexicano en
2020 (FMI, 2024).

Pasando a los desequilibrios fiscales verticales, que se refieren a la
diferencia en la magnitud de los ingresos y gasto publicos entre niveles
de gobierno, los documentos consultados sugieren que afecta a la
deuda. Singh y Plekhanov (2005) reportan que los desequilibrios verti-
cales indicen en la deuda publica subnacional en multiples paises. En
Alemania, Bogumil ef al. (2014) encuentran que, conforme aumentan
dichos desequilibrios, sube la deuda. En paises de ingreso medio se
encuentran resultados similares. Johnson y Yushkov (2023) estudian
cudles son las determinantes de la deuda publica subnacional en Rusia.
Para esto crean una base de datos de 85 regiones rusas para el periodo
2005-2017 y calculan modelos de efectos fijos. Estiman que la deuda
aumenta cuanto suben los créditos del gobierno federal, especialmente
en las regiones mas pobres, pues tienen menos acceso a los préstamos
comerciales porque tienen menores ingreso ¢ independencia fiscal.

Por tultimo, la literatura revisada muestra que el empeoramiento de
los indicadores macroeconémicos se relaciona con un incremento de
la deuda subnacional en paises de ingreso alto y medio. En Espafia,
Cifuentes et al. (2022) mencionan que sus resultados sefialan que el
déficit fiscal, el cual se asocia positivamente con el aumento de la deuda,
aumenta cuando empeoran el crecimiento econdomico y el desempleo.
De manera similar, Bogumil et al. (2014) indican que el incremento
del desempleo se relaciona con deuda mas alta a nivel subnacional.
En el caso de Bosnia, Halebi¢ y Mocevi¢ (2020) reportan que la deuda
subnacional disminuye conforme aumenta el superavit comercial. En la
India, Thakur (2023) examina las determinantes de deuda subnacional
mediante una base de datos para 29 estados y dos uniones territoriales
que abarcan dos periodos separados: 1980-81 y 2019-29. Entre sus
hallazgos mas importantes destaca que la inversion extranjera directa,
el PIB, la balanza comercial y las reservas de divisas estan relacionadas
positivamente con la deuda.

Acerca de la presente investigacion, ésta se circunscribe al analisis
de la incidencia de variables de finanzas publicas y macroecondmicas
en la deuda estatal en México de 2007 a 2019 controlando el afio atipico
de 2009, cuando el PIB real mexicano cayod 6.3%. De esta forma, a dife-
rencia de las investigaciones citadas para el caso mexicano. Ademas,
esta investigacion se enfoca en el analisis de entidades federativas,
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lo cual garantiza tener una muestra con menos datos atipicos que una
muestra municipal. Por ejemplo, los estudios que abarcan los mas de
2,400 municipios mexicanos constituyen su panel de datos con regiones
muy diferentes entre si. Por ejemplo, San Pedro Garza Garcia y Monte-
rrey tienen PIB per cépita de 603 y 329 mil pesos, respectivamente,
mientras que Chilon y Las Margaritas tienen PIB per capita de 1,359 y
2,897 pesos, respectivamente (calculos con datos de los Censos Econd-
micos 2019; INEGI, 2019). La divergencia en las caracteristicas econo-
micas se refleja en las finanzas publicas: los territorios con mejores
condiciones reciben mas participaciones, mientras que las aportaciones
se enfocan en las jurisdicciones con peores condiciones. Ademas, los
territorios de mayor ingreso recaudan mas recursos propios.

Asimismo, las investigaciones citadas para México abarcan y
no controlan afios con abruptas fluctuaciones econdmicas (como se
menciono, 2009) que disminuyen la Recaudacion Federal Participable,
que a su vez determina los fondos de las participaciones y cuatro de
ocho fondos de las aportaciones federales. En la siguiente seccion
se describen las variables explicativas y se justifica su inclusion en
el modelo.

2. DATOS

En esta investigacion, se emplea un conjunto de datos de panel que
abarca el periodo de 2007 a 2019 ¢ incluye a las 32 entidades federa-
tivas de México. Este intervalo temporal abarca dos acontecimientos
exogenos importantes. Primero, el declive del PIB en 2009, que resulto
en una disminucion del 6.3% en términos reales (Fondo Monetario
Internacional, 2024). Segundo, la promulgacion de la Ley de Disciplina
Financiera en 2016, disenada para restringir el incremento de la deuda
subnacional. La eleccion de concluir el periodo de muestra en 2019
se fundamenta en la intencion de evitar cualquier anomalia derivada
de la pandemia, la cual se propagd a nivel nacional a partir de 2020
(Gobierno de México, 2023). La tabla 1 muestra las variables escogidas
y las fuentes de informacion.
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TABLA 1
DATOS Y FUENTES
Variable Fuente
Deuda estatal* (y;,) Presidencia de la Republica (2019)
Participaciones federales (x; ;) Estadisticas Oportunas de SHCP (2023)
Aportaciones federales (x;,) Estadisticas Oportunas de SHCP (2023)

Convenios de descentralizacién y de reasignacion
V, i ! fzaciony ignacion y Estadisticas Oportunas de SHCP (2023)
subsidios (x3;,)
Transparencia Presupuestaria de SHCP

Recaudacion local (xy;,) (2023)

Inversion fisica (xs,,) Presidencia de la Republica (2019)

Producto Interno Bruto por Entidad
Federativas de INEGI (2023)

Proyecciones de poblaciéon de CONAPO
(2023)

Banco de Informacién Econdmica del INEGI
(2023)

Producto Interno Bruto (x;;,)
Poblacion** (x;,;)

indice de Precios al Consumidor** (x;,)

*Variable dependiente. ** Variables de control.
Fuente: elaboracién propia.

La deuda estatal (y;;) se define como la deuda adquirida exclusivamente
por los gobiernos estatales y no incluye la deuda municipal. En este
estudio, se consideran los recursos publicos estatales como las princi-
pales variables explicativas del modelo. Se espera una relacion negativa
entre estos recursos y la deuda estatal, ya que la disminucion de las
fuentes de ingresos podria motivar a los estados a adquirir deuda. Los
recursos publicos estatales se componen de gasto federalizado y recau-
dacion local, donde el gasto federalizado comprende participaciones,
aportaciones y gasto federalizado restante.

Las participaciones federales (x;;,) son transferencias de la federa-
cion a las entidades federativas, representando un promedio del 38% de
los presupuestos publicos estatales totales en 2019. Estos recursos son
de libre disposicion para los estados una vez que los reciben. Por otro
lado, las aportaciones federales (x,;,) también son transferencias de la
federacion a los estados, promediando el 37% de los recursos publicos
estatales totales en 2019. Estas aportaciones se distribuyen entre las
entidades federativas segun diversos indicadores y su uso esta parcial-
mente predeterminado en la Ley de Coordinacion Fiscal. Aunque
no representan todo el gasto corriente es importante destacar que en
promedio estatal, la mayor parte de las participaciones se destinan a
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gasto corriente, por ejemplo, 87% de las participaciones se usaron para
financiar gasto corriente en 2017 y 2018 (ASF, 2018 y 2019).

Las transferencias federales distintas de aportaciones y participa-
ciones consisten en el gasto federalizado restante (x3;,) . Estas transfe-
rencias incluyen convenios de descentralizacion, reasignacion y subsi-
dios y en conjunto promediaron 12% de los recursos publicos estatales
en 2019.

La recaudacion local (x.; ) hace referencia a los ingresos propios
de los estados, compuestos por impuestos, derechos, productos, apro-
vechamientos y contribuciones para mejoras. Estos recursos, que repre-
sentaron un promedio del 11% de los recursos publicos estatales en
2019, son de libre disposicion para los estados.

La inversién fisica (xs5; ) se refiere a los proyectos productivos
implementados por el gobierno estatal. Segin la Ley de Disciplina
Financiera, los estados y municipios deben utilizar la deuda para finan-
ciar inversion productiva y en cubrir insuficiencias temporales de
liquidez. Por lo tanto, se espera una relacion positiva entre la deuda
estatal y la inversion fisica.

El PIB (xs,) mide la capacidad de produccion de bienes y servicios
en un territorio y periodo de tiempo especificos. La literatura sugiere
que a medida que la actividad econémica es mas alta, los gobiernos
estatales pueden estar mas inclinados a implementar proyectos produc-
tivos financiados con deuda (Jiménez y ruelas, 2016). Por lo tanto, se
anticipa una relacion positiva entre la deuda estatal y el PIB.

Ademas, se controla la variaciéon de los precios a través del Indice
Nacional de Precios al Consumidor (x7,;) y los cambios en la pobla-
cion (xs; ) de los estados mediante las proyecciones. Estos controles
permiten interpretar los cambios en la deuda estatal cuando una variable
explicativa cambia, manteniendo constantes los precios y la poblacion.

3. ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LA DEUDA ESTATAL Y DE SUS
DETERMINANTES EN MEXICO, 2007-2019

Durante el periodo de 2007 a 2019, la deuda publica estatal en México
aumento en promedio 1.1 puntos porcentuales en relacion con el PIB
estatal. La mayoria de los estados experimentaron un aumento en
su deuda, con 23 de ellos registrando un aumento y 9 una disminu-
cion. Los estados que experimentaron la mayor disminucion fueron
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Aguascalientes, Estado de México y Puebla, con una reducciéon de
-1.95, -1.11 y -0.86 puntos porcentuales de sus respectivos PIB. Por
otro lado, Quintana Roo, Chihuahua y Coahuila fueron los estados con
los mayores incrementos, registrando aumentos de 4.72, 4.65 y 4.33
puntos porcentuales de sus PIB, respectivamente (figura 1 y tabla 2).

FIGURA 1
EVOLUCION DE LA DEUDA ESTATAL PARTICIPACIONES, APORTACIONES, RECAUDACION
LOCAL, INVERSION FiSICA PUBLICA Y CRECIMIENTO ECONOMICO (PUNTOS
PORCENTUALES DEL PIB ESTATAL Y PORCENTAJE) *

Participaciones
federales

I 2.93

-3.35

Deuda estatal

I 4.72

-1.95

‘Con tesnologia de Bir
© Geoames, Microsoft, TomTom

Aportaciones
federales

417

Recaudacion
local

|-0.12

-3.64

¥

Con teenciogfa de Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Crecimiento
econémico

I 49.3%

-39.3%

Inversién fisica
publica

I -0.05

-2.86

on tecnologla de Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom © GeoNNames, Microsoft, TomTom

*Todas las variables estan expresadas en puntos porcentuales del PIB de cada entidad federativa, con
excepcion del crecimiento econdmico que es la tasa de crecimiento del PIB real entre 2007 y 2019.
Fuente: elaboracion propia.

En el caso de Aguascalientes, la deuda estatal se redujo a pesar de la
disminucion en las participaciones, aportaciones y recaudacion local
como porcentaje del PIB estatal (-3.35, -3.64 y -0.94, respectivamente).
Ademas, estas transferencias federales fueron las que mas decrecieron
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a nivel nacional durante el periodo analizado (Tabla 2). También se
observod una contraccion en la inversion fisica del sector publico estatal,
la tercera mayor caida a nivel nacional, de 2.48 puntos porcentuales
del PIB, lo que probablemente se deba al aumento del PIB real en un
49.3% entre 2007 y 2019, superando el crecimiento promedio de los
PIB estatales (21.3%).

En cuanto al Estado de México y Puebla, la disminucion de la deuda
estatal fue de -1.11 y -0.86 puntos porcentuales de sus propios PIB.
Estos descensos coinciden con la contraccion de la inversion fisica del
sector publico estatal en -1.25 y -1.85 puntos porcentuales de cada PIB
estatal, asi como con un crecimiento economico del 24.7% y 25.4%,
respectivamente. En ambos casos, las participaciones, aportaciones y
recaudacion local se mantuvieron casi constantes (tabla 2).

Los casos de Quintana Roo, Chihuahua y Coahuila contrastan
con las situaciones anteriores, ya que fueron los estados con el mayor
aumento en sus deudas estatales (figura 1 y Tabla 2), a pesar de registrar
un crecimiento econdmico positivo del 48.6%, 29.8% y 18.8%, respec-
tivamente, donde Quintana Roo fue el segundo estado que mas crecid
durante el periodo de analisis. En los tres estados, tanto la recauda-
cion local como la inversion fisica del sector publico disminuyeron. La
recaudacion local disminuy6 en 1.94, -1.85 y -0.75 puntos porcentuales
de cada PIB estatal, mientras que la inversion fisica del sector publico
cayo en -0.77, -0.91 y -1.15 puntos porcentuales.

TABLA 2
EVOLUCION DE LA DEUDA ESTATAL PARTICIPACIONES, APORTACIONES, RECAUDACION
LOCAL, INVERSION FiSICA PUBLICA Y CRECIMIENTO ECONOMICO (PUNTOS
PORCENTUALES DEL PIB ESTATAL Y PORCENTAJE) *

Estado** Deuda Participaciones Aportaciones Recaudacion ) I.nversliér'i Crecinliie.nto

estatal federales federales local fisica publica  econémico
Aguascalientes -1.95 -3.35 -3.64 -0.94 -2.48 49.3%
Baja California 0.98 0.51 -0.22 -1.41 -0.34 15.2%
Baja Csﬂi:m"ia 0.37 0.09 -0.04 -1.38 -0.51 30.6%
Campeche 0.45 1.05 0.68 -0.12 -0.20 -39.3%
Coahuila 4.33 0.28 -0.44 -0.75 -1.15 18.8%
Colima 0.81 -0.45 -0.71 -1.19 -1.02 32.1%
Chiapas 3.20 2.93 4.17 -0.85 -1.57 7.6%
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TABLA 2

EVOLUCION DE LA DEUDA ESTATAL PARTICIPACIONES, APORTACIONES, RECAUDACION
LOCAL, INVERSION FiSICA PUBLICA Y CRECIMIENTO ECONOMICO (PUNTOS
PORCENTUALES DEL PIB ESTATAL Y PORCENTAJE) *

(CONTINUACION)

Estado™* Deuda Participaciones Aportaciones Recaudacion Inversion Crecimiento

estatal federales federales local fisica publica  econémico
Chihuahua 4.65 0.50 -0.32 -1.85 -0.91 29.8%

Ciudad de

México 0.00 0.28 -0.06 -1.21 -0.15 17.4%
Durango 0.92 0.54 -0.97 -0.99 -1.11 24.3%
Guanajuato -0.18 0.77 -0.66 -1.26 -0.41 41.5%
Guerrero 0.12 2.18 0.34 -1.06 -2.50 9.7%
Hidalgo -0.34 0.72 -0.81 -1.20 -1.66 12.9%
Jalisco 0.41 0.41 -0.48 -0.97 -0.39 28.1%
Estado de México -1.11 1.65 -0.07 -1.44 -1.25 24.7%
Michoacan 0.63 1.06 -0.78 -1.04 -1.32 27.4%
Morelos 1.90 1.12 0.50 -0.81 -1.34 12.8%
Nayarit 3.02 0.74 -0.79 -1.08 -1.68 18.1%
Nuevo Leén 2.10 0.30 -0.05 -0.77 -0.51 26.9%
Oaxaca 1.71 1.99 1.67 -0.66 -2.86 -3.7%
Puebla -0.86 1.35 -0.05 -0.80 -1.85 25.4%
Querétaro -0.84 0.13 -0.63 -1.26 -1.05 33.6%
Quintana Roo 4.72 0.26 -0.02 -1.94 -0.77 48.6%
San Luis Potosi -0.51 0.66 -1.28 -0.66 -0.91 42.6%
Sinaloa -0.57 0.64 -0.18 -1.30 -1.38 21.6%
Sonora 1.70 0.08 -0.56 -0.90 -0.84 27.9%
Tabasco 0.07 1.18 0.60 -0.22 -0.05 -8.5%
Tamaulipas 191 1.08 -0.01 -1.11 -1.74 12.2%
Tlaxcala -0.32 0.89 0.13 -0.71 -0.85 23.9%
Veracruz 2.92 1.33 0.41 -0.92 -0.85 3.0%
Yucatédn 0.87 0.59 -0.81 -0.65 -0.09 32.4%
Zacatecas 4.17 0.61 -1.36 -1.32 -1.57 32.9%
Promedio* 1.10 0.69 -0.20 -1.02 -1.10 21.3%

Fuente: calculos propios con la informacidn de las fuentes sefialadas en la Tabla 2.
*Todas las variables estan expresadas en puntos porcentuales del PIB de cada entidad federativa, con
excepcion del crecimiento econdmico que es la tasa de crecimiento del PIB real entre 2007 y 2019.

** Es el promedio aritmético de las observaciones estatales.
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En resumen, los resultados muestran que la evolucion de la deuda
estatal en diferentes entidades de México estuvo influenciada por una
variedad de factores, incluyendo el nivel de transferencias federales,
la recaudacion local y la inversion fisica del sector ptblico. Mientras
que algunos estados lograron reducir su deuda a pesar de las dificul-
tades financieras, otros experimentaron un aumento significativo en sus
pasivos, a pesar del crecimiento econdomico observado. Estos hallazgos
resaltan la importancia de considerar multiples variables al analizar la
dinamica de la deuda estatal y de utilizar técnicas de inferencia estadis-
tica como las expuestas en la siguiente seccion.

4. METODOLOGIA

Siguiendo la literatura tedrica y empirica mencionada previamente, se
propone la siguiente especificacion para estimar:

8 31 2018
Alny,, = Po + Z Bl ;. + Z 8,CFE gum ¢ + z
j=1 =1

t=2007

bid, + €,

Donde 4 es la primera diferencia, /n es el logaritmo, y; la variable
dependiente (deuda publica estatal), i es la entidad federativa, ¢ el afio,
fo es el intercepto, x;j;; las variables explicativas for j = 1, ....8, f; el
coeficiente de la variable explicativa j, CFEuum;es la dummy por estado
de efectos fijos, J; es el coeficiente de la dummy estatal de efectos fijos,
o,son las dummies anuales y b;son sus coeficientes.

Con el proposito de lograr estacionariedad en las variables, calcular
elasticidades y evitar estimaciones espurias, se aplicoé una transforma-
cion consistente en tomar la primera diferencia de los logaritmos de
las variables (Stock y Watson, 2020; Das, 2019). La aplicabilidad de
esta transformacion se respalda mediante pruebas de estacionariedad
de Harris y Tzavallis (1999) y de Im, Pesaran y Chin (2003), las cuales
confirman la estacionariedad de las series de tiempo al arrojar p valores
iguales a cero, lo que lleva al rechazo de la hipdtesis nula de presencia
de raiz unitaria en dichas series de tiempo.

Se emplearon datos de panel para abordar tanto las diferencias entre
territorios como la dinamica dentro de un mismo territorio al combinar
informacién de corte transversal y series de tiempo. Se llevo a cabo
la estimacion de tres modelos distintos: Minimos cuadros Ordinarios
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Agrupados, efectos Fijos y Estimacion dinamica de Arellano-Bond.
Cada uno de estos modelos anade componentes diferentes a la inves-
tigacion. El modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios Agrupados
presupone uniformidad espacial en los determinantes de la deuda
publica estatal. El modelo de efectos fijos asume variabilidad espacial
en dichos determinantes, implicando que al menos un estado presenta
una relacion diferente (Das, 2019; Stock y Watson, 2020). El modelo de
Arellano-Bond (1991) incorpora la dindmica de la variable dependiente
con un periodo de rezago.

El modelo de regresion agrupada supone efectos individuales
constantes a lo largo de todas las unidades de corte transversal. No
obstante, si existe heterogeneidad entre estas unidades, los estimadores
pueden verse sesgados, y para contrarrestar posibles regresiones espu-
rias, se requiere instrumentalizar los efectos fijos (Das, 2019; Stock y
Watson, 2020). Para verificar la relevancia de usar regresiones agru-
padas o efectos fijos se calculo la prueba de efectos espaciales la cual
indica que es preferible usar efectos fijos, pues el p valor es cero y se
rechaza la hipdtesis nula de ausencia de efectos espaciales (Das, 2019:
505). Ademas, la prueba F muestra un p valor igual a cero por lo que
se rechaza la hipotesis nula de que el modelo no explicar la variable
dependiente (tabla 3) (Stock y Watson, 2020).

TABLA 3
SELECCION DE MODELO DE REGRESION AGRUPADA O DE EFECTOS FIJOS

Pruebas Hipétesis nula P valor

El modelo no explica la variable

Prueba F
dependiente

0.0000

Prueba de efectos espaciales Ausencia de efectos espaciales 0.0000

Fuente: estimaciones propias basadas en Das (2019) y Stock y Watson (2020).

Se calcularon dos modelos de efectos fijos. El primero sin dummies
temporales y otro con ellas. Se descarta el modelo sin dummies tempo-
rales porque su correlacion es de -0.6343. En cambio, el modelo de
efectos fijos con dummies temporales tienen una correlacion de -0.1404.
Lo anterior se hizo debido a que el modelo con correlacion mas baja
genera estimaciones mas certeras (Stock y Watson, 2020) (tabla 4).
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TABLA 4
CORRELACION EN LOS MODELOS DE EFECTOS FIJOS

Pruebas Correlacion
Modelo sin dummies temporales -0.6343
Modelo con dummies temporales -0.1404

Fuente: estimaciones propias basadas en Stock y Watson (2020).

El analisis contintia con el modelo de efectos fijos temporales salvo
que se especifique lo contrario. De acuerdo con la prueba de Wald, el
modelo de efectos fijos padece heteroscedasticidad, pues el p valor es
cero y se rechaza la hipdtesis nula de presencia de homocedasticidad.
Por lo tanto, los modelos de efectos fijos se calculan con estimaciones
robustas a heteroscedasticidad de acuerdo con Das (2019, 481-482).

Por ultimo, para para afiadir un componente dindmico a las regre-
siones y probar el factor inercial en la evolucion de la deuda, se calcula
el modelo de Arellano-Bond. Para garantizar que este modelo provea
estimaciones confiables se realizan las pruebas de heteroscedasticidad
de Sargan y de autocorrelacion de Arellano-Bond. Aunque el modelo
padece heteroscedasticidad (tabla 5) se calculan estimaciones robustas
a ella (Das, 2019: 556-558; Stata, 2023). Pasando a la autocorrelacion,
la prueba de Arellano-bond indica ausencia autocorrelacion de segundo
orden (tabla 5), mientras que la de primer orden es un resultado espe-
rado y no problematico porque se incluy6 la variable dependiente con
un rezago como variable explicativa.

TABLA 5
PRUEBAS DE HETEROSCEDASTICIDAD DE SARGAN Y DE AUTOCORRELACION DE
ARELLANO-BOND PARA EL MODELO DINAMICO DE ARELLANO-BOND

Pruebas Hipédtesis nula P valor
Heteroscedasticidad de Sargan Presencia de Homocedasticidad 0.0020
Ausencia de autocorrelacién Primer Orden 0.0004

Autocorrelacion de Arellano-Bond
Segundo orden 0.4553

Fuente: estimaciones propias basadas en Das (2019) y Stata Manual (2023).

207
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En la siguiente seccion se muestran los resultados de as estimaciones.
5. RESULTADOS Y DISCUSION

Este analisis se enfoca en la compleja relacion entre las fuentes de
ingresos publicos estatales y la deuda estatal en México. Los resul-
tados desafian las expectativas al demostrar que las fluctuaciones en los
ingresos publicos no estan relacionadas con cambios en la deuda estatal.
Se proponen varias explicaciones para este hallazgo, que incluyen la
preferencia de los estados por recurrir a fuentes de financiamiento alter-
nativas en lugar de aumentar los impuestos locales, la confianza en que
el gobierno federal compensara las disminuciones en las transferencias
federales y el temor de empeorar los indicadores de endeudamiento al
contraer mas deuda en relacion con los ingresos de libre disposicion.

Ademas, se destaca una conexion positiva entre la inversion fisica
del sector publico y la generacion de deuda estatal, lo que sugiere
que los estados destinan recursos a inversiones productivas. En un
contexto de crecimiento econdmico de corto plazo, se observa una
relacion positiva entre dicho crecimiento y la deuda estatal, ya que
la percepcidon de mayores ingresos futuros puede motivar una mayor
contratacion de deuda. Estos resultados ofrecen una visién matizada
de las dinamicas entre ingresos y deuda estatal en México, destacando
la complejidad de los factores que influyen en estas relaciones. A
continuacion, se detallan los resultados mencionados.

5.1. Deuda estatal e ingresos publicos estatales

Todos los modelos estimados indican que las fluctuaciones de las
fuentes de ingresos publicos no estan relacionadas con cambios en la
deuda estatal (tabla 6). Esto es inesperado, ya que, como se afirmé en la
seccion de Datos, se anticipaba que los gobiernos locales contrataran
mas deuda cuando sus fuentes de ingresos disminuyeran. Por ejemplo,
Sanchez (2017) encuentra que las participaciones se vinculan inver-
samente con la deuda subnacional entre 2001 y 2014, no obstante,
sus modelos omiten fuentes de ingresos importantes como las apor-
taciones, convenios de reasignacion, descentralizacidon, subsidios
federales y la recaudacion local. En el plano internacional, Benito
y Bastida (2024) y Bogumil ef al. (2014) y Veiga y Veiga (2014)
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también encuentran que los ingresos publicos estan vinculados con
la deuda publica en Espafia, Alemania y Portugal, respectivamente.

A continuacion, se proponen diversas explicaciones para este
resultado. Una primera posibilidad es que los estados recurren a
fuentes de financiamiento alternativas, es decir, cuando enfrentan una
reduccion en las transferencias federales, optan por emplear fuentes
de financiamiento propias, como impuestos, productos, aprovecha-
mientos, contribuciones de mejoras y/o derechos. No obstante, la lite-
ratura sugiere que los funcionarios publicos a menudo son reacios a
imponer gravamenes adicionales a la poblacion local debido a que
esto puede causar insatisfaccion y generar costos politicos para las
autoridades o su partido politico (Unda y Moreno, 2015; Unda 2018
Sovilla et al., 2018).

Otra explicacion plausible radica en la confianza de los gobiernos
estatales en que el gobierno federal compensara la reduccion de las
transferencias federales. En el contexto mexicano, existen al menos
dos enfoques viables para abordar esta compensacion. El primero, de
manera directa, implica que el gobierno federal aumente el gasto que
ejerce directamente en las entidades federativas. La literatura destaca
que las autoridades de los gobiernos centrales a menudo tienen
incentivos para hacerlo, ya que prefieren gestionar el desembolso de
recursos, tanto financieros como en especie en lugar de dejar que las
autoridades locales lo hagan (Cottarelli y Guerguil, 2014; Saxena,
2022). La segunda alternativa consiste en que la federacion propor-
cione recursos compensatorios a través de fondos de estabilizacion,
en el caso mexicano un ejemplo es el Fondo de Estabilizacion de los
Ingresos de las Entidades Federativas, que se activa en situaciones de
disminucion de las participaciones federales.

Otra posible explicacion para la negativa de adquirir mas deuda
al caer las transferencias federales tiene que ver con las participa-
ciones. Ante una caida en las participaciones federales, es posible
que las autoridades estatales eviten aumentar la deuda publica por
temor a empeorar los indicadores de endeudamiento calculados por
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, en particular, la parti-
cipacion de la deuda estatal como porcentaje de los ingresos de libre
disposicion, debido a las consecuencias que esto podria conllevar.
Por ejemplo, conforme se deteriora el indicador de deuda se limita el
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endeudamiento adicional en que puede incurrir la entidad federativa Las estimaciones sefialan que la relacidon entre la recaudacién local
(CEFP, 2023). y la deuda subnacional no es estadisticamente significativa. Como se
menciono, este tipo de resultado es inesperado, ya que se anticipaba

TABLA 6 que, a medida que los ingresos estatales disminuyeran, aumentaria

ESTIMACIONES DE MODELOS DE REGRESIONES AGRUPADAS la tendencia a adquirir deuda. No obstante, es necesario destacar

Y DE EFECTOS FIJOS

que la contribucion de la recaudacion local a los ingresos totales
Regresion Estimacion

y " o Lo
Regresion _ dacon  Efectosfijos CrCtosfloseon ol e es modesta, representando un 12% en 2019, lo que implica que una
agrupada i dummies anuales . . . . . . . .
dummies anuales Arellano- Bond disminucion en esta variable no impacta de manera significativa en el
Deuda con un ] . ) ) 06786515 presupuesto publico.
periodo de rezago . . . L, . .
participaciones Sin embargo, varios estudios académicos consideran que la capa-
federales 02201059 -36957064 - -36127695 35777986 03340321 cidad para recaudar ingresos a nivel local es un factor clave en la
Ar;:;fgrer;es B . capacidad de adquirir deuda, ya que los gobiernos subnacionales
Transferencias con ingresos mas diversificados y menos dependencia de las transfe-
federales distintas rencias federales se consideran sujetos de crédito mas solidos, pues
X .04099415* .004853 .01847551 100052617 01163914 . X o ]
de aportaciones y tienen mas posibilidades de reducir su deuda y de mantener una esta-
participaciones o . . .
Ingresos propios ~ .20643655 .08240381 .2039094 .11780438 .05867029 bllldad ﬁnanCIera a largo pla_ZO (A1V1na’ 2019’ Dal’ 2021’ Esplnoz'a y
Inversion fisica  .04673043*  .04649786*  .05150101*  .05112186* 104952012 Juarez, 2018; Ruelas e Izquierdo, 2021). Otra explicacion plausible
- e — SR NG P — para las estimaciones presentadas en este articulo es la mencionada
Precios 6914823 84.089973 -.46197878 65.889783 -1.1588415 partICIpaCIOrl de la deu.da en IOS mgreSOS de hbre dlSpOSl(?lon, pues al
contraerse la recaudacion local y aumentar la deuda también empeora
Poblacién 4.1641965 .93142205 21.925477** 6.7450529 28.66794** . .
el indicador.
2009 - -.12037205 - -.05459898 -
2010 : 83506507 : 6930718 : 5.2. Deuda estatal e inversion fisica
2011 - 1.4713464 - 1.1920382 - Adicionalmente, los modelos calculados concuerdan en que la inver-
012 _ 6531717 ) 150435 ) sién fisica del sector publico ejerce un impacto en la generacion de

deuda, lo que implica que los estados asignan sus recursos hacia inver-
2013 - 97239622 - 79094204 - siones que generan rendimientos, en consonancia con los preceptos
establecidos por la Ley de Disciplina Financiera (2016). Este resul-
tado se asemeja a las conclusiones de Garcia (2019), que se centra
2015 _ 1.786289 . 1.4026529 . en analizar el impacto de la deuda estatal en la inversion publica,
encontrando que una parte de la deuda estatal se destina a proyectos

2014 = 7479108 = 59642606 =

2016 : 16968733 ; 1:3428563 ; de inversion de caracter piblico. Estos hallazgos se alinean con los
2017 . 92810715 . 72355836 . resultados de Astuc.hllo y Porras (201 8), que sugieren que una porcion
de la deuda de la Ciudad de México se utiliza para financiar proyectos
Intercepto 04324733 -3.9810362  -18742653 -3.2196841 ~29990624 de inversion publica. En contraste, Barcelata y Vela (2019) arguyen
* p<0.05; ** p<0.01. que la deuda no siempre se utiliza de forma productiva.

Nota: Los modelos se estimaron con las variables expresadas como la primera diferencia de su logaritmo.
Fuente: estimaciones propias.
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5.3. Deuda estatal y crecimiento econdmico de corto plazo
La estimacion dindmica muestra una relacion positiva entre crecimiento
economico de corto plazo y deuda estatal. Esto se puede explicar por
diversas razones. En primer lugar, cuando la economia esta experimen-
tando un auge, los ingresos gubernamentales tienden a crecer, generando
la idea de que existe espacio para mayor gasto publico. Sin embargo,
si el aumento del gasto supera la recaudacion, se origina un déficit
presupuestario que puede cubrirse emitiendo deuda. Ademas, durante
fases de crecimiento, se presentan oportunidades para llevar a cabo
inversiones en infraestructura, las cuales pueden requerir una inversion
inicial significativa, financiada mediante la emision de deuda estatal.
Ademas, la percepcion optimista sobre la capacidad de la economia
para generar ingresos futuros puede propiciar una mayor emision de
deuda publica (Gali et al.,2007).

CONCLUSIONES

Esta investigacion ha revelado resultados inesperados al no encon-
trar una relacion significativa entre las fuentes de ingresos publicos
estatales y la deuda estatal en M¢xico. Contrariamente a las
expectativas, la disminucion de los ingresos estatales no se traduce
necesariamente en un aumento de la deuda estatal. Varias explicaciones
se han propuesto para este fenomeno, incluyendo la posibilidad de que
los estados opten por fuentes de financiamiento alternativas en lugar
de imponer impuestos adicionales locales. También se sugiere que el
temor a empeorar los indicadores de endeudamiento podria influir en
la reticencia de los estados a contraer mas deuda durante caidas en las
transferencias federales.

Ademas, se ha identificado una relacidn positiva entre la inversion
fisica del sector publico y la generacion de deuda estatal, indicando
que los estados destinan recursos a inversiones productivas en cumpli-
miento con la Ley de Disciplina Financiera (2012). Esto concuerda
con hallazgos previos que sugieren que una parte de la deuda estatal se
destina a proyectos de inversion publica. En relacion con el crecimiento
econdmico de corto plazo, se ha observado una relacion positiva con la
deuda estatal, ya que la percepcion de mayores ingresos futuros durante
periodos de auge econdémico puede motivar la emision de deuda para
financiar gastos publicos y proyectos de infraestructura.
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Como resultado, se plantean las siguientes recomendaciones de poli-
tica: se insta a los estados a considerar la diversificacion de sus fuentes
de ingresos locales y a promover la recaudacion local, reduciendo
la dependencia de las transferencias federales. Mejorar y aumentar
el capital humano y fisico de las haciendas locales puede mejorar la
captacion de ingresos publicos. Ademas, es crucial que los gobiernos
subnacionales utilicen toda la gama de instrumentos recaudatorios a su
disposicion. La composicion de los recursos publicos subnacionales se
concentra en los impuestos, mientras que otros instrumentos como las
contribuciones de mejoras son poco utilizados para generar recursos
(Bahl y Martinez, 2008).

La madurez de las autoridades subnacionales para recaudar recursos
propios, a pesar de los costos politicos, es otra forma de mejorar las
arcas subnacionales. Conforme aumentan las transferencias federales,
las autoridades tienen menos incentivos para generar recursos propios.
La evasion fiscal también afecta la recaudacion local. Si las autoridades
hacen efectivos los cobros de impuestos, genera descontento en la
poblacion, aunque puede ser peor el desagrado que ocasiona no recibir
bienes y servicios publicos adecuados para las necesidades publicas
(Kennedy, 2007; Unda 2018).

Incrementar las fuentes de ingresos propios, fortalecera su posicion
crediticia y capacidad de gestionar la deuda. Ademas, los estados deben
asegurarse de que la deuda se utilice de manera efectiva en proyectos
de inversion productiva que generen rendimientos a largo plazo,
cumpliendo con las regulaciones de la Ley de Disciplina Financiera.
Los estados deben mantener un estricto seguimiento de los indicadores
de endeudamiento, especialmente la relacion entre la deuda estatal y los
ingresos de libre disposicion, para evitar posibles problemas crediticios.
Durante periodos de crecimiento econdémico de corto plazo, los estados
deben ejercer precaucion al aumentar el gasto y considerar la sostenibi-
lidad fiscal a largo plazo. La emision de deuda debe estar respaldada por
un analisis cuidadoso de la capacidad de pago. Estas recomendaciones
pueden contribuir a una gestion fiscal mas efectiva y a la reduccion de
riesgos asociados con el endeudamiento estatal en México.

La importancia de este trabajo es generar informacion que clarifique
cuales son las variables que motivan adquirir deuda publica estatal.
Comprender estas variables es esencial para tomar decisiones infor-
madas, evitar crisis financieras, estimular el crecimiento econémico
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y mantener una gestion financiera responsable. Ademas, promueve la
confianza de los ciudadanos y los inversionistas en el gobierno.

Como cualquier investigacion empirica, esta investigacion puede
verse afectada por sesgos al omitir variables relevantes que podrian
influir en el andlisis de las determinantes de la deuda publica estatal
en México. Investigaciones futuras podrian considerar la inclusion de
variables adicionales, como la tasa de interés de los préstamos adqui-
ridos, que estan disponibles en el Registro Publico de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico. También podrian explorar factores como
los afios de elecciones, la capacidad administrativa de las haciendas
locales, cambios legislativos, el tamafio del sector ptblico en relacion
con la economia estatal, entre otros. Ademas, podrian emplear técnicas
de estimacidn alternativas que refuercen los hallazgos o proporcionen
perspectivas adicionales, todo con el objetivo de hacer mas transparente
las finanzas publicas en México para verificar que se usen para mejorar
el bienestar de la poblacion mexicana.
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e Extension de 25 a 30 cuartillas, incluyendo cua-
dros, graficas y otros apoyos.

e Presentarse en procesador de texto en letra
Times New Roman, tamafio 12, interlineado de
1.5 lineas.

Las notas a pie de pagina deberan utilizarse
s6lo si es absolutamente necesario y con inter-
lineado sencillo. y en ese caso se insertaran al
final de la pagina con tamafio de letra 10.

Se admitirdn trabajos en espafiol o inglés.

El nimero maximo de autores permitidos por
articulo es de 3 personas.

Nombre e institucion a la que pertenece el au-
tor/autores, incluyendo su nimero ORCID, con
un breve curriculum académico y profesional,
correo electrénico u otros datos que permitan
la comunicacién con el autor.

e Titulo en espafiol e inglés, de preferencia breve,
sin sacrificio de la claridad.

e Un resumen de su contenido en espafiol e
inglés de 40 a 80 palabras o 10 lineas apro-
ximadamente, no incluir referencias bibliografi-
cas en el resumen. Clasificacién JEL y de tres a
cinco palabras clave.

No se aceptan abreviaturas. Las siglas y acro-
nimos deberan ser claramente definidos en su
primer uso en el texto.

Las tablas, cuadros y graficas se entregaran
en su formato nativo (preferible Excel) y deben
estar numeradas, con titulo en la parte supe-
rior, tamafio 12 y la fuente en la parte infe-
rior con letra 10. En caso de incluir imagenes,
deberdn ser de buena resolucion (archivos jpg
con 300 dpi).

ESTRUCTURA DEL ARTIcULO

Ademas del resumen, los articulos deberan
tener —al menos- la estructura siguiente:

Introduccidn, en la que se presente la motiva-
cién del trabajo o el planteamiento del proble-
ma, el objetivo, hipotesis y la estructura del
articulo. No incluir cuadros, tablas o graficas
en este apartado.

Aspectos tedricos, relevantes para explicar el
tema analizado

Metodologia empirica, que explique la forma
en que se realizd el estudio, la estructura de
los datos y fuentes de informacion estadistica,
la descripcién de las pruebas matematicas,
estadisticas, econométricas, empleadas para
analizar los datos y especificar los programas
estadisticos y las versiones empleadas.
Resultados y discusion, seccion en la que se
presente el hallazgo principal del estudio.
Conclusiones, que destaquen los resultados y
aportes del articulo.

Referencias, en donde se incluya toda biblio-
grafia a la que hizo referencia en el articulo.
Las citas y referencias deben seguir el estilo
propuesto en el manual Normas APA 72 edi-
cién de la American Psychological Associa-
tion (https://normas-apa.org/wp-content/
uploads/Guia-Normas-APA-7ma-edicion.pdf).

e Las referencias bibliograficas se ordenaran
alfabéticamente al final del texto. No debe
extenderse innecesariamente. Los apellidos y
nombres de los autores o autoras deben estar
completos, es decir, no deben anotarse solo
abreviaturas.

Deberan hacerse siempre las referencias
bibliograficas que correspondan al texto. De no
ser asi e incurrirse en plagio intelectual o de
cualquier indole, Paradigma econémico no asu-
mird ninguna responsabilidad y, por lo tanto, el
autor(es) tendrd que hacer frente a las leyes
correspondientes.

Dentro del texto las citas bibliograficas deben
presentarse de la forma siguiente:

= Para citas textuales, apellido del autor y
afio de la publicacién: nimero de péagina.
Ejemplo: Ros (2015: 88). Krugman et al.
(2012: 415).

= Para una referencia, apellido del autor y afio
de la publicacién. Ejemplo: Krugman y Taylor
(1978). Si es mas de un autor, escribir et al.,
pero en la lista de referencias, debera anotar
el apellido de todos los autores.
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