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RESUMEN: El objetivo fundamental de este trabajo es analizar la aplicabilidad de
los modelos de convergencia econdmica en unidades territoriales menores y sobre
la base de la estimacion de indicadores sintéticos de desarrollo. Para tal efecto, se
postula la aplicaciéon de modelos de regresion espacial a partir de un indice com-
puesto de desarrollo con desagregacién municipal y construido mediante técnicas
de andlisis multivariante. La aplicacién de esta metodologia se realiza sobre una
region prototipo, el sistema municipal de la Comunidad Auténoma de Castilla y
Leodn durante el periodo 1981-2001, con el fin de mostrar también la evolucion de
las disparidades territoriales en este &mbito.
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ABSTRACT: The principal aim of this work is to analyse the applicability of
economic convergence models to small territorial units, based on synthetic de-
velopment indicator estimates. For this, we apply spatial regression models based
on a composite development indicator with municipal disintegration, built using
multivariate analysis methods. The methodological application is carried out on
a prototype region, the system of municipal economies within the Autonomous
Community of Castilla y Le6n in Spain, during the period 1981-2001.
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1. Introduccion

Parece fuera de toda duda la estrecha conexidn existente entre el marco territorial
y el marco econdémico en los procesos de crecimiento y desarrollo econdémico, de
manera que resulta necesario incluir el hecho espacial dentro del andlisis econémico
ortodoxo, no como un factor corrector o fuente de costes, ni como un factor especi-
fico que da lugar a estudios particularizados, sino como variable fundamental en el
andlisis que condiciona los resultados y la distribucion de las actividades econdmicas
y, por tanto, los planteamientos normativos sobre las estrategias de desarrollo econ6-
mico en un espacio determinado. Sin embargo, si bien es cierto que los procesos de
desarrollo y crecimiento no pueden ser separados de manera absoluta, la dindmica
territorial del desarrollo presenta caracteristicas particulares en cuanto a su génesis
y expansion, generdndose de esta manera desigualdades espaciales que obligan a
tomar una mayor conciencia de los desequilibrios que se generan en los territorios y
a emprender acciones para cuantificarlos y luego intentar corregirlos.

En atencién a lo anterior, han cobrado fuerza en los ultimos tiempos los estudios
sobre crecimiento y desarrollo de tipo longitudinal, donde no solamente interesa la
situacién de las disparidades econdmicas que presentan determinados espacios te-
rritoriales en un instante particular del tiempo, sino que fundamentalmente se trata
de llegar a conocer con suficiente nitidez la evolucién temporal de este fendmeno. A
este respecto, cabe sefialar que el anélisis empirico del proceso de convergencia entre
distintas economias se ha realizado habitualmente utilizando como variable de estu-
dio la renta per cdpita o la productividad, manteniendo con ello la tendencia clasica
de analizar mas bien el crecimiento que el desarrollo. Ademds las conclusiones que
se han obtenido, relativas a la existencia de convergencia o divergencia econdmica,
son diversas, dependiendo en gran medida del enfoque metodologico adoptado. Sin
embargo, los estudios mds recientes, sobre todo en el dmbito de la Unién Europea,
sostienen una postura mas o menos comtn, en el sentido de que la convergencia eco-
némica es un proceso que llegé a su fin a principios de la década de los ochenta, luego
de lo cual la evolucién econdémica de las regiones europeas muestra un panorama mu-
cho mds complejo donde se manifiestan situaciones de convergencia y divergencia,
junto con la creacién de clubes de convergencia que tienden a estados estacionarios
distintos (Lépez Bazo et al., 1999; Boldrin y Canova, 2000; Rodriguez-Pose y Pe-
trakos, 2004; Fischer y Stirbock, 2006, Cuadrado Roura y Garrido, 2006).

Por su parte, Espafia no ha estado ajena al enorme interés que ha suscitado el ana-
lisis de la convergencia econdmica, enfocdndose los estudios, tanto desde la perspec-
tiva de las diferencias externas con respecto a los demds paises de la Unién Europea
(De la Fuente, 1998; Martin y Veldzquez, 2001), asi como también desde el punto de
vista de las disparidades internas, tomando como referencia la divisién administrativa
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del Estado en Comunidades Auténomas y/o provincias (Mas et al., 1995; de la Fuen-
te, 1996b; Cuadrado Roura, 1998; Garrido, 2002; y Villaverde, 2004). En este dltimo
caso, a través de distintas estrategias metodoldgicas, la mayoria de los estudios coin-
ciden en sefialar también el estancamiento de la convergencia en renta por habitante
desde comienzos de los afios ochenta.

Adicionalmente a lo anterior, estudios recientes han innovado tanto en la incor-
poracion de nuevos desarrollos en las técnicas de andlisis espacio temporal, asi como
también en las unidades de andlisis y en las variables de estudio !. Al respecto y a
modo de ilustracién cabe mencionar los trabajos de Le Gallo y Ertur (2003) y Le
Gallo (2004) que en un estudio espacio temporal sobre la evolucién de disparidades
entre regiones europeas en el periodo 1980-1995, encuentran fuerte evidencia de
autocorrelacién espacial, global y local, para el PIB per cdpita durante el periodo,
comprobando con ello la persistencia de las disparidades espaciales entre las regiones
europeas. En la misma linea, Le Gallo y Chasco (2008) para el caso de Espafia, con-
cluyen que la evolucién del crecimiento poblacional urbano en el periodo 1900-2001
ha tenido dos fases principales, divergencia en el periodo 1900-1980, y convergencia
en el periodo 1980-2001. Por su parte, Peeters (2008) al estudiar la relacion entre la
migracién agregada y la distribucion del ingreso en los municipios de Bélgica, con-
cluyen que el patrén de inmigracién en la década de los noventa provee las bases para
un proceso acumulativo de divergencia en el ingreso per cdpita. En Latinoamérica, y
particularmente en un andlisis sobre los estados brasilefios, Magalhaes et al. (2005),
tomando como variable el ingreso per cépita de cada Estado, llegan a concluir que
mds que un proceso de convergencia global en el periodo 1970-1995, parece presen-
tarse algun tipo de clubes de convergencia. Conclusiones parecidas se obtienen en
otros paises del drea, segiin confirman la coleccién de trabajos editados por Mancha
y Sotelsek (2001).

Sin embargo, en términos generales en todo este panorama apenas se han reali-
zado estudios de convergencia que consideren unidades territoriales menores, como
son los municipios en el caso espafiol 2, y que utilicen para ello una variable compleja
de desarrollo, como lo seria un indicador sintético de renta municipal. La razén pro-
bablemente resida en la dificultad de obtener informacién objetiva de produccién o
productividad con este nivel de desagregacion espacial, sino a lo sumo un conjunto
de variables representativas de la actividad econdmica, el nivel dotacional y carac-
teristicas sociodemograficas de los municipios, conformando con ello un anélisis de
convergencia en desarrollo de unidades territoriales menores, mas que un mero ana-
lisis de convergencia econdmica. Por tanto, el estudio de la convergencia municipal
en términos de una nocién multivariante del desarrollo econdmico surge como un
reto importante para el andlisis econdmico regional, no sélo por la connotacién que
tiene en términos de nivel de vida y bienestar de la poblacién en los municipios, sino

! Véase, a modo de manuales referentes de econometria espacial, Anselin (1988), Moreno y Vaya
(2000) y mas recientemente Arbia y Baltagi (2009).

2 Pueden verse estudios con este nivel de desagregacion espacial en Higgins et al. (2006) para el caso
de los Estados Unidos, y Valdivia (2008) y Guerrero (2007) para México. Chasco y Lopez (2004) analizan
los municipios de la regién de Murcia.
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también por entregar antecedentes relevantes para reafirmar o discutir la validez de
determinadas teorias del crecimiento y distintos modelos de convergencia, asi como
por permitir analizar las disparidades econdmicas territoriales con un nivel de desa-
gregacion microespacial.

Teniendo presente lo anterior, en esta investigacion se postula la aplicacién de
modelos de convergencia para estudiar la evolucion temporal del desarrollo socioeco-
némico de los municipios de una entidad regional prototipo, como es la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn en Espafia, utilizando para ello un indicador com-
puesto de desarrollo que agrupa los factores principales de una funcién de produc-
cion espacial. Se toma esta regién como prototipo donde validar nuestra propuesta
metodoldgica, aun considerando la dificultad de su particular estructura territorial,
con una sobreabundancia de municipios de tamafio pequefio y orientacién productiva
uniforme. No obstante, a través de distintas hipétesis de convergencia no condicional
y condicionada se llega a perfilar, sobre la base de la trayectoria de estas economias
municipales en los tltimos veinte afios, el comportamiento que en términos de de-
sarrollo se espera tengan a futuro y, por tanto, la evolucién tendencial del modelo
econdmico territorial de la regién de Castilla y Ledn.

De esta forma, el contenido del presente trabajo se desarrolla en cinco secciones:
después de esta primera introductoria, en la seccion 2 se entrega una vision sintética
de los conceptos tedricos relativos a la construccién de indicadores sintéticos y a la
convergencia econdmica y su medicion; en la seccidén 3 se presenta la construccién
de un Indice Compuesto de Desarrollo sobre unidades territoriales menores de la
regién objeto de estudio; en la seccidn 4 se analizan los resultados de la aplicacion
empirica del andlisis exploratorio de datos espaciales y estimacién de la convergencia
al desarrollo municipal de esta region; y por dltimo, en la seccién 5 se presentan las
principales conclusiones de la investigacion.

2. Marco tedrico y conceptual

El problema del desarrollo econdmico ha sido una preocupaciéon constante de
la mayoria de los paises y de los organismos internacionales especializados; pese a
ello, en el nivel tedrico, siempre se han presentado dificultades en su definicién, pues
el concepto de desarrollo, si bien es facil de intuir, no por ello se estd en completo
acuerdo en el momento de interpretar tal definicion. Por una parte, el desarrollo se ha
venido asimilando a los conceptos de crecimiento econdémico y de bienestar, bajo el
razonamiento de que cuanto mayor es el aumento del PIB, mayor es la riqueza para
el pais, y por consiguiente, ello implica mayor bienestar y felicidad. Este enfoque
materialista se empez0 a superar a finales de los afios sesenta, cuando Seers (1970)
extrae el concepto de desarrollo del plano exclusivamente cuantitativo como medida
de la capacidad de produccion material de la economia, y lo coloca en un plano so-
cioldgico, al afirmar que el desarrollo es un concepto valdrico, que tiene un trasfondo
cultural muy localizado; y sostiene que, para su medicidon, debemos preguntarnos
acerca de las condiciones necesarias que deben darse para la realizacién del potencial
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de la personalidad humana. A partir de entonces y de forma paulatina, el concepto de
desarrollo ha ido perdiendo su caricter estrictamente cuantitativo para transformar-
se en un concepto mds cualitativo, donde cada vez mds tendemos a verlo como un
proceso complejo, multidimensional, que tiende a acercarse mds bien a la nocion de
calidad de vida de los ciudadanos. No obstante, a pesar de este consenso cientifico
acerca de la naturaleza cualitativa y compleja del concepto de desarrollo econémico,
la mayor parte de los instrumentos de medicién de las disparidades territoriales y de
intervencion compensatoria para procurar su correccion, todavia se siguen basando
en variables objetivas como el PIB per cdpita, como es el caso particular de la Politica
Regional Europea, de manera que van surgiendo voces criticas frente a esta sim-
plificacién y aparecen propuestas de reformulacién fundamentadas en indicadores
compuestos que se ajusten de forma mds afinada al concepto de cohesién econémica
y social (véase Cuadrado Roura y Marcos, 2005).

Como consecuencia de esta concepcién multidimensional del desarrollo que es-
tamos planteando, la cuantificacidn de los desequilibrios territoriales se hace mucho
mds compleja, por cuanto si medir aspectos cuantitativos resulta dificil, mucho mds
dificil atin es tratar de medir aspectos subjetivos. Por esta razén la linea metodoldgica
del enfoque de los indicadores sociales, que se inicid a nivel internacional a partir del
informe sobre «Definicién internacional y medida de los niveles de vida», publicado
por el Consejo Econémico y Social de las Naciones Unidas (1960) ha sido, pese a sus
limitaciones, la predominante en los Organismos Internacionales especializados tales
como la OCDE y las Naciones Unidas, y la utilizada por diversos investigadores para
realizar estudios del desarrollo fundamentalmente de corte transversal ®. La diferen-
cia con la forma cldsica, que considera que el nivel de bienestar de un individuo viene
determinado principalmente por una variable econdmica, habitualmente sus ingresos
radican en considerar que son muchos los aspectos que configuran el bienestar de
una sociedad, y no sélo el ingreso y la equidad. De esta manera, veamos seguida-
mente el planteamiento metodoldgico para la construccién de un Indice Compuesto
de Desarrollo sobre unidades territoriales menores, que posteriormente serd la base
de estudio de las disparidades territoriales y su evolucién en el tiempo mediante la
aplicacién de modelos de convergencia econémica.

2.1. Construccion de Indicadores Sintéticos

En atencién a lo que acabamos de sefialar, la metodologia que vamos a utilizar
plantea estudiar el nivel de desarrollo en unidades territoriales menores atendiendo a
cuatro areas de andlisis fundamentales, que son: 1) drea demografica bdsica; 2) drea
de dotacidn de servicios; 3) drea social complementaria; y 4) drea econdmico financie-
ra; cada una de las cuales van a representar los distintos componentes analiticos que

} La trayectoria de este tipo de estudios en Espafia es prolongada en el tiempo. Véase, en este sen-
tido, los trabajo seminales de Pena Trapero (1977), Arndiz et al. (1987) y Parellada (1992), asi como los
estudios mds recientes de Zarzosa (1996) y Figueroa y Herrero (2003), este tltimo como caso aplicado a
la situacion de las disparidades comunales en Chile.
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caracterizan el grado de bienestar de una sociedad. De esta forma, el drea demografi-
ca bdsica reune las variables poblacionales en tanto que representativas del potencial
laboral municipal, como del nivel de demanda del enclave, asi como de la capacidad
de crecimiento demografico y atraccidon de nuevos efectivos. El drea de dotacién de
servicios se corresponde con el nivel dotacional de equipamientos municipales, tanto
publicos como privados, y referidos a toda la amplia gama de servicios locales como
la salud, educacién, comunicaciones, vivienda, equipamientos privados, etc. El drea
social complementaria se concreta fundamentalmente en las variables relativas a la
formacion y el capital humano, mds algunas otras representativas de las actividades
de ocio, cultura, deportes y seguridad. Por dltimo, el 4rea econdmica financiera retine
las variables relativas al mercado de trabajo (activos, ocupados, parados), asi como su
desagregacion por sectores de actividad y situaciones profesionales, junto con otros
indicadores de renta y recaudacién de impuestos.

Légicamente, las distintas dreas de andlisis consideradas se componen de un vo-
lumen mds o menos amplio de variables particulares, que se acumulan en funcion de
la disponibilidad de informacidn estadistica en el &mbito municipal. En conjunto, to-
das ellas logran caracterizar la situacién socioeconémica de cada unidad de andlisis,
pero de lo que se trata es de sintetizar la informacién en un nimero mas reducido de
indicadores, no observables, pero que se aproximen a los conceptos de una funcién
de produccién espacial y, por tanto, puedan ser representativos del desarrollo econé-
mico de los enclaves y su capacidad de crecimiento.

Entonces, habiendo especificado las unidades territoriales de andlisis, municipios
en nuestro caso, y definidos los indicadores que van a ser utilizados, se estructura la
matriz territorial de datos, que en el presente trabajo queda constituida por una ma-
triz X en R™, formada por n municipios y p variables observadas. De esta forma se
da origen al proceso de andlisis que seguird una metodologia en tres etapas: analisis
multivariante global para lograr una sintesis adecuada de la informacién; elaboracién
del Indice Compuesto de Desarrollo (ICD); y construccién de una tipologia de muni-
cipios en base al valor de dicho indice.

Entre las técnicas de andlisis multivariante existentes, hemos elegido para la apli-
cacién empirica el andlisis de componentes principales (ACP), por cuanto resulta
especialmente apropiado para estudiar las relaciones entre las variables y revelar se-
mejanzas entre las unidades territoriales de andlisis *. La construccién del indicador
sintético tendrd como input fundamental las componentes principales, evaluadas y
valoradas; es decir, se tomara como indice de desarrollo una combinacién lineal de
las componentes que retienen el mayor porcentaje de la varianza total, ponderadas
por la importancia relativa de cada una de ellas. De esta forma, el Indice Compuesto
de Desarrollo (ICD) resulta de:

L
ICD =2mG P.; m=1, 2, 3,...,n (municipios) [1]
k=1

4 Las técnicas de andlisis multivariante constituyen aplicaciones muy estandarizadas en el campo del
andlisis regional. Como referencia metodoldgica puede verse Comrey (1985) y Martin Guzman (1988).
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donde P, es la proporcioén que el respectivo valor propio representa con respecto al
total de la suma de valores propios asociados a las componentes que se seleccionen,
y V.. es el valor para el municipio m, que entrega el componente k-€simo, y L es el
nimero de componentes consideradas.

2.2. Analisis de Convergencia

En los dltimos afios el andlisis de la convergencia econémica ha suscitado una
atencion creciente motivada, en parte, por un interés mds general en torno al estudio
del crecimiento econdémico, por la preocupacién acerca de los temas de distribucién
de ingreso y disparidades territoriales, asi como también por la mayor disponibilidad
de datos, algoritmos y recursos tecnolégicos para la estimacion estadistica. Se trata
esencialmente de los estudios de convergencia econémica que tanta profusién anali-
tica han generado en la dltima década, donde algunos de los trabajos sefieros en este
sentido son los de Barro y Sala-i-Martin (1992) y Quah (1996)°.

El anélisis empirico del proceso de convergencia entre distintas economias, ya
sean paises o regiones de un mismo pais, se ha realizado habitualmente utilizando
como variable de estudio la renta per cépita o la productividad del trabajo; sin embar-
go no se han realizado aplicaciones que consideren unidades territoriales menores, ni
que utilicen para ello una variable compleja de desarrollo que se aproxime, al menos
en sus componentes principales, a una funcién de produccion espacial. De esta ma-
nera, al utilizar como variable de estudio un Indice Compuesto de Desarrollo, el ana-
lisis intertemporal de los distintos niveles de desarrollo entre unidades territoriales
menores nos permite identificar las tendencias hacia la divergencia o convergencia
econdmica de dreas con un nivel de desagregacion intrarregional. Este andlisis resulta
relevante en la medida que entrega antecedentes para detectar si a través del tiempo
se han ido reduciendo o ampliando las brechas de desarrollo que separan a los mu-
nicipios, en nuestro caso, lo cual permite a su vez evaluar si las politicas regionales
han llegado a concretarse en la practica en un mayor desarrollo de las dreas mas
desfavorecidas.

Los estudios empiricos de la convergencia real desarrollados en la literatura re-
ciente pueden clasificarse en tres grandes grupos: el andlisis de regresion espacial, el
modelado de la dindmica de la distribucién de la variable bajo estudioé, y el andlisis
de series de tiempo’. En este trabajo se presentan sélo los aspectos centrales de la
primera aproximacion, dejando para ulteriores estudios las otras aplicaciones, que
pueden aportar explicaciones complementarias o comparadas del proceso de conver-
gencia de la region objeto de estudio.

5 Una sintesis critica de la investigacién sobre convergencia puede verse también en De la Fuente
(1996a).

¢ A partir de los trabajos de Quah (1993 y 1996), con aplicaciones en Lépez-Bazo et al. (1999),
Goerlich et al. (2002) y Tortosa-Ausina (2001).

7 Olloqui et al. (2002), entre otros, utilizan esta dltima aproximacién en un estudio sobre convergen-
cia en precios en las provincias espafiolas.
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Los modelos de regresion espacial en el andlisis de la convergencia econdmi-
ca resaltan inicialmente los conceptos de convergencia absoluta 3 y la convergen-
cia o, acuflados a partir de los trabajos de Barro (1991) y Barro y Sala-i-Martin
(1991, 1992 y 1995). Para el estudio empirico de la convergencia [3 las ecuaciones
de regresioén que se postulan tratan de formalizar la idea de que las economias mas
atrasadas deben, en el contexto del modelo neocldsico, crecer mds rapidamente que
las avanzadas. Sin embargo, en atencion a que este modelo no tiene en cuenta, en-
tre otros, la posible existencia de externalidades espaciales, otras posibles variables
explicativas del crecimiento econdémico, ni la distincién de grupos de convergencia
(heterogeneidad espacial), se ha propuesto una amplia tipologia de modelos de regre-
sion espaciales (Moreno y Vayd, 2000) que recogen la interdependencia que existe
entre distintas unidades territoriales bajo andlisis, dentro de la cual las dos estructuras
que se utilizan con mayor frecuencia son los llamados modelos de retardo espacial
y los modelos del error espacial. Los primeros recogen la estructura de dependencia
espacial mediante la inclusion de un retardo espacial como factor explicativo de la
variable endégena. Los segundos introducen la estructura de dependencia espacial en
el término de perturbacién del modelo.

3. Construccion de indicadores sintéticos de desarrollo
sobre unidades territoriales menores

En esta seccion se presenta la aplicacion del modelo para la caracterizacion del
desarrollo de unidades territoriales menores en la entidad espacial objeto de estudio,
la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén. Se trata de una regién prototipo para
la propuesta metodoldgica de esta investigacién ya que cuenta con una amplia y
densa red de asentamientos urbanos, pero la estructura territorial tiene un caracter
dual, puesto que la mayor parte de la actividad econémica regional y los efectivos
demograficos se concentran en las capitales de provincia y sus municipios aledafios,
asi como algunos enclaves comarcales significativos, de modo que la regién adolece
de fuertes desequilibrios intraprovinciales, sélo observables con andlisis desagrega-
dos mds finos como el propuesto en esta investigacion. De este modo, la matriz de
informacion territorial parte de una estructura de 2.248 municipios y aproximada-
mente 150 variables de caracterizacién para cada uno de los intervalos temporales
considerados, que coinciden a su vez con los afios censales de 1981, 1991 y 2001.
Logicamente se ha procurado recopilar el mayor nimero posible de variables para
permitir una caracterizacion suficiente de la situacidon socioecondémica de los encla-
ves territoriales, dentro de las cuatro grandes dreas de andlisis consideradas en la
seccion anterior, lo cual ha debido realizarse en el margen de factibilidad y acceso a
la informacién estadistica de &mbito municipal.

Al final, la matriz sobre la que se han obtenido los resultados definitivos del
Anilisis en Componentes Principales estaba formada por 2.198 municipios y una
malla de entre 18 y 23 variables de caracterizacién, dependiendo del andlisis factorial
de cada corte transversal. En este proceso de depuracién han tenido que eliminarse
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algunos municipios que han sufrido algin procedimiento de fusién o absorcién, de
suerte que no contaban con datos de variables en alguno de los afios considerados y
se excluian automaticamente del analisis estadistico. De la misma manera, se han ido
cayendo del estudio aquellas variables que proporcionaban informacién redundante
o incorporaban poca explicacion de la varianza total, aisldndose en un solo factor
principal, o mantenian una baja comunalidad, etc.; de manera que se ha preferido lo-
grar el objetivo de sintesis mds que el de exhaustividad en la informacidn resultante.
Esto se ha conseguido, a nuestro juicio, si consideramos la varianza total explicada
en los tres ejercicios factoriales, que alcanza las cifras del 67,6%, 73,9% y 70,7%,
para los cortes censales de 1981, 1991 y 2001, respectivamente, tal y como se recoge
en la tabla 1 adjunta. En aras a la simplicidad expositiva, en este cuadro se expone la
forma de extraccion de los factores principales, que se corresponde con aquellos que
poseen un autovalor superior a uno, junto con la varianza particular y acumulada por
cada uno de ellos.

Tabla 1. Andlisis Factorial del Desarrollo Econdmico Municipal de Castilla
y Leoén: Eleccién de componentes y varianza total explicada

Factor | Autovalor inicial | % de la Varianza | % Varianza acumulada
1 6,341 31,491 31,491
Censo 1981 2 3,216 20,330 51,822
3 1,528 9,576 61,397
4 1,097 6,283 67,681
1 7,229 25,837 25,837
2 4,197 17,549 43,386
Censo 1991 3 2,064 14,461 57,847
4 1,584 9,950 67,797
5 1,201 6,183 73,980
1 7,129 25,294 25,294
2 4,454 16,882 42,176
Censo 2001 3 2,130 14,924 57,101
4 1,388 7,390 64,491
5 1,172 6,264 70,755

Método de extraccion: Andlisis en Componentes Principales. Seleccion: Scree Test y autovalor mayor que uno.
Fuente: Elaboracion propia.

De forma complementaria y también con el mismo objetivo de sintesis, la tabla 2,
presenta el signo de las correlaciones entre las variables y los factores para todos los
ejercicios temporales considerados (afios censales 1981, 1991 y 2002), donde las
componentes seleccionadas quedan claramente definidas, por cuanto se han regis-
trado s6lo los pesos factoriales superiores a 0,300 en todos los casos de las variables

‘ ‘ 05-LUIS CESAR.indd 101 @

6/5/10 10:28:51 ‘ ‘



Herrero, L. C., Figueroa, V. F. y Sanz, J. A.

102

‘erdoxd uoroeIoqe[q 21U

*100g exed o[os eAneoyIUSIS UQIORIALIOD) (+) (100T K 1661 So11010(0 sof eied 0[0s seAneoyIUSIs souoroe[o10)) (¢) (1861 ered sofediomunw souojesSiur solny op soyep uaisixa oN () 1007 &
1661 ‘1861 ‘SI[ESUAIINUI SI[ELIOJOR] SOION0IAfd a1 SO bed UNWOD US BZUBLIEA B] 9P 9 ()] [€ JOLIddNS UQIOROYIUSIS op OpeIS Uun U0 10)oJ/SI[qRLIEA SB[ 9P SQUOTIR[OLIOD SE 9p OUSIS [d exsonuu oS () SPION

sorpnyse urs uoroe[qod 0sog

opeIs 19019) sorpmsa uoroe[qod 0soq

(4) [©103 OLIOJBISIW Op[eS

S[©10) sejueISTIIUT SfeIUadIog

erouraold e[ op soyueISrwiur afejuadiod

+| +| +] +

[esua21)uI ugroe[qod OJUAWIIAID)

(©+

(0S61 2psep) ozed o3xe[ op uoroejqod OJUIIWIOAI)D)

(€) pepryereu dp esej,

+| +| +| +

SOUE SIPSIOATP 9P SAIOUAW [B)UadI0g

soue 0duId A BJUISAs Ip sarokew afejuadiod

(€) Tedrorunu erpaw pepy

SOLIRISE OU / SOLIRISE SOPedNno0/SOAIIOR 9JUAII0))

sopewe[ese [edotunur o[ejuadIod

reuostad urs sorresardwso [ediorunu afeyuadiod

SOIOIAIOS sopednoo/soanode [edrorunu ofejuadiod

+| +

emsnput sopednoo/soande fedrorunui afejusdrod

eIMnoLSe sopednoo/soanoe edorunw dfejuadiod

uoroe[qod op pepIsud(

eroutA01d / SOId1AIdS sopedndo/SOATOR 059

eroutaoxd / emsnpur sopednoo/soAnoe 0saq

e1outAoid / ermynouge sopedndo/SOAnIOR 0S9d

eoIewod / fedomunu ugroeiqod 0soq

eoutaoid / redorunw uoroeqod osog

|+ H] ] ]+

Tediounuw uoroe[qod

oununy
[pndny ¢

(2) dionumu
UQ12ID4ID 2P
pvpvdn) -y

001fp130Wp
0JUIIUIILY)
€

DLDISD
ou vayonposd
pANIONAIST '

ounq.n
oupuny

'l

SAINANOdINOD

SHTGVIIVA

(1) sorediound sojuouoduwiod

Op BOTIQIUIS UQIOBZIID)ORIR)) :UQT A B[[1ISe)) 9p [edIorunjy OOTWOUOIH O[[01Iesa(] [Sp [BH0I0B SISI[RUY T B[qEL

6/5/10 10:28:51

05-LUIS CESAR.indd 102



Disparidades economicas sobre unidades territoriales menores: andlisis de convergencia 103

definitorias 8. Cabe sefialar que esta estructura factorial se ha repetido en los tres
andlisis realizados, a pesar de partir de matrices de informacién distintas para cada
intervalo; de manera que el resultado obtenido parece ser la estructura latente de ca-
racterizacion del modelo econdmico territorial de la region de Castilla y Le6n a largo
plazo. A lo sumo se han producido alteraciones en la ponderacién de los factores
principales y cabe suponer que también en la puntuacién de los elementos de estudio,
los municipios, por lo que resulta interesante observar el movimiento de los mismos
a lo largo del tiempo mediante la aplicacién de modelos de convergencia econdmica,
cuestion que se abordard en la préoxima seccién. En este momento presentamos la
caracterizacion de las componentes principales, atendiendo a la correlacidn entre las
variables y los factores resultantes. La interpretacion es la siguiente:

1) Primera Componente: Aparece bien definida por las correlaciones positi-
vas con el nivel de poblacién en valor absoluto y con el peso de la misma
sobre el total provincial y comarcal. Es por tanto un factor que expresa el
tamafio del municipio y refleja sus funciones de centralidad en el territorio.
Esta caracteristica se ve reforzada por las correlaciones con otras variables
de participacién provincial, en este caso respecto de la poblacién activa en
cada uno de los sectores productivos. El hecho de que presente también una
buena correlacion con la densidad de poblacion confiere a este rango de
municipios un cardcter tipicamente urbano, donde cabe suponer un nivel
de demanda significativo, lo cual se ve confirmado, ademads, por una cierta
relacidn con el crecimiento de poblacidn a largo plazo. Por todas estas razo-
nes denominamos a este primer factor tamaiio/nivel urbano.

ii) Segunda Componente: Delimita claramente los municipios con poblacién
activa asalariada y con ocupados o activos en los sectores industrial y ser-
vicios, de aquellos otros enclaves relacionados esencialmente con las acti-
vidades agrarias. Curiosamente aparece también una relacion inversa con
el porcentaje de empresarios sin asalariados, porque cabe entender que se
estd refiriendo precisamente a la tipologia de agricultores de esta region,
es decir, de estructura familiar y entidad reducida. En consecuencia la de-
nominacion del factor es obvia, municipios de estructura productiva no
agraria.

iii) Tercera Componente: Resulta sencilla de identificar pues estd relaciona-
da negativamente con los indicadores del envejecimiento municipal (edad
media y porcentaje de mayores de sesenta y cinco afios) y positivamente
con variables expresivas de la juventud, tasa de natalidad y, l6gicamente,
con el crecimiento de la poblacién a corto y largo plazo. Por tanto, la deno-
minacién de esta tercera componente serd dindmica demogrdfica positiva/
municipios jovenes.

8 Los valores concretos de cada ejercicio factorial estdn a disposicién de los posibles interesados
para su consulta. Se ha optado por ofrecer este cuadro sintético en forma de signos de las correlaciones
por simplicidad expositiva.
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iv) Cuarta Componente: Este factor aisla las variables relativas a la inmigra-
cién municipal y el saldo migratorio, las cuales se asocian también al cre-
cimiento demogréfico, especialmente el de corto plazo o mds cercano en el
tiempo. Por tanto, esta cuarta componente es indicativa de la capacidad de
atraccion municipal y cabe suponer que se trata fundamentalmente de las
cabeceras de comarca mas dindmicas y de muchos municipios periurbanos,
que han servido de catalizadores del éxodo rural y del proceso de creci-
miento descentralizado de algunas capitales de provincia en su entorno méas
inmediato. Esta componente principal no aparece en el ACP del Censo de
1981 por inexistencia de variables relativas a los flujos migratorios muni-
cipales.

v) Quinta Componente: Esta tltima componente es claramente significativa
del nivel de formacion o dotacion de capital humano de 1os municipios pues
se asocia positivamente con el peso de poblacidn con estudios superiores,
mientras que negativamente con el porcentaje de poblacidn sin estudios. As{
mismo aparece una cierta correlacion positiva con los activos en el sector
servicios, lo cual deja entender que se trata de enclaves de naturaleza mas
bien urbana.

En términos generales, todas las componentes principales estin relacionadas con
el grado de desarrollo socioecondmico y con la capacidad de crecimiento de cada
municipio, ya que engloban aspectos que tienen que ver con la talla demografica y
el nivel de demanda, el grado de urbanizacién, la estructura productiva no agraria,
una dindmica demografica significativa y capacidad de atraccién de nuevos efectivos
y, por ultimo, el grado de formacién de la poblacidn o dotacién de capital humano.
En definitiva, son aproximaciones a lo que podrian ser los factores cldsicos de una
funcién de produccion espacial %, por lo que resulta aceptable proponer como Indice
Compuesto de Desarrollo Municipal una combinacién de todos estos elementos, de
manera que el indicador se ha construido como suma ponderada de los factores prin-
cipales atendiendo al peso de cada uno de ellos en la explicacién de la varianza total
(véase seccion 2.1).

Este va a ser el indicador sintético de renta municipal que vamos a a utilizar en el
andlisis exploratorio de datos espaciales y en la estimacion de la convergencia eco-
nomica sobre unidades territoriales menores, con el fin de analizar la evolucidon de
las disparidades intrarregionales de Castilla y Ledn. De este modo, en primer lugar,
vamos a implementar distintos modelos de convergencia 3 absoluta no condiciona-
dos, posteriormente se analiza la presencia de efectos de dependencia y autocorre-

 Nos referimos al factor trabajo, oferta de capital, grado de formacién y tecnologia. En lo que
respecta al factor capital, hemos de sefialar que nos hemos encontrado con una distribucién territorial
bastante homogénea en los equipamientos publicos y privados, al menos en las dotaciones per cépita
comarcales. Sin embargo cabe suponer que existen notables diferencias en la oferta de capital productivo,
esencialmente privado, del cual no existe informacién fehaciente a nivel municipal. No obstante, pensa-
mos que estas diferencias se asumen indirectamente con variables proxi relativas al grado de urbanizacion
y al tipo de estructura productiva no agraria de los municipios.
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lacion espacial a partir del andlisis exploratorio de datos y, por tanto, se procede a
estimar modelos de convergencia espacial alternativos con la consideracion de estos
efectos.

4. Analisis exploratorio de datos y estimacion
de la convergencia econémica

4.1. Convergencia 3 absoluta a nivel municipal

Los resultados de la convergencia [3 absoluta para el ICD con desagregaciéon mu-
nicipal para Castilla y Ledn se resumen en la tabla 3. Se han realizado estimaciones
para el periodo 1981-2001, utilizando en una primera instancia el modelo neoclasi-
co de crecimiento para evaluar la hip6tesis de convergencia absoluta (Sala-i-Martin,
1996),

1111 h

=a+,81n(yl._0)+€i; g ~iid. (0, O’:) [2]

t yi,O
donde y;, es el ICD del municipio i en el afio #; y;, es el ICD del municipio i en un
primer momento del tiempo (afio 0), o, [ son pardmetros a estimar y €; es un término
estocdstico de error o perturbacién aleatoria.

Como puede observarse, la estimacion de 3 para el modelo cldsico resulta sig-
nificativa, como resultado de lo cual podemos afirmar que existe evidencia estadis-
tica para aceptar la hipdtesis de convergencia 3 absoluta entre los municipios de la
Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn entre 1981 y 2001. La tasa de convergen-
cia media estimada, para el periodo completo, es del 1,9% anual, valor cercano al
supuesto 2% que sugirieron los primeros andlisis de corte neocldsico al considerar
variables netamente econdémicas, aunque pone de manifiesto un proceso de conver-
gencia ligeramente mds lento en el contexto municipal que en el regional o nacional.
En nuestro caso, esto quiere decir que aproximadamente el 1,9% de la brecha entre
el Indice Compuesto de Desarrollo y su nivel de estado estable se desvanece en un
afio. Por tanto, para que la mitad de la brecha inicial desaparezca, serian necesarios
mads de treinta y seis afios.

Sin embargo, la convergencia absoluta registrada a nivel municipal por el modelo
clésico tiene el inconveniente, segin se aprecia en la tabla 3, de presentar tanto he-
terogeneidad (pruebas de Breush-Pagan y Koenker-Basset significativas), como de-
pendencia espacial (Indice de Moran significativo), por lo que si estos inconvenientes
no son corregidos, las estimaciones del modelo de convergencia absoluta a través
de minimos cuadrados ordinarios pueden ser invélidas, pues se viola el supuesto de
independencia de los errores de la regresion.
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Tabla 3. Modelos de convergencia espacial no condicional: aplicacién a unidades

territoriales menores de Castilla y Ledn entre 1981 y 2001

Modelo cldsico

Modelo de retardo espacial

Modelo de error espacial

Pardmetros y estadisticos Val Probabi- val Probabi- val Probabi-
aor lidad aor lidad aor lidad
Observaciones 2.247 — 2.247 — 2.247 —
Rho — — 0,3297142 0.0000 — —
Lambda — — — — 0,4425266 0,0000
Constante (Alfa) -0,0005 0,0186 -0,0004 0,0604 -0,0009 0,0134
Beta -0,0160 0,0000 -0,0160 0,0000 -0,0194 0,0000
Velogdad de conver- 1.9 o 1.9 . 24 o
gencia
R? 0,1575 — 0,2206 — 0,2708 —
Log Likelihood 7.053,6900 — 7.118,1800 — 7.172,6682 —
AIC —14.103,4000 — —14.230,4000 — —14.341,3000 —
Jarque-Bera normality 64.356,3900 0,0000 — — — —
Breush-Pagan 162,0423 0,0000 — — — —
Koenker-Basset 11,6104 0,0007 — — — —
Indice de Moran 0,217437 0,000 — — — —
Lagrange Multiplier
(lag) (LM-L) 141,1101 0,000 — — — —
Robust LM (lag)
(R-LM-L) 84,5066 0,000 — — — —
Lagrange Multiplier
(error) (LM-E) 285,9583 0,000 — — — —
Robust LM (error)
(R-LM-E) 229,3548 0,000 — — — —
Breush-Pagan Espacial — — 156,9973 0,0000 225,6249 0,0000
Likelihood Ratio — — 128,9931 0,0000 237,9614 0,0000

Nota: Las estimaciones para el modelo cldsico, y de retardo y error espacial se efectuaron por los métodos de
MCO y MV, respectivamente. Se utilizé una matriz de contigiiidad espacial de primer orden a nivel municipal.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3 también muestra las pruebas estadisticas, Lagrange Multiplier (lag) y
Lagrange Multiplier (error) que son convencionales en la literatura de econometria
espacial para evaluar la significancia de los modelos espaciales alternativos a los mi-
nimos cuadrados ordinarios, cuando se rechaza la hip6tesis nula de no autocorrelacion
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espacial. La literatura de econometria espacial (Anselin 1988 y 2000) ha desarrolla-
do principalmente dos modelos espaciales que involucran la dependencia espacial,
modelo de retardo espacial (ecuacion 3) y el modelo de error espacial (ecuacion 4)
y que han sido retomados por investigadores en economia regional interesados en
involucrar efectos espaciales en los modelos empiricos de convergencia econdomica
(Rey y Montouri, 1999; Fingleton y Lépez-Bazo, 2006; por ejemplo)

En el modelo de retardo espacial se intenta corregir los problemas de mala espe-
cificacién mediante la introduccién de una variable end6gena espacialmente retarda-
da como explicativa del modelo, a través de la ecuacion,

1111& :pwlmﬂ
t

+a+fBIn(y,)+es g ~iid. 0, 0?) (3]

Yio o\ Vi ’
donde p es el pardmetro escalar autorregresivo espacial y W es la matriz de pesos
espaciales que define las interacciones de vecindad existentes en la muestra espacial
(Anselin, 1988).

En cambio en el modelo de error espacial, en el contexto del presente estudio,
indicaria que un impacto aleatorio producido en un municipio especifico no afectara
unicamente al desarrollo de dicho municipio, sino que también tendra consecuencias
sobre el resto de municipios, a través de la introduccién de un multiplicador espacial
[/ — AW], aun si dicho municipio tuviera un nimero limitado de municipios vecinos,

Ly 2

Yo

=a+Bn(y, )+ I-AW] w:  w ~iid 0, 0?) [4]

donde A es el coeficiente autorregresivo espacial del término de error.

Conforme se observa en la tabla 3, las pruebas de dependencia espacial basadas
en el multiplicador de Lagrange rechazan la hipétesis nula de no autocorrelacién
espacial, sugiriendo con ello modelos espaciales alternativos al de minimos cuadra-
dos ordinarios como los que acabamos de mencionar, que efectivamente tienen un
mejor ajuste que el tradicional. Nétese también que la velocidad de convergencia se
incrementa en el modelo de error espacial (2,4% anual) si es comparado con el mo-
delo clésico de convergencia absoluta (1,9%). Asimismo los coeficientes espaciales
de ambos modelos (Rho y Lambda) son altamente significativos, lo que sugiere la
presencia de fuertes efectos espaciales en el proceso de convergencia, como pueden
ser economias de aglomeracion, etcétera.

Por otra parte, si bien es cierto que los modelos espaciales de retardo espacial (3)
y de error espacial (4) afiaden un componente espacial que estd ausente en los estu-
dios empiricos de convergencia tradicional, no es menos cierto que esto es a costa de
imponer homogeneidad en los efectos espaciales. Es decir, los modelos asumen que
la estimacién del pardmetro espacial es el mismo en todos los municipios y que el
error remanente en las ecuaciones (3) y (4) tiene un comportamiento aleatorio. Para
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evaluar si esto se cumple, la tabla 3 muestra las pruebas Breusch-Pagan espaciales
ajustadas de heterocedasticidad en donde esencialmente se evalda la hipdtesis nula
de homocedasticidad entre las regiones. Las pruebas rechazan fuertemente dicha hi-
potesis y sugieren que existe una fuerte presencia de heterogeneidad espacial que no
puede ser correctamente abordada con los modelos tradicionales espaciales (3 y 4).

Hasta ahora los resultados nos han indicado que si bien es muy probable que
el modelo tradicional de convergencia no condicional puede estar mal especificado
y que los efectos espaciales deben ser considerados en el modelo, también es muy
probable que estos efectos no sean homogéneos a lo largo del territorio de la Comu-
nidad Auténoma de Castilla y Ledn, por lo que seria incorrecto estimar un pardmetro
espacial tinico que atendiera a tales efectos regionales. En la siguiente seccion se
propone una estrategia de regionalizacién basada en la autocorrelacién espacial del
ICD, con la idea de atender la problemadtica de heterogeneidad espacial que presenta
la dindmica del desarrollo en esta region a nivel municipal.

4.2. Anadlisis exploratorio de datos espaciales

En la figura 1, que contiene los mapas de cuantilas para los valores del ICD mu-
nicipal de los tres intervalos temporales considerados (1981, 1991 y 2001), puede
apreciarse una determinada tendencia espacial en la distribucién del indicador: la
concentracion en forma de manchas de aceite de los valores mds altos del indice de
desarrollo en el entorno de las capitales de provincia y entidades comarcales mds re-
levantes, mds una orla de municipios cercanos a la aglomeraciéon madrilefia y el norte
minero. Esta distribucién espacial del desarrollo es, si cabe, cada vez mds acentuada
a lo largo del tiempo pero, en todo caso, puede responder a un fenémeno de «auto-
correlacion espacial» definido, en forma sencilla, como la coincidencia de valores
similares en zonas similares (Anselin, 2000).

Existe autocorrelacién espacial positiva cuando los valores mas altos (bajos) de
una variable aleatoria tienden a distribuirse en forma agrupada en el espacio geo-
grafico, mientras que el fendmeno de autocorrelacién espacial negativa tiene lugar
cuando las unidades territoriales tienden a estar rodeadas de unidades vecinas con
valores muy diferentes a los suyos. El efecto de autocorrelacion espacial puede ser
contrastado a partir de estadisticos como el test I de Moran, que es una medida de
agrupamiento espacial ampliamente conocida y que se define de la siguiente forma:

n

3w, =), =)

n i=1 j=1

I=—5— (5]

ZZWU z(yi -y
i =1

donde y;: logaritmo del ICD en el municipio i.

y: valor medio de la variable y.
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w;: elemento de la matriz de pesos espaciales W, que se ha definido de forma que
cada elemento w;es igual a 1 si los municipios i y j tienen una frontera comun, y es
igual a 0 si no disponen de ella.

En el periodo considerado en este estudio (1981-2001), la distribucién del ICD
de los municipios de la Comunidad Auténoma de Castilla y Le6n presenta alto grado
de autocorrelacion espacial positiva (véase figura 2): el valor del test I de Moran es
alto (I=0,2424 en 1981, 1=0,3302 en 1991 y I = 0,3399 en 2001) y fuertemente sig-
nificativo (p = 0,0010), lo que en los tres casos resulta muy por encima del valor es-
perado bajo la hipétesis nula de ausencia de autocorrelacion espacial, E[I] = —0,0004
(en los tres casos). Estos resultados ponen de manifiesto que la evolucion de la dis-
tribucién del ICD se ha producido de una forma agrupada en el espacio. Es decir, los
municipios con valores de ICD relativamente alto (bajo) tienden a estar rodeadas de
municipios con valores de ICD similares, de una forma mucho mds frecuente de lo
esperado por casualidad. Cuando esto sucede ya no es posible observar los resultados
en cada municipio como una observacion independiente.

La figura 2 proporciona una visién mas desagregada de la naturaleza del efecto
de autocorrelacion espacial positiva en el ICD, gracias al diagrama de dispersién de
Moran presentado por Anselin (1996), en el que la variable estandarizada del ICD de
los municipios (LI81MI1 para 1981 y LI9 1M1 para 1991 y LIOIM1 para 2001) se re-
presenta en el eje X como explicativa de su correspondiente retardo espacial (también
estandarizado), W_LIS1IM1, W_LI9IM1 y W_LIO1MI1, respectivamente. El retardo
espacial de un municipio es el valor ponderado del ICD de sus municipios vecinos,
siendo los pesos los valores de la matriz de pesos espaciales W estandarizada por filas.
Los cuatro cuadrantes del grafico de dispersién se corresponden con los cuatro tipos
de asociacion espacial local que pueden producirse entre un municipio y sus vecinos:
HH («Alto-Alto»), LL («Bajo-Bajo»), LH («Bajo-Alto») y HL («Alto-Bajo»).

En el primer cuadrante (Alto-Alto) el diagrama de dispersion de Moran repre-
senta a los municipios de elevado ICD que estdn rodeados de municipios vecinos
también con alto ICD. Estos municipios se han destacado en verde en los mapas
de la derecha de la figura 2. Como puede observarse, se trata de una representacion
sintética de la tendencia espacial anteriormente comentada: la concentracién de los
mayores niveles de desarrollo en los entornos de las capitales de provincia, més la
franja norte (minera) y orla sur (cercanias de Madrid). Este efecto contagio del grado
de desarrollo es espacialmente visible en el corredor diagonal de las capitales de
Burgos, Palencia, Valladolid y Salamanca, con una extension del centro regional en
forma de eje de desarrollo hacia Madrid.

Por su parte, en el cuadrante 3 (Bajo-Bajo) se encuentra el grupo de municipios
de bajo ICD que estdn, a su vez, rodeados de municipios de bajo ICD. En los cua-
drantes II (Bajo-Alto) y IV (Alto-Bajo), obtendremos los grupos de municipios de
bajo/alto ICD que se encuentran rodeados de municipios de alto/bajo ICD, respec-
tivamente. Los cuadrantes I y III se corresponden con situaciones de dependencia
espacial positiva, mientras que los otros dos cuadrantes representan formas negativas
de dependencia espacial.
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Figura 2. Diagramas de dispersion de Moran y mapas del ICD municipal
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Fuente: Elaboracion propia con GeoDa (Anselin, 2003).

El estadistico I de Moran, que es una medida de dependencia espacial global,
no es capaz de detectar la existencia de bolsas de ausencia de estacionariedad es-
pacial (puntos calientes), en los que una variable registra valores que se desvian
claramente del patrén general. El diagrama de dispersion de Moran, por su parte,
aunque es capaz de ofrecer una descripcion general de la estructura de dependencia
espacial en una variable, no puede demostrar el nivel de significacion estadistica de
los vinculos HH, HL, LH y LL existentes entre cada una de las observaciones y sus
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correspondientes vecinos espaciales. Para ello, se ha definido una medida adecuada,
el estadistico I, de autocorrelacion espacial local de Moran, también denominado
LISA (Anselin, 1995), que proporciona, para cada observacion i, un indicador del
grado de agrupamiento espacial de valores similares (altos o bajos) o disimilares de
una variable en dicha observacién y las localizaciones de su entorno. Se trata de la
expresion siguiente:

Z, n
I ==2) w7z 6
l mz% t/j ©]
siendo m, =ZZf [7]

i=1

z;: logaritmo del ICD en el municipio i (en desviaciones a la media).

w;;: elemento de la matriz de pesos espaciales W, que se ha definido de forma que
cada elemento w;es igual a 1 si los municipios i y j tienen una frontera comdun, y es
igual a O si no disponen de ella.

En la figura 3 se han representado los mapas de agrupamientos LISA. Se trata
de mapas temadticos que destacan las localizaciones con valores significativos del
estadistico local de Moran para una variable dada como el ICD, clasificados por tipo
de autocorrelacién espacial: el color rojo para la asociacién alto-alto, el color azul
para la asociacién bajo-bajo, el color celeste para bajo-alto y el color rosado para
alto-bajo. Las localizaciones en torno a las cuales se producen agrupamientos signifi-
cativos de tipo alto-alto y bajo-bajo ponen de manifiesto la existencia de una especial
concentracion de valores similares en determinadas zonas de la Comunidad Auté-
noma de Castilla y Le6n, mientras que las localizaciones para las que el estadistico
LISA es significativo en la forma alto-bajo y bajo-alto lo que indican es la existencia
de valores atipicos espaciales.

Tanto el diagrama de dispersién de Moran como el mapa de agrupamientos LISA
revelan la existencia de dos grandes conglomerados espaciales en los municipios de
Castilla y Le6n en términos de ICD. Por un lado, los que observan una pauta comun
alrededor de niveles elevados de desarrollo econémico relativo, que en los resultados
de la figura 3 se localizan de manera mds concisa, si cabe, que en andlisis espaciales
anteriores. Esta demarcacién (municipios rojos) responde concretamente a dos tipo-
logias espaciales: 1) las capitales de provincia y municipios de su entorno mds inme-
diato, sobre todo en las de Valladolid, Salamanca y Burgos, que han visto reforzado
su efecto difusor en su hinterland mas cercano; y 2) algunos espacios comarcales
peculiares con cierto nivel de actividad econdmica y centralidad, concretamente la
comarca del Bierzo, el area de Gredos-Guadarrama, el entorno de Aranda de Duero
y la sierra pinariega entre Burgos y Soria '°.

10" Quizés pudiéramos afiadir a estas zonas la comarca de la montafia palentina, pero ha ido perdien-
do su importancia en el tiempo como area uniforme de actividad debido al decaimiento de la actividad
minera.
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Figura 3. Mapas LISA de agrupamientos para el ICD en 1981, 1991 y 2001
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Fuente: Elaboracion propia con GeoDa (Anselin, 2003).

El otro gran conglomerado es el resto de municipios, que constituyen las dreas
menos desarrolladas de la regién, pues se asocian a valores bajos del ICD. Estas se
extienden por la mayor parte de la Comunidad, en especial en las dreas montafiosas
y de frontera con Portugal, asi como un circulo concéntrico alrededor del centro de
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la regidn, que se corresponde con comarcas agrarias y despobladas, afectadas por el
efecto absorcién de las capitales de provincia centrales de la region.

La tabla 4 es sintomdtico de la enorme polarizacién de las economias munici-
pales en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, pues recoge algunas variables
representativas para cada conglomerado de municipios: por un lado, las dreas desa-
rrolladas, con un ICD medio positivo y que registran un comportamiento parecido,
concentran casi el 60% de la poblacién, pero apenas representan el 13% de los mu-
nicipios y el 16% de la superficie regional; por el contrario, las dreas mds atrasadas,
con un ICD medio negativo abarcan el 83% del espacio regional, suponen el 86% de
los enclaves y agrupan al 40% de la poblacion.

Esta estructura nos hace pensar en la existencia de dos regimenes espaciales con
comportamiento econémico diferencial entre si, razén por la que probablemente la
aplicacion del modelo clasico de convergencia y sus variantes de la seccién 4.1 arro-
jase problemas de dependencia y heterogeneidad espacial. Por este motivo también
resulta interesante comprobar otros modelos de convergencia alternativos, en espe-
cial la hipétesis de convergencia condicional (Mella y Chasco, 2004; Ramajo et al.,
2008), que relaja el supuesto de existencia de estados estacionarios similares para
todo el conjunto espacial analizado. Esta hipdtesis se pretende verificar seguidamen-
te para la demarcacién de 4reas desarrolladas de Castilla y Ledn, ya que el resto de
municipios constituyen un conjunto irremediablemente decadente en términos demo-
graficos y econémicos donde no cabe suponer procesos de convergencia econdmica.

Tabla 4. Andlisis descriptivo de regimenes espaciales de Castilla y Leon

Niim.
Municipios

% | Superficie | % | Poblacion | % ICD Varianza
medio

Areas Desarro-
lladas

Areas Atrasadas 1.943 86,5 | 78.559,39 | 83,50 | 1.014,438 | 40,71 | —0,09 0,06

304 13,5 | 15.527,61 | 16,50 | 1.477,156 | 59,29 | 0,25 0,09

Nota: Demarcacién a partir de figura 3, municipios HH y resto, respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Modelos de convergencia condicional para regimenes espaciales

Ante la posibilidad de que las diferencias existentes entre los distintos enclaves
territoriales puedan ser causa explicativa del crecimiento econémico de los mismos,
resulta oportuno contrastar los modelos de convergencia condicional en los que se in-
troducen algunas variables explicativas que aproximen las diferencias en las posicio-
nes del estado estacionario de las diferentes economias municipales, de modo que:

Lig| 2ie =a+0In(y,)+7X +e; g, ~iid. (0, c?) [8]

r (Yo
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siendo X; el vector de variables explicativas que determina el estado estacionario del
enclave i.

El modelo de convergencia condicional estima, entonces, dos efectos del creci-
miento econémico a nivel municipal: por un lado, el efecto negativo esperado de la
variable ICD en el momento inicial, a través del coeficiente § y que permite conocer
la existencia del fendmeno de la convergencia; y, por otro, aproximar otros factores
a través del conjunto de variables X; que estimulan o debilitan el crecimiento econ6-
mico y, por tanto, el proceso de convergencia. Estas variables de control deben hacer
referencia de algtin modo a los componentes de la funcién de produccién espacial,
y por tanto, relacionadas con el stock de capital fisico, capital humano, factores de
productividad, progreso tecnoldgico y estructura productiva, asi como distintas ca-
racteristicas sociodemogréficas de la poblacién.

En nuestro caso y dada la dificultad de conseguir este tipo de informacién a
nivel municipal, se han considerado variables proxies de dichos conceptos, de ma-
nera que, después de numerosos ensayos de factibilidad e interpretabilidad de los
resultados, se han seleccionado las variables siguientes: 1) valor del IDG en 1991,
representativo de las condiciones iniciales e intermedias en el estado de desarrollo
a nivel municipal; 2) edad media municipal en 2001, como caracteristica sociode-
mografica ilustrativa de la vitalidad demografica o grado de envejecimiento de los
enclaves; 3) porcentaje de poblacién universitaria en 2001, variable claramente re-
presentativa del capital humano; 4) porcentaje de ocupados en el sector servicios en
2001, como indicador del cambio productivo consistente en la pérdida de peso del
sector primario y progresiva terciarizacién de la economia, lo cual confiere ademas
un vinculo con el rango urbano; y 5) porcentaje de poblacién ocupada asalariada
en 2001, que también alude a la estructura productiva no agraria, pero que puede
constituir una proxie del stock de capital privado, en el sentido de que presupone
la existencia de inversiones productivas que exigen la contrataciéon de un nimero
apreciable de trabajadores.

Con este planteamiento, se ha optado por un modelo de B convergencia condi-
cional que relaciona el crecimiento del IDG municipal entre 1981 y 2001 con el va-
lor del indicador en el momento inicial, junto con el resto de variables explicativas
mencionadas anteriormente. La especificacion del modelo se adapta a la ecuacién
(8), de modo que los pardmetros a estimar son la constante a, el coeficiente 3, y
los pardmetros y;. Inicialmente hemos estimado este modelo por MCO y hemos
aplicado diversos test de dependencia espacial para detectar la presencia de hete-
rocedasticidad y autocorrelacién espacial. Posteriormente se han comparado los
resultados con estimaciones del modelo de retardo espacial (ecuacion 3) y error
espacial (ecuacion 4) a los que se han afiadido, de nuevo, el conjunto de variables
explicativas X,.

Los resultados especificos de todas estas estimaciones se presentan en la tabla 5
adjunta. Para el modelo cldsico, todos los coeficientes son significativos, especial-
mente f = —0,0335, cuyo signo negativo pone de manifiesto la existencia de algin
tipo de convergencia para este conjunto de municipios «centro» de la Comunidad de
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Castilla y Leon. La velocidad de convergencia asociada es del 5,5%, lo cual significa
que la vida media para que se desvanezca la mitad de la brecha inicial con el estado
estacionario es de doce afios y medio. Este resultado es significativamente mayor que
el valor del 2% habitualmente alcanzado en la literatura sobre convergencia, lo cual
pone de manifiesto que el proceso es mds intenso cuando consideramos unidades
territoriales menores con un cierto grado de desarrollo, en relacién a otras demarca-
ciones como regiones o paises.

Por lo que se refiere al resto de variables explicativas, resultan significativas y
correlacionadas con el signo esperado, positivo con el valor del IDG maés reciente
(1991), pero también el capital humano, la estructura productiva no agraria y el indi-
cador proxie del stock de capital productivo; mientras que se registra una correlacién
negativa con el grado de envejecimiento y atonia demogréfica, ilustrada en la edad
media municipal. Por su parte, el valor obtenido para el estadistico de Jarque-Bera
nos indica que la distribucién de los residuos es normal. Los test de Breusch-Pagan y
Koenker-Bassett expresan la homocedasticidad de los residuos de la regresion, por lo
que no se requiere modelizar la heterogeneidad espacial, caracterizada por el cambio
en los pardmetros de la regresion en funcién de la localizacion espacial del muni-
cipio.

En cuanto a los test de evaluacion de la dependencia espacial, esto es, los test
ML estiandar de dependencia del retardo espacial y de dependencia del error espacial,
entregan valores no significativos con p valores iguales 0,3232 y 0,1372, respecti-
vamente. Con lo cual se concluye que no existe autocorrelacion espacial entre los
errores del modelo, y en consecuencia el modelo especificado en la ecuacién (8) esté
asf bien formulado, y no requiere especificaciones adicionales, de modo que repre-
senta adecuadamente el fenémeno de la convergencia a nivel de los municipios que
conforman la demarcacion de 4reas desarrolladas de Castilla y Le6n.

Pese a lo anterior y tal como se mencioné en parrafos precedentes, a efectos de
comparacion de resultados, se han efectuado estimaciones del modelo de retardo
espacial (ecuacion 3) y error espacial (ecuacion 4) a los que se han afiadido también,
el conjunto de variables explicativas X, ya explicitadas. Los resultados demuestran
que no se obtienen mejoras relevantes con respecto al modelo de ecuacién 8. En
efecto, y pese a que en ambos modelos el coeficiente 3 sigue siendo negativo, lo
que refleja la persistencia de la convergencia, en el modelo de retardo espacial el
pardmetro escalar autorregresivo espacial p, resulta no significativo, descartando con
ello el efecto entre unidades vecinas. En cuanto al modelo de error espacial y pese a
que todos los pardmetros estimados resultan significativos, y los errores no presentan
heterocedasticidad ni dependencia espacial, el comportamiento de cada uno de los
test resulta superior en el modelo de ecuacion (8). Finalmente, los resultados sobre
la tasa de convergencia también son muy similares al modelo cldsico, tan sélo dos
décimas por encima.
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Tabla 5. Modelos de convergencia espacial condicional: aplicacion a unidades

territoriales menores (dreas desarrolladas) de Castilla y Ledn entre 1981 y 2001

Modelo cldsico

Modelo de retardo espacial

Modelo de error

Pardmetros espacial
y estadisticos .
Valor Probabilidad Valor Probabilidad Valor P??g;lsl
Observaciones 305 — 305 — 305 —
Rho — — -0,0490 0,1377 — —
Lambda — — — — 3471641 0,0005
Constante (Alfa) 0,0152 0,0000 0,0153 0,0000 0,0162 0,0000
Beta -0,0335 0,0000 -0,0339 0,0000 -0,0339 0,0000
Gamma 1 0,008620 0,0000 0,008810 0,0000 0,008818 0,0000
Gamma 2 -0,000671 0,0000 -0,000682 0,0000 -0,000696 0,0000
Gamma 3 0,000113 0,0000 0,000116 0,0000 0,000106 0,0000
Gamma 4 0,000184 0,0000 0,000187 0,0000 0,000180 0,0000
Gamma 5 0,000129 0,0000 0,000131 0,0000 0,000134 0,0000
Velo.mdad de conver- 5.5 . 5.7 . 5.7 .
gencia
R? 0,8800 — 0,8805 — 0,881301 —
Log Likelihood 1.377,06 — 1.377,74 — 1.378,81 —
AIC -2.740,13 — -2739,47 — -2743,61 —
Jarque-Bera normality 3,1224 0,2099 — — — —
Breush-Pagan 11,4362 0,0758 — — — —
Koenker-Basset 9,1707 0,1642 — — — —
{ndice de Moran 0,067 0,0969 — — — —
Lagrange Multiplier
(lag) (LM-L) 0,9761 0,3232 — . — —
Robust LM (lag) (R-
LM-L) 3,4494 0,0633 — — — —
Lagrange Multiplier
(error) (LM-E) 2,2094 0,1372 — — — —
Robust LM (error) (R-
LM-E) 4,6828 0,0305 — — — —
Dreush-Pagan - Bspa-| - _ — 11,2333 0.0814 127005 | 0,0480
Likelihood Ratio — — 1,3445 0,2462 3,4864 0,0619

Nota: Las estimaciones para el modelo cldsico, y de retardo y error espacial se efectuaron por los métodos de MCO y MV,
respectivamente. Se utilizé una matriz de contigiiidad espacial de primer orden a nivel municipal.
Fuente: Elaboracién propia.
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5. Conclusiones

La medicién del nivel de desarrollo constituye un verdadero desafio, no sélo por-
que representa una temdtica muy compleja y dificil de conceptualizar, sino también
porque posee algunas dimensiones no cuantificables, y las metodologias que se han
desarrollado para este fin no permiten que se logre, por el momento, una aproxima-
cion absolutamente certera y permanente en el tiempo. Con mayor razén, esta tarea
merece que se le dedique un mayor esfuerzo, no sélo por el lado de los métodos
y las técnicas, sino también por el lado de la disponibilidad de la informacidn, la
cual, en el nivel de las unidades territoriales menores, constituye un recurso escaso
y generalmente disperso. Por otra parte, los estudios sobre disparidades econdmi-
cas en el espacio han sido realizados habitualmente sobre la base de comparaciones
provinciales, regionales y nacionales, lo cual conduce al ocultamiento de posibles
desequilibrios en dreas mas reducidas. De ahi el interés de proponer una metodologia
para el estudio del desarrollo econémico en el nivel de desagregacion de las unidades
geograficas menores, puesto que permite la valoracién de problemas territoriales
especificos y constituye un desafio para la comprobacién de distintos modelos de
convergencia.

En esta investigacion se realiza una aplicacién especifica de esta propuesta a una
region tomada como prototipo, la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, con una
estructura territorial peculiar, dada la abundancia de municipios de tamafio pequefio
y orientacion agraria. En una primera etapa, se ha conseguido identificar mediante
técnicas multivariantes, los factores principales que explican la situacion del nivel de
desarrollo socio-econémico de las unidades geograficas menores de la region, y que
se conforman en base a cinco vectores: tamafio o nivel urbano, estructura productiva
no agraria, dindmica demografica positiva, capacidad de atraccién municipal y nivel
de formacion o dotacién de capital humano. Estos factores constituyen una aproxi-
macién a los componentes de una funcién de produccién espacial y, por tanto, el
indicador sintético resultante puede servir de herramienta para el anélisis de las dis-
paridades econdémicas y su evolucién en el tiempo mediante la aplicacion de distintos
modelos de convergencia.

En una segunda etapa se analiza, entonces, la convergencia 3 absoluta de las
economias municipales de Castilla y Ledn en base a las hipdtesis del modelo clasico
de crecimiento, junto con la estimacion comparada de dos variantes (modelo de re-
tardo y error espacial) que tratan de solventar los problemas de mala especificacion
del modelo clasico. Aun cuando los resultados conseguidos acerca de la velocidad de
convergencia son parejos a los estudios al uso, surgen problemas graves de hetero-
geneidad y dependencia espacial no considerados en el modelo inicial y que pueden
ser distintivos en el tratamiento de las unidades territoriales menores o al menos en la
estructura municipal de la region objeto de estudio. De este modo, se plantea seguida-
mente el andlisis del fendmeno de autocorrelacidn espacial a través de los contrastes
global y local de la I de Moran, lo cual nos proporciona uno de los resultados mas
elocuentes de este estudio, como es la enorme polarizacidn del desarrollo econdémico
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territorial en esta region. Por un lado, un elenco reducido de municipios (el 13,5%)
tienen un comportamiento comun en torno a tasas elevadas del indicador de desarro-
llo, concentran el 60% de la poblacién y se entiende que son quienes sustentan las
mayores posibilidades de crecimiento de la region. Estas dreas responden principal-
mente a las capitales de provincia y algunas cabeceras de comarca que han extendido
sus efectos difusores en el entorno de municipios aledafos; junto con otras dreas de
actividad, como la comarca del Bierzo, la Sierra Pinariega de Burgos y Soria y el 4rea
de Gredos-Guadarrama, favorecida esta dltima por los efectos descentralizadores de
la aglomeracion madrilefia. En el otro lado, tenemos el resto de los municipios de la
regidn, que constituyen un conglomerado extenso y uniforme de enclaves eminen-
temente agrarios y abocados a una situacién de progresivo despoblamiento y atonia
econdmica.

Esta disquisicion en dos regimenes espaciales tan nitidos nos ha llevado a esti-
mar modelos de convergencia condicional s6lo en el primer conglomerado de 4reas
desarrolladas, volviendo a comprobar las variantes del modelo cldsico, y los modelos
de retardo y error espacial, con la inclusién de un vector de variables explicativas
relacionadas de algiin modo con los componentes de una funcion de produccién es-
pacial, y que alientan o debilitan el proceso de crecimiento econémico. En este caso,
las estimaciones son todas significativas y se han solventado los problemas de he-
terogeneidad y dependencia espacial, obteniendo fundamentalmente dos resultados
notables que merece destacar. En primer lugar, que la tasa de convergencia de este
tipo de municipios, digamos centrales, es muy elevada y superior a la tasa encontrada
habitualmente para demarcaciones espaciales mds grandes como regiones o paises.
La cifra estd alrededor del 5,5%, lo que significa que la vida media para acortar la
mitad de la brecha de estas economias hacia su estado estacionario se desvanece
en poco mds de doce afios. Esta conclusion es ldgica, ya que se trata de los centros
mds dindmicos de la regién en términos econémicos y demogrificos, de modo que
tienden a adquirir una estructura productiva y poblacional cada vez mds diferenciada
en relacion al resto de espacios. La segunda conclusion se refiere a las variables que
pueden determinar el proceso de crecimiento, que en nuestro caso se han demostrado
impulsores del mismo los indicadores de capital humano, stock de capital y cam-
bio productivo de los enclaves hacia economias mds terciarizadas y menos agrarias;
mientras que son variables de retroceso las relacionadas con la vitalidad demogréfica,
como la edad media municipal.

Estos resultados son elocuentes de una conclusiéon més conocida y reiterada en
economia espacial, como es el hecho de que el desarrollo econémico resulta ser un
fendmeno esencialmente concentrado en el espacio, pero que en este estudio ha llega-
do a demostrarse con la precision de las unidades territoriales menores. De este modo
podemos concluir también que, en el caso de la Comunidad Auténoma de Castilla y
Leén se producird una acentuacion irreversible de las disparidades territoriales entre
un conjunto de centros polarizadores y convergentes, que sustentan ademads la con-
vergencia econdémica de la regidn, pero que se acompafian de una periferia de areas
atrasadas con cada vez menos oportunidades.
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