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Resumen
Este documento busca comprobar las hipótesis de β-convergencia en 
los estados fronterizos de México-Estados Unidos, en el periodo 2010-
2019. Se utiliza la metodología de datos de panel a fin de identificar si 
el proceso de crecimiento económico ha sido de β-convergencia condi-
cional en los estados fronterizos. Los resultados arrojan la presencia de 
β-convergencia condicional influido por la heterogeneidad regional e 
integración económica, pero sin efectos del capital humano derivado de 
las enormes diferencias que existen en términos de dicha variable en la 
región. Se concluye en la necesidad de incrementar los niveles de capital 
humano en México y continuar fortaleciendo los vínculos comerciales, 
con la finalidad de que la convergencia sea un fenómeno extendido en el 
largo plazo. 
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Abstract
Integración económica y convergencia en la frontera México-Estados 
Unidos 2010-2019
This document seeks to test the hypotheses of β-convergence in the 
border states of Mexico-United States, in the period 2010-2019. 
The panel data methodology is used in order to identify whether the 
economic growth process has been one of conditional β-convergence 
in the border states. The results show the presence of conditional 
β-convergence influenced by regional heterogeneity and economic 
integration, but without effects of human capital derived from the 
enormous differences that exist in terms of said variable in the region. 
It concludes with the need to increase the levels of human capital in 
Mexico and continue strengthening commercial links, with the aim 
of making convergence a widespread phenomenon in the long term.
Keywords: Convergence, economic integration, panel data, regional 
economic growth.
JEL classification: O47, F15, C33.

Introducción

México y Estados Unidos (EUA) comparten una larga relación histó-
rica, cuyo mayor ligamen se sitúa en la economía y el comercio bina-
cional. Uno de los acontecimientos históricos de mayor relevancia en 
dicha relación se remonta a la entrada en vigor del Tratado de Libre 
Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994, en el cual se esta-
blecieron las condiciones de comercio entre ambos países. Los territo-
rios con mayor beneficio de dicho suceso, es la región transfronteriza, 
la cual se conforma de 3,169 kilómetros de frontera, y la vecindad de 
diez estados, los cuales experimentaron un importante proceso de inte-
gración económica y comercial. La integración ha sido caracterizada 
por el desarrollo de cadenas de suministro, el traslado de procesos 
de producción a la región fronteriza, así como el comercio fronterizo 
(Mendoza, 2005). 

Existe un fuerte vínculo asociado entre la integración comercial y el 
crecimiento económico, en donde localidades con distintos niveles de 
desarrollo pueden disminuir sus diferencias en términos de ingreso per 
cápita, a causa de los rendimientos decrecientes del capital, tal como 
lo establecen las teorías del crecimiento económico neoclásico, y las 
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hipótesis de β-convergencia. La región transfronteriza México-EUA se 
ha caracterizado por poseer estructuras económicas desiguales, debido 
a que se conforma por estados que pertenecen a dos economías con 
distintos grados de desarrollo económico (Alegría, 1986). 

Teniendo como cimiento las hipótesis de β-convergencia, este 
documento busca verificar si los estados pobres (frontera norte de 
México) han crecido a mayores tasas que los ricos (frontera sur de 
EUA), es decir, comprobar la existencia de convergencia en la región 
transfronteriza, planteando existen diferencias en el nivel de desa-
rrollo de los estados, según el país donde se localizan. Se elige como 
periodo de análisis 2010-2019, con la finalidad de constatar si en 
periodos de estabilidad macroeconómica se puede dar un proceso de 
convergencia en regiones de alto dinamismo comercial, como lo es la 
frontera México-EUA. Se utilizan como condicionantes de la conver-
gencia la heterogeneidad regional, integración económica, y el capital 
humano. Debido, a que dichos factores son elementales en el proceso 
de crecimiento económico, así como de la convergencia en la región 
fronteriza México-EUA, a causa de las características propias de las 
localidades que la conforman.

El trabajo está estructurado de la siguiente manera en la primera 
sección se realiza la revisión teórica de la β-convergencia condicional, 
así mismo la revisión de la evidencia empírica. En la segunda sección 
se tiene la metodología de panel para la estimación de las ecuaciones, 
así como las variables a utilizar y las fuentes de donde se obtuvieron las 
mismas. Posteriormente, en el tercer apartado se presentan los resul-
tados tras realizar el análisis grafico de las variables, y la estimación 
de las ecuaciones. Finalmente, las conclusiones y las recomendaciones 
a las que se ha llegado en el estudio.

1. Revisión teórica de la β-convergencia condicional

1.1. La importancia de la integración económica y el capital 
humano sobre el crecimiento y convergencia económica 
regional
Los fundamentos de las ecuaciones de convergencia se remontan a los 
modelos de crecimiento económico neoclásico propuestos por Solow 
(1956) y Swan (1956). En los cuales se señala una relación inversa entre 
los niveles de capital per cápita y su tasa de crecimiento, derivado de 
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los rendimientos decrecientes del capital. Si se considera al PIB como 
proporcional a los niveles de capital, se encuentra esa misma relación 
inversa entre el PIB per cápita y la tasa de crecimiento del mismo, 
esta relación es el pilar de las ecuaciones de β-convergencia absoluta, 
la cual indica que las entidades pobres crecerán a tasas mayores que 
las ricas, por lo que, en el largo plazo tenderán hacia el mismo estado 
estacionario, si no hay factores de heterogeneidad que condicionen la 
convergencia (Barro y Sala-i-Martin, 1990, 1991,1992). 

Mientras que la hipótesis de β-convergencia condicional incluye 
factores diferenciales entre las economías objeto de estudio, llevando 
a que cada una siga una senda a un estado de equilibrio de largo plazo 
distinto, es así, que las economías más cercanas a su estado estacio-
nario crecerán a menores tasas que las más lejanas, esto también deri-
vado de los rendimientos decrecientes del capital postulados en los 
modelos de crecimiento económico neoclásico (Mankiw, Romer y 
Weil, 1992 y Barro y Sala-i-Martin, 1995). 

Baumol (1986) y Quah (1996), expresan que, dentro de los 
sistemas capitalistas, el libre intercambio económico permite que los 
niveles de PIB per cápita tiendan a la convergencia en el tiempo, o 
sea, que los desequilibrios intrarregionales puedan desaparecer con 
la actuación del libre mercado. Esto se encuentra relacionado, con 
el supuesto de libre movilidad de los factores productivos, implícito 
en las ecuaciones de convergencia, siendo indispensable para que las 
economías puedan converger. Por otra parte, Mankiw, Romer y Weil 
(1992), subrayan la importancia de la inclusión del capital humano en 
las ecuaciones de convergencia; una de las principales características 
de este factor, es que tiene menor movilidad dentro de los esquemas 
económicos, lo que permite que funcione como complementario al 
capital físico, llevando a incrementos en la productividad, que permite 
el proceso de convergencia sea gradual y no inmediato. 

Resulta relevante conocer las definiciones de integración econó-
mica y capital humano, para poder entender su influencia sobre el 
crecimiento económico y la convergencia. Cohen (1981) define a 
la integración económica como el proceso por medio del cual dos o 
más países eliminan, gradual o inmediatamente, las barreras al inter-
cambio para integrarse en un mercado común, esto con el fin de que 
los factores o productos puedan moverse con libertad, y satisfagan las 
necesidades del mercado. Mientras que Lewis (1980) marca que el 
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capital humano se conforma por el conjunto de habilidades y destrezas 
de los trabajadores, que se pueden adquirir por medio de la educación, 
capacitación y/o el ambiente en el que se desarrollan. 

Tanto la integración económica como el capital humano son 
complementarios entre sí mismos. El capital humano brinda a los 
trabajadores las habilidades y destrezas necesarias para generar o 
replicar innovación, lo que lleva a incrementos de la productividad. 
Por otra parte, la integración económica a través de la apertura comer-
cial brinda grandes ventajas sobre las economías dentro de las que 
se destacan la especialización, generación de economías de escala, 
aceleración de la acumulación de capital, aumento en la innova-
ción y mejoras en la calidad institucional, lo que promueve círculos 
virtuosos que permiten afectar primeramente a la productividad, para 
generar incrementos en las tasas de crecimiento económico, lo que 
concluye, finalmente, agilizando el proceso de convergencia (Mesa, 
1993; Rodríguez y Venegas-Martínez, 2010). 

La integración económica puede brindar beneficios sobre el 
proceso de crecimiento económico y la convergencia, ya que permite el 
fomento a la innovación, así como a la transferencia de tecnología entre 
economías. Abu-Ghazaleh et al. (2013) y OMC (2013) indican que en 
el sector exportador los beneficios de la integración económica y el 
comercio se ven reflejados en la especialización y la expansión, porque 
se puede “aprender haciendo”, lo que permite que aumente la produc-
tividad del factor trabajo, al tener mayor experiencia en la producción 
de bienes y servicios específicos. Sin embargo, las ganancias que este 
genere dependerán de la fase de desarrollo en la que se encuentre la 
región, siendo las economías en desarrollo las que dependen en mayor 
medida del sector externo. Aunque, a lo que la apertura comercial y a 
convergencia del ingreso se refiere, dentro de las teorías del comercio 
y crecimiento económico no presentan un planteamiento teórico espe-
cifico que determine la casualidad de la relación entre ambos procesos. 

La teoría clásica del comercio señala que la apertura comercial 
genera igualación de precios, pero no necesariamente de convergencia 
de ingresos. Por su parte los planteamientos derivados de la teoría 
de Solow señalan la posibilidad de convergencia de ingreso, pero en 
el contexto de una economía cerrada, mientras que los modelos de 
crecimiento endógeno explican fundamentalmente la convergencia 
en estado estacionario y no en niveles (Ben-David y Kimhi, 2004). 
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No obstante, existen aportaciones teóricas sobre la relación entre el 
comercio internacional y la convergencia. De esta manera, Coe y 
Helpman (1995), realzan el efecto indirecto de la I+D derivado de la 
inversión directa y de socios comerciales incrementa la productividad y 
por ende en el crecimiento. Así mismo, Nordstrom, Francois, y Shiells 
(1999) utilizaron un modelo dinámico con crecimiento endógeno para 
estimar el impacto del comercio internacional en el crecimiento econó-
mico, con el fin de comparar los estados de transición fuera del estado 
estacionario de equilibrio. Sus resultados indican que reformas comer-
ciales pueden estimular el crecimiento cuanto más lejos este un país 
del estado estacionario, particularmente en países en desarrollo.

1.2. Convergencia regional y bilateral
El análisis de la convergencia regional en México ha sido abordado 
tanto al nivel de estados, como de municipios, así como por regiones 
específicas como es la frontera norte del país. Del mismo modo, se 
han utilizado diversas técnicas de estimación, y variables condicio-
nantes de la convergencia. A continuación, se presentan las más rele-
vantes por sus resultados y aportes a este estudio.

En primer lugar se encuentra el de Barceinas y Raymond (2005), 
quienes estudian el fenómeno de convergencia regional en México 
en el periodo 1980-2002, enfocándose en la convergencia del tipo 
β y σ. En el análisis de convergencia σ utilizan la desviación típica 
del Valor Agregado Bruto (VAB), encontrando σ-divergencia. La 
β-convergencia la condicionan a los rendimientos de la educación 
regional, en el que sus resultados arrojan que es un factor que propicia 
a la desigualdad regional e incrementa la brecha entre regiones ricas y 
pobres, ya que tiende a tener mayores rendimientos en las economías 
ricas. Sus conclusiones sugieren que la brecha interregional podría 
aumentar ante la entrada en vigor del TLCAN, recomendando así que 
se generen políticas públicas que aumenten los rendimientos de la 
educación en las economías menos desarrolladas.

Por otro lado, Mendoza y Valdivia (2016) investigan la  
β-convergencia condicional a través de la metodología panel espa-
cial con efectos fijos individuales y aleatorios, para las 32 entidades 
federativas de México y una muestra de 30 entidades (excluyen a 
Tabasco y Campeche) en el periodo 2001-2010. Precisan procesos 
de β-convergencia condicional para las dos muestras y sub-periodos 
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analizados, a su vez localizan que los años de escolaridad tienen una 
fuerte influencia sobre el crecimiento económico y la convergencia, de 
la misma manera las remesas. Otro de los aspectos relevantes es que, 
aunque hay procesos de convergencia donde la heterogeneidad y depen-
dencia son relevantes, se ha tendido hacia la polarización regional.

El efecto del comercio en el crecimiento económico y conver-
gencia entre regiones y países es un tema relevante para entender la 
dinámica económica de largo plazo. Carnicero (2001), estima el efecto 
del proceso de apertura comercial en la convergencia de la producti-
vidad de la economía española para el periodo 1981-1995, utilizando 
datos para 12 sectores económicos y 17 regiones. Los resultados de 
la estimación de un modelo de mínimos cuadrados no lineales con 
efectos fijos de región sugieren que los cambios en la estructura secto-
rial de las regiones han tenido un efecto positivo en la convergencia 
de la productividad. Sin embargo, el crecimiento del comercio exte-
rior del país mostró un impacto negativo.

Por su parte, Fukuda y Toya (1995) analizaron el impacto de 
las exportaciones en el crecimiento económico de nueve países del 
sudeste asiático para el periodo 1986 a 1991, utilizando la ecuación 
de convergencia condicional y un modelo de regresión de corte trans-
versal. Los resultados indican que las exportaciones tienen un papel 
importante en la tasa de crecimiento de la región. Asimismo, el coefi-
ciente de la razón de exportaciones sobre PIB sugiere que los países 
de menores ingreso crecieron más rápido que los de ingresos altos.

Además, existen estudios de convergencia que han examinado el 
efecto del comercio bilateral en la reducción de la brecha de ingreso 
entre países. Ben-David y Kimhi (2004) estimaron el efecto del 
comercio bilateral de 127 países con base en las exportaciones y 134 
con respecto a las importaciones. Se utiliza un modelo de regresión 
“pooled” y variable dicotómica para los niveles iniciales de ingreso 
del país emisor según sea el caso. Los resultados de las estimaciones 
indican que un incremento del comercio entre los socios comerciales 
principales acelera la tasa de convergencia entre países. 

Choi (2009) analizó el comercio bilateral de 62 países para los 
años 1970, 1980, 1990 y 1992. El autor estimó un modelo de corte 
transversal con el PIB de los países, y con variables como comercio 
bilateral, distancia y la razón del comercio bilateral con respecto al 
PIB de ambos países. Los resultados indican que tanto el nivel de 
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ingreso como el crecimiento del ingreso tienden a converger con el 
aumento del comercio bilateral entre países. También, cuando los 
países que comercian bilateralmente se localizan cercanamente y 
tienen el mismo lenguaje la convergencia es mayor.

Amidi, Fagheh y Javaheri (2020), a través de metodologías de panel 
espacial dinámico y sección cruzada, buscan encontrar el efecto que 
tiene la proximidad espacial, así como el comercio, en el crecimiento 
económico de países asiáticos. Los resultados que obtienen es que el 
crecimiento económico de una región permite que el resto de los vecinos 
se vean beneficiados de dicho proceso. En donde factores como la aper-
tura comercial tienen fuerte influencia sobre la derrama económica, ya 
que permite el flujo de capitales de aquellos países de alto stock, a los 
de menores niveles, lo que lleva a un incremento de la productividad 
laboral de los países menos favorecidos, en términos de capital físico. 

Respecto a los estudios de convergencia sobre la economía mexi-
cana destaca el trabajo de Rodríguez-Pose y Sánchez-Reaza (2002), 
quienes examinaron cómo la apertura económica en México, prin-
cipalmente debido a su integración en el comercio internacional, ha 
influido en la desigualdad regional. Los autores argumentan que la 
liberalización comercial ha acelerado el crecimiento económico en 
algunas regiones, especialmente las zonas fronterizas y los estados 
del norte, debido a la proximidad con los Estados Unidos y la expan-
sión de las industrias de exportación. Aroca, Bosch y Maloney (2005) 
analizan cómo la liberalización comercial afectó la convergencia 
económica entre las regiones mexicanas en el período de 1985 a 2002. 
Los autores examinan si la apertura comercial y la integración econó-
mica, particularmente bajo el Tratado de Libre Comercio de América 
del Norte (TLCAN), ayudaron a cerrar la brecha económica entre el 
norte industrializado y el sur menos desarrollado. El estudio encuentra 
que, aunque hubo un crecimiento significativo en las áreas benefi-
ciadas por la inversión extranjera y las exportaciones (principalmente 
en la región norte), la liberalización no contribuyó uniformemente al 
desarrollo de las regiones menos industrializadas. 

Por su parte, Rodríguez, Mendoza y Climent Hernández (2022) 
emplearon un enfoque de σ-convergencia débil y estimaron modelos 
econométricos basados en datos de panel para analizar las varianzas 
en el ingreso per cápita entre distintas regiones de México. Los autores 
sostienen que, aunque México presenta una débil σ-convergencia 
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económica, esta no es uniforme en todas las regiones. Las brechas de 
ingreso per cápita persisten debido a factores estructurales, como la 
dependencia de ciertos sectores productivos, desigualdades en inver-
sión y desarrollo, y la limitada capacidad de innovación en zonas 
menos desarrolladas. Fonseca-Hernández y Félix-Armenta (2023) 
analizaron la convergencia en los niveles de ingreso entre distintas 
regiones del país. Los autores destacan que las diferencias de ingreso 
y desarrollo entre las regiones han sido persistentes, observándose 
una tendencia de crecimiento más acelerado en las zonas del norte 
y centro, señalan que el TLCAN impulsó el crecimiento en el norte, 
pero se mantuvieron las disparidades regionales. Los resultados 
sugieren que, aunque hay indicios de convergencia, esta ha sido limi-
tada y desigual, especialmente en el periodo reciente. Finalmente, 
Félix (2023) utilizando la metodología de panel busca corroborar las 
hipótesis de β-convergencia, en los principales municipios manufac-
tureros de México en el periodo 1960-2018. Sus resultados resaltan la 
presencia de convergencia β-condicional para el periodo completo y 
los dos subperiodos que analiza (1960-1985 y 1985-2018). Obtienen 
tasas de convergencia de entre 1.85% y 3.79% media anual. Resal-
tando la importancia, de los análisis regionales para encontrar factores 
que promuevan el crecimiento económico, para disminuir las brechas 
de ingreso per cápita en México.

Con relación a los estudios que abordan principalmente la 
convergencia de las regiones fronterizas de ambos países. Un trabajo 
precursor sobre la región transfronteriza es el de  Gerber (2003), el 
cual se enfoca en el análisis de la β-convergencia absoluta y condi-
cional en los condados y municipios que conforman la región fron-
teriza México-EUA a través de datos de panel, enfocándose en el 
periodo 1970-1999 dentro de los cuales se divide en dos sub-periodos 
1970-1985 y 1985-1999, del mismo modo, focaliza el estudio en 
dos tipos de convergencia, es decir, de ingresos (PIB per cápita) y 
de productividad (PIB por trabajador), también incluye como varia-
bles condicionales factores sectoriales en términos de la agricultura 
y la manufactura. Señalando β-convergencia absoluta y condicional 
en todos los casos, y tasas de convergencia entre el 0.9% y 3.1%, 
disponiendo las mayores tasas en la convergencia condicional. Para-
lelamente enfatiza en la trascendencia de las relaciones bilaterales en 
la reducción de la brecha del ingreso y productividad. 
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En la misma línea, pero a nivel de estados, está el estudio de 
Ocegueda y Plascencia (2004) los cuales posicionan su investigación 
en examinar el proceso de crecimiento económico de los estados fron-
terizos de México-EUA, por medio de la comprobación de las hipó-
tesis β y σ convergencia en el periodo 1975-2000, usando la metodo-
logía de panel y la desviación estándar. No logran encontrar evidencia 
empírica en favor o en contra de la existencia de β y σ convergencia 
en la región objeto de estudio, sin embargo, si logran reconocer gana-
dores y perdedores dentro de las entidades regionales a lo largo del 
periodo de estudio, donde el capital humano y la especialización 
sectorial han jugado papeles cruciales en dicho fenómeno. 

Mientras, Soto, Huesca y Hernández (2008) efectúan estimaciones 
que buscan constatar los planteamientos de la β y σ convergencia en 
los estados de la frontera norte de México, por medio de la metodo-
logía de panel y la desviación estándar en el periodo 1950-2004. En 
su formulación de β convergencia incluyen como variables condicio-
nantes a la educación promedio, patentes solicitadas y variables de 
especialización sectorial. Sus resultados arrojan σ divergencia, y β 
convergencia solo en los sub-periodos anteriores a 1995, pese a ello, 
señalan que los factores de educación y especialización son elemen-
tales en los aumentos de las tasas de crecimiento de la región, mas 
no para la convergencia. Por último, indican que es Nuevo León la 
economía que se ha perfilado como líder regional, ayudada por el 
aumento en el conocimiento, la especialización y los flujos de IED. 
Igualmente, destacan que los resultados podrían diferir de otros estu-
dios dada la calidad de las bases de datos regionales en México. 

Cermeño, Mayer y Martínez (2009) examinan la β y σ conver-
gencia de los condados de los EUA (1987-1997) y los municipios 
de México (1989-1999) utilizando el VAB manufacturero censal. 
Hacen el planteamiento de β-convergencia con la metodología de 
panel discriminando entre convergencia absoluta (si es de datos 
agrupados) y condicional (si tiene estructura de panel) y la σ conver-
gencia con la desviación estándar. Para ambos países se encuentra 
evidencia empírica en favor de la σ-divergencia, por otro lado, 
encuentran β-convergencia condicional en los condados de los EUA 
y β-divergencia condicional en los municipios mexicanos. Al final, 
dictaminan que los resultados se vinculan a los desiguales procesos de 
desarrollo en el que se encuentran ambas economías. 
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Cabe destacar que se han realizado estudios sobre la importancia 
del comercio internacional y la integración económica en el proceso 
de convergencia entre los EUA y México a nivel regional. Díaz, 
Fernández, Garduño y Rubiera (2017), establecen un modelo de conver-
gencia β-condicional y un modelo de convergencia β-condicional de 
clubes utilizando datos a nivel municipal para el periodo 1980-2010. 
Con base en la estimación del modelo de mínimos cuadrados ordina-
rios para el modelo de convergencia incondicional se obtiene un nivel 
importante de convergencia regional de México.  Los resultados de la 
estimación de una regresión espacial con rezago para la convergencia 
β-condicional y de clubes sugieren que como resultado del estable-
cimiento del TLCAN se reduce la velocidad de convergencia y se 
aprecia que la convergencia en las regiones cercana a la frontera de 
México con los EUA se incrementa.

En México, se ha abordado el proceso de convergencia desde dife-
rentes vertientes, tales como se ha señalado en la revisión empírica, los 
estudios se han enfocado en la convergencia regional en el conjunto 
del país ya sea a nivel de estados o de municipios, del mismo modo 
en la región fronteriza y su interacción con los EUA, e igualmente se 
ha considerado el efecto de la apertura comercial y el capital humano 
en ellos. Aunque, los resultados obtenidos tienden a depender en gran 
manera del periodo, el nivel de segregación, y las variables que se 
agregan en los modelos. Es decir, es un proceso dinámico, cambiante 
en el tiempo y el espacio. 

2. Metodología para la comprobación de la hipótesis 
de β-convergencia condicional

2.1. β-convergencia condicional por la metodología de 
panel
Existen distintas formas por medio de las cuales es posible estimar las 
ecuaciones de β-convergencia condicional. Para fines de este estudio, 
se plantea el empleo de la metodología de datos de panel, al ser la que 
mayor se adapta dado el número de individuos de sección cruzada y 
el periodo de tiempo, los cuales son relativamente cortos. Son múlti-
ples las investigaciones en las que se ha optado por el análisis de 
β-convergencia utilizando la metodología de datos de panel, ya que 
esta permite incluir la heterogeneidad regional a través del término 
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μi; si la estructura de datos de panel resulta relevante según lo obte-
nido en la prueba F, y por medio de efectos fijos o aleatorios según lo 
demarcado en la prueba Hausman. 

Entre los pioneros de la utilización de la metodología de datos 
de panel para el análisis de convergencia se encuentra Islam (1995), 
a partir de este estudio diversos autores han recurrido al uso de esta 
metodología para el análisis regional de convergencia. Entre estos 
se destacan: Gaulier, Hurlin y Jean-Pierre (1999), Duncan y Fuentes 
(2005), Carrillo y Zárate (2012), Caballero y Caballero (2016), 
Delgado y De Lucas (2018), Peláez (2020), Méndez (2022) y algunos 
otros autores.  

Dentro de las ventajas que brindan los datos de panel se puede 
resaltar; el aumento de los grados de libertad ya que contiene tanto 
los elementos de sección cruzada como los de series de tiempo. 
Asimismo, como ya se había mencionado anteriormente permite la 
inclusión de la heterogeneidad por medio del término μi cuando la 
mejor especificación se encuentra en el modelo de datos de panel por 
efectos fijos individuales; si este no resulta relevante llevaría a la esti-
mación por medio del modelo de datos agrupados, lo que se traduce 
en resultados idénticos a los que se obtendrían en las estimaciones 
de sección cruzada. Finalmente, una de las ventajas más importantes 
de esta metodología cuando del análisis de convergencia se trata, es 
que por causa de la naturaleza de las variables empleadas supone un 
proceso dinámico y permanente en el tiempo, y no solamente estático. 

Para fines de este estudio la ecuación general a estimar viene 
representada por: 

	 (1)

Donde gi,t representa la tasa de crecimiento del PIB per cápita; μi es la 
constante del modelo que se puede suponer idéntica o diferente para 
cada individuo; β es el coeficiente asociado al logaritmo del PIB per 
cápita rezagado un periodo, también denominado tasa de β-convergencia 
condicional; ρ es el parámetro de la variable rezagada que funciona 
como aproximación a la integración regional (IE), en estas circunstan-
cias las exportaciones totales; ∝ representa el coeficiente de variable 
retardada proxy al capital humano (CH), que es la educación terciaria 
total; y εi,t que denota los errores aleatorios del modelo.
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En esta especificación la hipótesis de β-convergencia condi-
cional se cumple cuando: 1) si y solo si, la estructura de panel es 
relevante, es decir, se tienen μi diferentes para cada localidad, esto 
basado en el supuesto de β-convergencia condicional en donde las 
regiones tienden a diferentes estados estacionarios dados factores de 
heterogeneidad; 2) el coeficiente β es negativo y estadísticamente 
significativo, lo que demarca una relación inversa entre los niveles 
pasados de PIB per cápita y la tasa de crecimiento de los mismos; 3) 
el coeficiente ρ es positivo y estadísticamente significativo, ya que 
las exportaciones tienen la capacidad de incrementar el crecimiento 
económico regional, y con ello las tasas de convergencia condicional; 
y 4) el coeficiente ∝ es positivo y estadísticamente significativo, lo 
que indica que el capital humano a través de la población cuyo logro 
máximo se encuentra en el nivel terciario total, puede tener efectos 
positivos sobre el crecimiento económico y la convergencia. 

A lo largo del documento se mostrarán otras representaciones de 
la ecuación general, con objeto de determinar si las exportaciones 
logran tener efecto retardado o inmediato sobre el crecimiento econó-
mico regional, por ende, sobre las tasas de convergencia, ya que al ser 
una variable de flujo las incidencias pueden ser en el corto o mediano 
plazo. Estos efectos difieren del impacto del capital humano que debe 
ser primeramente asimilado en la economía, y en consecuencia su 
influencia sobre el crecimiento económico y la convergencia solamente 
se presenta en el mediano o largo plazo. Por tanto, en este trabajo se 
propone condicionar la convergencia, tanto a la integración económica 
como al capital humano, ya que son dos factores que deben comple-
mentarse entre sí mismos, para lograr aumentar la productividad, que 
impacte tanto al crecimiento económico como a la convergencia.

2.2. Descripción de las variables y fuentes de información
Para el análisis de la β-convergencia condicional se requiere de tres 
variables; a partir de estas realizar las transformaciones correspon-
dientes, de acuerdo con lo establecido en las ecuaciones a estimar. Las 
cuales son: el PIB per cápita, la variable que funciona como aproxi-
mación a la integración económica, y el capital humano. A continua-
ción, se describen las variables y las bases de datos utilizadas.
•	 PIB per cápita (PIBpc): Es el PIB en dólares constantes de 2013, 

dividido entre las proyecciones de la población. Los datos están 
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anualizados y comprenden el periodo 2010-2019. La información 
del PIB por estado se obtuvo del Banco de Información Económica 
(BIE) del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) y del 
Bureau of Economic Analysis (BEA), mientras que las proyecciones 
de la población del Consejo Nacional de Población (CONAPO) y 
del United States Census Bureau (CENSUS U.S.).

•	 Integración Económica (IE):  Representada por las exportaciones 
totales en dólares reales de 2013. Estos datos se obtuvieron del BIE 
de INEGI y del CENSUS U.S.

•	 Capital Humano (CH): Se calculó como la proporción de la pobla-
ción de 25-64 años cuyo logro máximo de educación se localiza en 
el nivel terciario total de acuerdo con la Clasificación Internacional 
Normalizada de Educación de 2011 (CINE-2011) de La Organi-
zación de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura (UNESCO). Cuya información se obtuvo de forma anual 
para el periodo 2010-2018 de las estadísticas regionales de Orga-
nización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE). 
La base de datos incluye las diez entidades que conforman la 

región transfronteriza México-EUA, las que son: Baja California, 
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, California, 
Arizona, Nuevo México y Texas. El periodo de análisis comprende 
los años del 2010 al 2019, que incluye la recuperación de la crisis 
de 2008 y el 2019 que es el último año antes de un nuevo shock 
estructural.

3. Resultados de las estimaciones de β-convergencia 
condicional

3.1. Distribución estadística de las de las variables
Para tener una perspectiva ampliada del comportamiento de las varia-
bles explicativas frente a la dependiente a nivel regional, e indivi-
dual a lo largo del periodo, se ejecuta previamente una indagación por 
medio de gráficos. 

En la gráfica 1 se expone el comportamiento del retardo del loga-
ritmo del PIB per cápita frente al crecimiento económico en el periodo 
2011-2019. Puesto que, la variable explicativa requiere de rezagos, 
y la dependiente es una diferencia logaritmo del PIB per cápita, se 
pierde una observación en el tiempo. 
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En la gráfica 1 se presenta la distribución de las localidades corres-
pondientes a la frontera norte de México y los de la frontera sur de 
los EUA; los primeros suelen tener menores indicadores del PIB per 
cápita, pero al mismo tiempo son los que mayores tasas de crecimiento 
presentan en el periodo de estudio. Por su parte, los de la frontera sur 
de los EUA, que poseen mayores niveles del PIB per cápita exhiben 
menores tasas de crecimiento. Este comportamiento se encuentra ligado 
a la relación inversa existente entre los niveles del PIB per cápita, y las 
tasas de crecimiento de estos, lo cual se confirma con las teorías del 
crecimiento económico neoclásico. Como resultado de estas tendencias 
podría existir la posibilidad de que las entidades con menores niveles 
de ingreso pudieran ser capaces de acercarse a las de mayores ingresos, 
pues las primeras tenderán a crecer más rápido que las segundas. 

Por otro lado, en la gráfica 2, se examina el comportamiento del rezago 
de la integración económica, medida a través de las exportaciones 
totales, frente al crecimiento económico en el periodo de estudio. Se 
destaca la conducta de los estados de la frontera sur de los EUA y los 
de la frontera norte de México, donde son los primeros los que resultan 
tener una distribución heterogénea en términos de las exportaciones 
totales, ya que por ejemplo California y Texas son los estados con 
mayores niveles de exportaciones, mientras que Nuevo México es la 
que menores exportaciones registra.

GRÁFICA 1
Comportamiento del retardo del logaritmo del PIB per cápita frente al 

crecimiento económico

Fuente: elaboración propia.
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Asimismo, los estados de la frontera norte de México resultan ser los 
que se distribuyen de una forma más homogénea, ya que las diferencias 
entre las entidades con mayores y menores exportaciones es más redu-
cida, que en el caso de los de la frontera sur de los EUA. Otro aspecto 
importante, que se pueden apreciar, es que, a pesar de la heterogeneidad 
existente en las exportaciones; en general los estados con más actividad 
exportadora son a su vez los que mayores tasas de crecimiento registran. 
De modo que, es probable obtener una relación positiva entre las expor-
taciones y las tasas de crecimiento del PIB per cápita, y de esta forma 
influir positivamente sobre las tasas de convergencia regional.

En la gráfica 3 se expone el comportamiento de la integración econó-
mica frente al crecimiento económico. Se observa que la distribución 
gráfica es muy parecida al anterior, aunque, una de las grandes dife-
rencias se encuentra en que la integración económica no se encuentra 
rezagada, si no que se presenta el impacto en el periodo actual.

Una vez más, los estados de la frontera sur de los EUA tienen una 
distribución desigual en las exportaciones totales, mientras los de la 
frontera norte de México se distribuyen de una forma más uniforme. 
Igualmente, de forma general las entidades que mayor capacidad expor-
tadora presentan, al mismo tiempo son, las que mayores tasas de creci-
miento poseen. Aquí también se puede resaltar, que en términos de tasas 
de crecimiento las entidades no registran grandes diferencias entre ellas.  
Tomando como referencia, la distribución grafica se podría esperar exista 

GRÁFICA 2
Comportamiento del rezago de la integración económica frente al 

crecimiento económico

Nota: se utilizan las exportaciones totales como aproximación a la integración económica.
Fuente: elaboración propia.



21Integración económica y convergencia en la frontera...  Méndez Romero, B. L. y Mendoza Cota, J. E.

una relación directa entre las exportaciones y crecimiento económico, 
llevando a afectar positivamente a las tasas de convergencia condicional. 

Finalmente, en la gráfica 4 se exhibe el comportamiento del rezago del 
capital humano frente al crecimiento económico. A diferencia de las 
variables de integración económica, en este caso el comportamiento 
de la variable es más semejante entre los estados miembros del mismo 
país. Por ejemplo, los estados de la frontera sur de los EUA poseen 
mayores niveles de capital humano, y son a su vez los que menores de 
tasas de crecimiento del PIB per cápita presentan en el periodo. 

GRÁFICA 4
Comportamiento del rezago del capital humano frente al crecimiento 

económico

Nota: se tiene la proporción de la población de 25-64 años cuyo logro máximo se encuentra en el nivel terciario 
como proxy al capital humano.
Fuente: elaboración propia.

GRÁFICA 3
Comportamiento de la integración económica frente al crecimiento 

económico

Fuente: elaboración propia.
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Desde otro punto de vista, los estados de la frontera norte de México 
muestran menores niveles de capital humano, pero son los que 
mayores tasas de crecimiento registran en el periodo. Concluyendo 
así, que se podría esperar una relación inversa entre los niveles de 
capital humano, y la tasa de crecimiento del PIB per cápita, ya que las 
entidades que más crecen son las que menores indicadores de capital 
humano registran. Esta relación, es contraria a lo que demarcan las 
teorías de crecimiento económico endógeno, sin embargo, en la 
evidencia empírica se han encontrado mayores niveles de capital 
humano en las economías desarrolladas que en las menos desarro-
lladas, lo cual representa un freno, para alcanzar la convergencia y el 
desarrollo económico en el largo plazo. 

Luego de realizar el análisis gráfico de las variables, se infiere 
que los estados de la región transfronteriza suelen comportarse de 
forma distinta; a pesar de ello, podría existir un proceso de creci-
miento económico orientado a la convergencia. Lo anterior debido a 
que las entidades que poseen mayores niveles de ingreso per cápita 
son a su vez las que más crecen, pese a que, en términos de las expor-
taciones, la distribución es más igualitaria en las entidades en vías 
de desarrollo, pero en el capital humano hay menores diferencias en 
los estados desarrollados. De esta manera, aunque en la realidad el 
comportamiento de las variables no es exactamente igual al que esta-
blecen las teorías económicas, hay factores que pueden beneficiar y 
llevar a la disminución de la brecha del ingreso per cápita, entre los 
estados con diferentes niveles de desarrollo. 

3.2. Resultados de las estimaciones de β-convergencia 
condicional por la metodología de panel
Tras realizar el análisis gráfico de las variables, a fin de conocer la 
distribución regional e individual de estas, se presentan las estima-
ciones de las ecuaciones de β-convergencia condicional, bajo la meto-
dología de datos de panel cuyos resultados se pueden apreciar en el 
cuadro1.1

1	 Se realizaron estimaciones bajo la metodología de panel espacial; sin embargo, no se encontró 
significancia espacial. En su mayoría, la mejor especificación de acuerdo con los criterios de 
información de AIC y BIC es el panel clásico (véase anexo 1); por ello, los resultados aquí intro-
ducidos son de panel clásico, estimados por efectos fijos individuales.
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En el modelo 1 no se incluye ninguna variable condicionante de la 
convergencia. De acuerdo con los resultados, el proceso de crecimiento 
económico en la región transfronteriza México-EUA, en el periodo de 
estabilidad económica posterior a la crisis de 2008, es de β-convergencia 
condicional. A causa de que coeficiente asociado al logaritmo del PIB 
per cápita con un rezago (lnPIBpc_lag) es negativo y estadísticamente 
significativo, del mismo modo la estructura de panel resulta relevante 
al rechazarse hipótesis nula de interceptos iguales, por lo que el modelo 
se estimó por medio de efectos fijos individuales, conforme a lo obte-
nido en la prueba Hausman. Igualmente, se aprecia que hay factores 
de heterogeneidad individual entre los estados objeto de análisis que 
condicionan el equilibrio de largo plazo de estos.

Cuadro 1
Resultados de las estimaciones de β-convergencia condicional

Modelo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5

Variables g g g g g

Constante
0.537*** 0.402 0.197 0.450** 0.291

(0.171) (0.274) (0.294) (0.189) (0.213)

lnPIBpc_lag
-0.122*** -0.131** -0.137** -0.140*** -0.153***

(0.039) (0.055) (0.054) (0.043) (0.042)

lnIE_lag
  0.0173   0.016  

  (0.0161)   (0.015)  

lnIE
    0.039*   0.036*

    (0.020)   (0.019)

CH_lag
  -0.023 -0.041    

  (0.094) (0.090)    

R2 0.234 0.245 0.269 0.245 0.267

Observaciones 90 90 90 90 90

Prueba F

[0.010] [0.023] [0.010] [0.021] [0.010]

Interceptos 
diferentes 

Interceptos 
diferentes

Interceptos 
diferentes

Interceptos 
diferentes

Interceptos 
diferentes

 Prueba 
Hausman

[0.002] [0.009] [0.003] [0.004] [0.001]

Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos

Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05, (*) p-valor<0.10, 2) entre paréntesis el error estándar, 3) 
entre corchetes la probabilidad del estadístico de prueba, 4) estimaciones con efectos individuales. 
Fuente: elaboración propia.
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Además, la estimación del modelo 1, posibilita definir si las enti-
dades pobres han tendido a crecer más rápido que las ricas, aunque no 
necesariamente tiendan hacia un mismo equilibrio de largo plazo. En 
esta situación, son los estados de la frontera norte de México, los que 
suelen crecer a tasas más altas que los de la frontera sur de los EUA, 
lo que en el largo plazo permite que la brecha del PIB per cápita se 
aminore, es decir, hay proceso de crecimiento económico orientado a 
la convergencia.

En el modelo 2, se añaden las variables condicionantes de la 
convergencia (lnIE_lag y CH_lag) en este caso rezagadas, para así 
evaluar si el efecto es retardado sobre el crecimiento económico, y de 
qué forma repercuten sobre las tasas de convergencia. Primeramente, 
cabe mencionar que se identifica β-convergencia condicional dado que 
el coeficiente asociado al logaritmo del PIB per cápita con un rezago 
(lnPIBpc_lag) es negativo y estadísticamente significativo. Además, la 
estructura de panel es relevante, y se estima bajo efectos fijos indivi-
duales, señalando la presencia de heterogeneidad regional. No obstante, 
ni la integración económica, ni el capital humano, resultan relevantes 
para explicar el crecimiento económico, dado que no son estadísti-
camente significativas. Sin embargo, sí logran incidir indirectamente 
sobre las tasas de convergencia, en razón de que si se compara con la 
obtenida en el modelo 1, en el que se identifican tasas de β-convergencia 
condicional de 12.2%, en el modelo 2 pasa a ser de 13.1%. 

En el modelo 3 se realiza una pequeña modificación en compara-
ción al modelo 2, dado que se incluye a la integración económica sin 
rezago, a fin de identificar si las exportaciones totales, tienen la capa-
cidad de impactar de forma inmediata sobre el crecimiento econó-
mico y la convergencia. Los resultados indican que las exportaciones 
totales pueden influir de forma positiva e inmediata sobre el creci-
miento económico del PIB per cápita, ya que el coeficiente asociado 
al logaritmo de la integración económica (lnIE) es positivo y estadís-
ticamente significativo. De igual modo, se da evidencia en favor de la 
β-convergencia condicional, visto que el coeficiente del logaritmo del 
PIB per cápita con un rezago (lnPIBpc_lag) es negativo y estadística-
mente significativo. También, la estructura de panel es relevante, y se 
estima bajo efectos fijos individuales. 

Tanto en el modelo 2, como en el 3, se demuestra que existe un 
proceso de crecimiento económico orientado a la convergencia, pero 



25Integración económica y convergencia en la frontera...  Méndez Romero, B. L. y Mendoza Cota, J. E.

en ninguno de los dos casos la variable de capital humano (CH_lag) 
resulta estadísticamente significativa para explicar al crecimiento 
económico. Por ello, en los modelos 4 y 5 se buscó evaluar la posi-
bilidad de la existencia del efecto de esta variable sobre las tasas de 
convergencia; es decir, si pueden aumentar o disminuir las mismas, 
para ello, se omite de las modelaciones. 

Los resultados de los modelos 4 y 5 muestran evidencia empírica 
en favor de la β-convergencia condicional, puesto que, como en los 
modelos anteriores el coeficiente del logaritmo del PIB per cápita con 
un rezago (lnPIBpc_lag) es negativo y estadísticamente significativo. 
De igual manera, la estructura de panel es relevante, y la mejor esti-
mación es a través de efectos fijos individuales. Aunque al excluir 
la variable de capital humano en ambos casos, las tasas de conver-
gencia tienden a incrementarse, aun cuando en el modelo 4 la variable 
asociada a la integración económica retardada no resulta estadísti-
camente significativa, que al contrastarla con el modelo 2 donde se 
incluye el capital humano la tasa pasa de 13.1% a 14.0%. 

El hallazgo de mayor trascendencia se encuentra en el modelo 
5, donde además de verificar la existencia de β-convergencia condi-
cional se observa que las exportaciones totales logran tener un efecto 
positivo inmediato sobre el crecimiento económico. También es el 
modelo con la mayor tasa de convergencia (15.3%); es decir, tiene la 
capacidad de disminuir más rápido las distancias entre los estados de 
la región transfronteriza México-EUA a sus equilibrios de largo plazo. 

De esta forma los resultados indican la existencia de heterogeneidad 
regional entre los estados de la región transfronteriza México-EUA, lo 
que lleva a que cada uno de ellos tienda a un estado estacionario dife-
rente, que puede ser cercano o no uno de otro. El capital humano, no 
tiene efectos sobre el crecimiento económico al no ser estadísticamente 
significativo en ninguno de los modelos donde se incluye, pero sí logra 
tener repercusiones de forma indirecta sobre las tasas de convergencia. 

Cuando se incluye al capital humano junto con la variable de 
integración económica, las tasas de convergencia disminuyen, por 
lo tanto, se infiere en que estas variables no se complementan entre 
sí mismas para aumentar la productividad e impactar positivamente 
sobre el crecimiento económico y la convergencia regional. Lo que 
se enlaza con el hecho de que son las entidades desarrolladas las que 
poseen mayores niveles de capital humano en la región, la forma en la 
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que puede afectar al crecimiento económico es solo cuando las econo-
mías en vías de desarrollo registran mayores niveles de este, debido 
a que permite replicar innovaciones mientras es capaz de generar la 
propia según lo sugerido por Accinelli, Brida y London (2007), algo 
que no ha sucedido en la región. 

Finalmente, la integración económica a través de las exportaciones 
no solamente afecta de forma positiva al crecimiento económico, sino 
que también ha contribuido a aumentar las tasas de convergencia, en la 
región transfronteriza, y no de forma retardada si no inmediata. Es decir, 
en la medida en que incrementan/disminuyen las exportaciones actuales 
también lo hará el crecimiento económico. Esto puede estar influen-
ciado por el hecho de que son variables comerciales de flujo; por ello, el 
impacto es en el periodo de registro de las exportaciones, porque estas no 
deben ser asimiladas por la economía para incrementar la productividad. 
Para tener la capacidad de exportar primero deben haber mejoras en el 
aparato productivo de las economías, por medio del “aprender haciendo”, 
de acuerdo con lo estipulado por Rodríguez y Venegas-Martínez (2010). 

Si bien las variables condicionantes de la convergencia utilizadas 
en este documento difieren de las que se han utilizado en estudios 
similares para la región transfronteriza, sí se llegan a obtener conclu-
siones un tanto parecidas. Por ejemplo, Gerber (2003) logró eviden-
ciar la presencia de convergencia condicionada a variables de espe-
cialización sectorial entre los municipios y condados contiguos a la 
frontera México-EUA en el periodo 1970-1999. Mientras, Ocegueda 
y Plascencia (2004) no logran encontrar la presencia o ausencia de 
convergencia en los estados de la región transfronteriza en el periodo 
1975-2000, utilizando como condicionante de la convergencia el 
capital humano, medido como la educación de la población, al igual 
que algunas otras variables relevantes en la región. 

De esta manera, se puede decir que la convergencia es una caracte-
rística que se encuentra solamente en ciertos momentos en el tiempo, 
espacio, y fundamentalmente con variables que realmente influyen 
en el crecimiento económico de la región; tales como la integración 
económica y la especialización sectorial, que pueden llevar a que 
las localidades alcancen sus equilibrios de largo plazo más rápido. 
Aunque, hay otros factores como el capital humano, que no han 
logrado impulsar el crecimiento económico, así como, la disminución 
de las brechas de ingreso per cápita entre las localidades.
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La falta de significancia del capital humano en la β-convergencia 
de los estados fronterizos de México podría explicarse por la estructura 
productiva de la región. Específicamente, la predominancia de la indus-
tria maquiladora en la frontera norte de México tiende a emplear traba-
jadores en ocupaciones que requieren bajos niveles educativos, lo que 
reduce la demanda local de habilidades avanzadas o educación supe-
rior. Esto podría limitar el impacto del capital humano en el crecimiento 
económico regional, ya que los beneficios de una mayor educación no 
se traducen en incrementos directos en productividad o crecimiento 
cuando la estructura productiva no aprovecha las habilidades de los 
trabajadores más calificados. En este sentido se destaca que la producti-
vidad laboral en el sector manufacturero es más baja en algunos estados 
de la frontera norte como son Chihuahua, Baja California y Tamaulipas 
que el promedio nacional, lo que implica menor demanda de trabajo 
calificado en las manufacturas de algunos estados fronterizos.2

Además, los modelos muestran que las exportaciones tienen un 
impacto positivo inmediato en la convergencia económica, lo que 
subraya cómo la integración comercial podría ser más relevante para 
el crecimiento que las mejoras en capital humano, en un entorno 
caracterizado por flujos comerciales dinámicos y producción orien-
tada hacia el exterior. Esto sugiere que los esfuerzos de desarrollo 
regional deberían complementarse con políticas educativas adaptadas 
a las necesidades de la estructura productiva local, incentivando una 
transición hacia sectores de mayor valor agregado que puedan benefi-
ciarse de un capital humano mejor capacitado y contribuir más efecti-
vamente al proceso de convergencia.

Conclusiones y recomendaciones

La integración México y los EUA ha estado caracterizada por un 
crecimiento del vínculo comercial y de inversión entre ambos países. 
La región de los estados fronterizos de los EUA y de México ha sido 
una región que ha tenido un papel determinante en este proceso de 

2	 Las estimaciones propias con datos de la Encuesta Industrial Mensual de la Industria Manufactu-
rera (EMIM) para el año de 2022, indican que Chihuahua, Baja California y Tamaulipas tuvieron 
una productividad laboral de 36.2, 63.4 y 100-7 miles de pesos anuales mientras que el promedio 
de todas las entidades fue de 356.2 miles de pesos.
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integración económica de estos países. No obstante, a nivel estatal 
existe heterogeneidad del crecimiento y de la actividad comercial tanto 
entre los estados de los EUA y de México como al interior de cada país.

Los estados de la frontera norte de México muestran un menor 
nivel del PIB per cápita con tasas de crecimiento más rápidas, mien-
tras los estados de la frontera sur de los EUA tienen mayores niveles 
del PIB per cápita, pero menores tasas de crecimiento. En relación 
con la dinámica de las exportaciones, se destaca que los estados de 
la frontera sur de los EUA tienen una distribución más heterogénea, 
destacándose la importancia de California y Texas. Paralelamente, 
los estados más exportadores son los que exhiben las mayores tasas 
de crecimiento, por lo que se aprecia un vínculo entre la integración 
comercial y el crecimiento económico. En lo que toca a la impor-
tancia de capital humano en la región transfronteriza, los estados de la 
frontera sur de los EUA tienen mayores niveles de capital humano, y 
menores tasas de crecimiento del PIB per cápita.

Se estimaron 5 modelos de panel para determinar el efecto entre la 
integración comercial y el crecimiento económico en la región trans-
fronteriza entre México y los EUA, en un contexto de heterogeneidad 
del ingreso per cápita. Los resultados sugieren la existencia de un 
estado estacionario diferente para los estados de la región fronteriza. 
Así, los estados de la frontera norte de México muestran mayor creci-
miento que los de la frontera sur de los EUA, lo cual expone la posi-
bilidad de crecimiento económico de la región transfronteriza carac-
terizado por la convergencia.

La incorporación del capital humano reduce la tasa de conver-
gencia probablemente debido a que los estados más desarrollados son 
los que se caracterizan por tener mayores niveles de capital humano 
en la región. Lo anterior resalta la necesidad de generar políticas 
educativas y de capacitación para desarrollar el capital humano en 
los estados de la frontera norte de México, a fin de elevar los niveles 
de inversión e innovación necesarias para promover el crecimiento 
económico e impulsar el proceso de convergencia. De esta manera, 
los resultados de este trabajo contrastan con los resultados de Esquivel 
(1999) y Rodríguez-Pose y Sánchez-Reaza (2002), pues estas inves-
tigaciones reconocen el papel de la apertura comercial pero no enfa-
tizan este impacto directo e inmediato de las exportaciones en la tasa 
de convergencia. 
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Asimismo, en el trabajo se destaca la falta de significancia estadís-
tica del capital humano en el crecimiento económico y en la conver-
gencia cuando se incluye en conjunto con la variable de integración 
económica, lo que contrasta con los resultados de Aroca, Bosch y 
Maloney (2005), quienes sugieren que el capital humano es un motor 
de crecimiento en regiones con mayor capital humano. Al asociar el 
bajo impacto del capital humano con la prevalencia de la industria 
maquiladora en la frontera norte, se deduce que la demanda de trabajo 
calificado es baja en este contexto, lo que frena los beneficios del 
capital humano en el crecimiento regional.

En ese sentido, los resultados de la investigación contribuyen a la 
literatura el crecimiento económico en México, al brindar evidencia 
empírica sobre cómo las exportaciones y la estructura productiva 
local pueden influir indirectamente en la tasa de convergencia en 
México. Además, el énfasis en el impacto inmediato de las expor-
taciones totales sobre la convergencia y el crecimiento en la región 
transfronteriza amplía las discusiones sobre cómo.

En cuestiones metodológicas sería importante tener datos que 
permitan analizar el crecimiento económico de la región en periodos 
de tiempo mayores, y niveles más desagregados. Probablemente esto 
podría enriquecer el análisis, ya que tanto el tiempo como la cantidad 
de individuos fueron una de las principales limitantes encontradas en 
esta investigación. Tener información a nivel de condados o munici-
pios, brindaría la oportunidad de analizar la convergencia desde otras 
perspectivas tales como la convergencia en clubes considerando la 
heterogeneidad individual de los estados que conforman la región. 
Por otra parte, periodos más amplios admite la inclusión de efectos 
de tiempo en metodologías de panel, panel dinámico, e incluso panel 
espacial. Finalmente, incorporar otras variables condicionantes de la 
convergencia tales como la infraestructura, tecnología, u otras cues-
tiones que resultan relevantes en el crecimiento económico regional.   
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Anexo I

Estimaciones de β-convergencia condicional con paneles 
espaciales
Se estimaron modelos espaciales que destacan los efectos de los 
ingresos per cápita (lnPIBpc_lag), que resultan consistentemente 
negativos y significativos, lo cual indica una relación inversa entre 
el crecimiento económico y los niveles de ingreso per cápita previos 
en todos los modelos. En particular, los modelos SDM muestran una 
interacción espacial positiva en los ingresos per cápita de las áreas 
vecinas (Wx lnPIBpc_lag), sugiriendo un efecto de contagio positivo: 
regiones con mayores ingresos pueden influir en el crecimiento de 
áreas adyacentes. Sin embargo, el capital humano (CH_lag) presentan 
efectos menos consistentes y, en varios casos, no significativos, lo que 
sugiere un impacto limitado de estas variables sobre el crecimiento 
económico en este contexto. Además, los coeficientes de autocorrela-
ción espacial (ρ para SDM y λ para SEM) muestran un nivel bajo de 
dependencia espacial. En general, los modelos SDM y SEM con inte-
racción espacial presentan valores menores de AIC y BIC, indicando 
un mejor ajuste en comparación con los modelos clásicos.

Cuadro A1
Estimaciones de β-convergencia condicional con modelos espaciales

Metodología Modelo lnPIBpc_lag CH_lag Wx lnPIBpc_lag AIC BIC

SDM

1 -0.2285*** -0.0863 0.1751** -620.68 -610.68

2 -0.2227*** -0.1192 0.2349*** -614.08 -594.08

3 -0.1965*** - 0.2404*** -616.43 -596.43

4 -0.2389*** - 0.1876** -616.88 -601.88

5 -0.2175*** - 0.1395** -617.47 -602.47

SEM
5 -0.1519** - - -616.57 -606.58

6 -0.1627** - - -619.37 -609.37

Clásico
1 -0.122*** -0.023 - -617.91 -612.91

2 -0.153*** -0.041 - -619.92 -612.42

Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05, (*) p-valor<0.10, 2) estimaciones con efectos individuales. 
Fuente: elaboración propia.


