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RESUMEN

Uno de los temas mas debatidos dentro de las teorias del crecimiento y desarrollo economico se
enfoca en las hipotesis de convergencia, dado que los resultados pueden llegar a diferir entre
estudios. En la presente investigacion se busca verificar las hipotesis de o y S convergencia para
el periodo posterior a la crisis de 2008 (2010-2019) en los estados de la region transfronteriza
M¢éxico — Estados Unidos, con el objetivo de comprobar si las diferencias en términos del
ingreso per cépita han disminuido en el periodo de estabilidad macroeconémica. Para la
verificacion de las hipdtesis de S convergencia se utiliza la metodologia de panel y panel
espacial, teniendo como factores condicionantes, la heterogeneidad, dependencia espacial y la
dotaciéon de capital humano, este ultimo referenciado a la escuela de crecimiento econémico
enddgeno. Mientras para la convergencia o se utiliza la varianza y desviacion estandar. Se tiene
como hipotesis principal que el proceso de crecimiento econdmico ha sido de convergencia. Los
resultados arrojan la presencia de ¢ convergencia y £ convergencia del tipo condicional, sin
embargo, una mayor dotacion de capital humano no necesariamente tiende a aumentar las tasas
de convergencia, por diferencias que prevalecen entre las economias. Se concluye en la
necesidad de generar politicas puiblicas en México que permitan incrementar el logro educativo
de la poblacion de la frontera norte de México, a fin de aminorar las diferencias de esta variable
con la frontera sur de Estados Unidos.

Palabras clave: Capital humano, convergencia, crecimiento econdémico regional, datos de
panel, econometria espacial.

ABSTRACT

One of the most debated topics within the theories of economic growth and development focuses
on the convergence hypotheses, given that the results may differ between studies. This research
seeks to test the hypotheses of ¢ and f convergence for the period after the 2008 crisis (2010-
2019) in the states of the Mexico — United States cross-border region, with the objective of
verifying whether the differences in per capita income have decreased in the period of
macroeconomic stability. To verify the f convergence hypotheses, the panel and spatial panel
methodology are used, with heterogeneity, spatial dependence and the endowment of human
capital as conditioning factors; the latter referenced to the school of endogenous economic
growth. For the convergence o the variance and standard deviation are used. The main
hypothesis is that the process of economic growth has been one of convergence. The results
show the presence of ¢ convergence and f convergence of the conditional type. However, a
greater endowment of human capital does not necessarily tend to increase the convergence rates,
due to differences that prevail between the economies. It is concluded that there is a need to
generate public policies in Mexico that lead to increasing educational achievement of the
population of the northern border of Mexico, in order to reduce the differences of this variable
with the southern border of the United States.

Keywords: Convergence, human capital, panel data, regional economic growth, spatial
econometrics.
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INTRODUCCION GENERAL

La comprobacion de las hipdtesis de convergencia en sus diferentes formas (beta absoluta, beta
condicional y sigma) se ha convertido en una de las principales preocupaciones de los estudiosos
del crecimiento y desarrollo econémico desde su auge en la década de 1980, esto porque se ha
buscado constatar si realmente existe una reduccion de la brecha en términos del ingreso per

capita entre las regiones desarrolladas y emergentes.

En la actualidad se conoce como pioneros y principales exponentes de la escuela de crecimiento
econdmico neoclasica a Solow-Swan por sus respectivos estudios elaborados en 1956; a partir
de sus postulados se crean las ecuaciones e hipotesis de convergencia. Las hipotesis de
convergencia establecen que existe una relacion inversa entre el nivel inicial del PIB per capita
y la tasa de crecimiento del mismo; en tanto que la hipdtesis de o convergencia sefala una

disminucion de las desviaciones del PIB per capita a través del tiempo.

México y Estados Unidos han guardado una estrecha relacion econdmica, politica y social a
causa de la cercania existente en ambos paises y a distintos factores econdémicos historicos que
han acontecido en la relacion bilateral. Sin embargo, ha estado principalmente influida por la
interaccion establecida entre los estados fronterizos, generada por la corta distancia presente
entre ellos. Esto ha admitido que se conforme la region transfronteriza México — Estados
Unidos, donde el flujo o movilidad de los factores productivos ha sido parte fundamental de

dicha integracion.

Aunque los vinculos econdmicos, sociales y politicos han estado inmersos a lo largo del tiempo
en dicha region; estos toman mayor relevancia a partir de la entrada en vigor del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), el cual ha logrado favorecer economicamente a
ambos paises, y sobre todo en la region limitrofe fronteriza, produciendo grandes ventajas

particularmente en aspectos econdmicos.

A pesar de la integracion econémica de México y Estados Unidos desde la entrada en vigor del
TLCAN, se sabe que las disparidades en términos del PIB per capita en ambas naciones ha
aumentado, causando un proceso de divergencia. No obstante, esto se modifica a medida que se
reduce la escala de estudio, sobre todo entre los estados fronterizos, lo cual se explica por la

interdependencia generada desde la entrada en vigor del TLCAN.



En el cuadro 1 se pueden observar las Tasas Medias de Crecimiento Anual (TMCA), asi como el
valor promedio del PIB y el PIB per capita del periodo 2010-2019. Iniciando con las
desigualdades localizadas en las tasas medias de crecimiento entre el PIB y el PIB per cépita, se
contempla que en promedio la frontera norte de México ha crecido mas que la frontera sur de
Estados Unidos, en términos del PIB la frontera norte de México ha crecido 3.33% mientras, que
la frontera sur de Estados Unidos lo hizo en 2.68%, en cambio las diferencias en las tasas del
PIB per capita son relativamente menores en donde las entidades mexicanas han crecido en

1.81% y las estadounidenses en 1.42%.

Cuadro 1. Caracteristicas economicas de los estados 2010-2019

. PIB per capita
PIB promedio p P

Region Estado TMCA del TMCA (?el. PIB (millones de pro.medlo
PIB per capita , (miles de
dolares) .
dolares)
Baja 3.84 2.19 $39,234.67 $11.65
California
Sonora 3.82 2.54 $42,332.76 $14.66
Frontera norte Chihuahua 4.14 291 $39,149.89 $10.82
de México Coahuila 2.63 0.94 $43,942.44 $14.73
Nuevo 3.82 1.60 $94,097.62 $18.26
Ledn
Tamaulipas 1.74 0.64 $37,898.77 $10.91
California 393 2.92 $2,444,222 .45 $64.01
Frontera sur Arizona 3.03 1.41 $293,321.05 $44.23
de Estados Nuevo 0.75 0.30 $90,486.50 $43.73
Unidos México
Texas 3.01 1.04 $1,516,308.46 $57.57
Promedio
frontera norte 3.33 1.81 $49,442.69 $13.50
de México
Promedio
frontera sur de 2.68 1.42 $1,086,084.62  $52.38
Estados
Unidos
Promedio de la
region 3.07 1.65 $464,099.46 $29.06
transfronteriza

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA.

Nota: 1) Las cifras se encuentran en dolares constantes de 2013, y 2) los indicadores corresponden

al periodo 2010-2019.
Por otra parte, analizando en términos pecuniarios se puede ver que la frontera sur de Estados
Unidos posee mayores niveles del PIB y PIB per cépita en promedio en el periodo 2010-2019, si

bien, se revisan las diferencias palpables en términos del PIB y el PIB per cépita en la region
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transfronteriza, es posible apreciar que el PIB promedio de la frontera sur de Estados Unidos es
alrededor de 22 veces el PIB de la frontera norte de México, aunque esto cambia al analizar el
PIB por habitante, en que el promedio del PIB per cépita de la frontera sur de Estados Unidos, es

solamente 3.88 veces el del de la frontera norte de México.

Otro de los aspectos a destacar, es que, aunque la region de la frontera norte de México en
promedio posee menor ingreso per capita, ha sido la que mas ha crecido en promedio en el
periodo analizado, por lo que, seria un indicio hacia la convergencia en la region transfronteriza.
A partir de ello, se demuestra que las diferencias llegan a disminuir en entidades de esta region

de gran dinamismo comercial como es la frontera México — Estados Unidos.

La crisis econdmica provocada en el sistema financiero de los Estados Unidos (crisis de 2008)
logra afectar a todo el mundo, tanto a economias desarrolladas como emergentes debido al
sistema de dependencia internacional. En México, las afectaciones tuvieron mayor impacto que
en algunos otros paises de América Latina y del mundo, esto por la sincronizacion de los ciclos
econdmicos que se venia gestando desde 1994 con la economia norteamericana. Por causa de la
interdependencia econdmica existente en ambos paises, los efectos se hicieron notorios en la

region transfronteriza México — Estados Unidos (Juarez, Sanchez y Zurita, 2015).

La teoria macroecondmica establece que shocks estructurales pueden cambiar la tendencia de
crecimiento entre variables, y por ende esto también puede tener repercusiones en ciertos
procesos, en este caso, en el de convergencia que se tenia antes de la crisis de 2008. La crisis de
2008 caus6 desajustes en la mayoria de las variables macroeconémicas dentro de las que se

encuentra, el PIB, el empleo, la inflacion, las exportaciones, el tipo de cambio, entre otras.

El objetivo de este estudio se encuentra orientado a comprobar la hipdtesis de f convergencia y
o convergencia, en los estados contiguos a la frontera México — Estados Unidos, en el periodo
2010-2019, posterior a la crisis de 2008. En la medida que la restructuracion en el periodo de
estabilidad macroecondémica posterior a la crisis de 2008, puede generar procesos de crecimiento
econdmico orientados a la convergencia, porque las economias pueden disminuir las

desigualdades entre si mismas, sobre todo cuando se encuentran integradas.



El estudio incluye el analisis de f convergencia condicional donde se utilizan variables que
diferencian los equilibrios de largo plazo de las regiones. Se propone el andlisis de la
convergencia condicionada al capital humano, considerando los supuestos de las teorias de
crecimiento economico endogeno, donde la dotacion de capital humano funciona como
complemento al capital fisico, dado que las habilidades y destrezas de los individuos pueden
aumentar la productividad, causando efectos positivos sobre el crecimiento economico y las
tasas de convergencia. De la misma manera, se sugiere como condicionante el factor espacial
dado que la distancia entre regiones puede influir sobre la interaccion entre ellas, donde las

diferencias son menores entre los estados mas cercanos que en los lejanos.
Este estudio busca responder a tres preguntas centrales de investigacion, las cuales son:

= ;Cudl ha sido el proceso de crecimiento econdmico seguido en los estados fronterizos en el
periodo 2010-2019?

» ;Esel capital humano un factor determinante para disminuir las disparidades del ingreso per
capita a través del tiempo entre los estados de la region transfronteriza México — Estados
Unidos?

= ;La ubicacion geografica ha sido un aspecto relevante para el proceso de

convergencia/divergencia entre los estados de la region transfronteriza?

La dinamica econdmica transfronteriza México — Estados Unidos, ha aumentado desde la
entrada en vigor del TLCAN y ha pasado por diferentes procesos de cambio estructural, debido a
choques econdmicos tales como la crisis 2008. De acuerdo con Gerber (2003) existe una
estrecha relacion entre la frontera de México y Estados Unidos, donde cada una tiene
caracteristicas distintas al compararlas con el resto del pais; la frontera sur de Estados Unidos,
es una de las regiones de menores ingresos, con menor cualificacion del capital humano
derivado de su cercania con México esto porque son cada vez menos personas que desarrollan
el idioma inglés lo que les brinda menores oportunidades a acceder a un empleo de mayor

remuneracion.

En el caso de la frontera norte de México comparandola con resto del pais Gerber (2003) sefiala
que es una de las regiones con ingresos altos y mayor cualificacion del capital humano, siendo

derivado del sector de especializacion en este caso el manufacturero. Aunque las regiones



comparadas con el resto de sus respectivos paises tienen diferencias inminentes, esto es lo que
podria llegar a reducir la brecha del ingreso per cépita entre los estados ubicados en la frontera
México — Estados Unidos. Lo que se relaciona con lo establecido en las teorias del crecimiento
y desarrollo econdmico regional, en el que hay localidades y regiones que interactian mas entre
si mismas que con el resto, y es una de las razones que pueden llevar a la convergencia (Mora,

2003).

A partir de lo anterior se traza el objetivo general del estudio, el cual es:

Comprobar que las diferencias del producto per cépita entre los estados de la region
transfronteriza México — Estados Unidos para el periodo de estabilidad macroecondémica 2010-
2019 han tendido a disminuir, lo que lleva a la reduccion de las diferencias regionales a través

del tiempo; siendo el capital humano y la dependencia espacial determinantes en dicho proceso.
Los objetivos especificos son:

» Identificar si en los estados fronterizos México — Estados Unidos se han tenido procesos de
o'y f convergencia.

» Distinguir el tipo de S convergencia existente en la region transfronteriza, es decir, si es del
tipo absoluta o condicional, por medio de la metodologia de panel.

= Verificar si el capital humano influye en el proceso de f convergencia condicional entre las
localidades objeto de estudio.

» Compoarar las diferencias que pueden surgir en las tasas de f convergencia condicional segiin
la dotacidn de capital humano existente.

= Conocer si la ubicacioén geografica es relevante en el proceso de f convergencia entre los
estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos y si tiene la capacidad de

aumentar las tasas de § convergencia condicional.

En el presente estudio se plantea la comprobacion de las hipdtesis de convergencia o y £, en el
caso de la f convergencia en sus dos tipos, es decir, absoluta y condicional. Aunque es verdad
que es poco probable que se encuentre un proceso de convergencia absoluta esto porque de
acuerdo con Barro y Sala-i1-Martin (1992) esta es posible solo cuando se tienen caracteristicas
econdmicas, politicas y sociales idénticas para que tienda al mismo estado estacionario, sin

embargo, Ocegueda y Plascencia (2004) sefalan que se puede estimar para comprobar si
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realmente los estados pobres han crecido mas rapido que los ricos. Asi mismo, se busca
corroborar la hipotesis de S convergencia condicional considerando se tienen factores
heterogéneos en las economias, tales como términos de capital humano como de ubicacion

geografica.

Mientras que la verificacion de la hipotesis de o convergencia, se establece para identificar si
las dispersiones en el ingreso per céapita entre los estados fronterizos han disminuido en el
periodo 2010-2019. Aunque el tema de convergencia ha sido muy estudiado a lo largo de la
historia, considerando diferentes enfoques, metodologias, regiones, periodos de analisis y
variables de control que condicionan la convergencia; la relevancia del estudio que se plantea
en este documento radica en el periodo de analisis posterior a la crisis de 2008, para los diez
estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos, y condicionando la convergencia
a la heterogeneidad, dependencia espacial, y dotacion del capital humano, habiendo poca

evidencia empirica para el periodo, muestra analizada y metodologia a emplear.

Con base en lo anterior, se busca la comprobacion de la hipotesis general de investigacion, la

cual establece que:

El proceso de crecimiento economico en los estados de la region transfronteriza México —
Estados Unidos ha sido de convergencia, es decir, las desigualdades en términos del ingreso per
capita se han aminorado en el periodo poscrisis (2010-2019); asimismo, la heterogeneidad,

dependencia espacial, y dotacion de capital humano han tendido a condicionar la convergencia.
Y como parte de las hipotesis especificas se tiene:

= Las disparidades en términos del ingreso per cépita en los estados fronterizos han
disminuido, pero se han caracterizado principalmente por la existencia de f convergencia
condicional, como consecuencia de los factores de heterogeneidad regional que condicionan
el equilibrio de largo plazo de los estados. No existe un proceso de  convergencia absoluta
dado que existen diferencias regionales que lo impiden, pero las entidades pobres si tienden
a crecer a mayores tasas que las ricas. No obstante, existe convergencia tipo ¢ porque la
dispersion del PIB per cépita se ha reducido en el periodo 2010-2019.

» El capital humano influye positivamente al crecimiento econémico y a las tasas de

convergencia, por lo que se tendrian procesos de S convergencia condicional en los estados



de la frontera México — Estados Unidos. Se considera que a medida que aumenta el nivel
educativo de la poblacion de 25-64 afos, incrementaran también las tasas de convergencia,
lo que implicaria una mayor dotacion de capital humano en la fuerza laboral.

= La ubicacion geografica es un aspecto relevante en el proceso de convergencia entre los
estados, ya que la cercania entre las entidades les ha brindado la facilidad de intercambio e
integracion regional, lo que ha llevado a una disminucion de diferencias econdmicas,

politicas y sociales, incrementado las tasas de convergencia.

El documento se divide en cuatro capitulos principales, dentro del primero se establece una
vision historica de las relaciones econémicas de México — Estados Unidos, analizando cuéles
son los pilares que han llevado a la conformacion de la region transfronteriza, asi como cuél ha
sido el comportamiento de diferentes variables macroeconémicas antes y después de la crisis de
2008; en el segundo, se exponen los fundamentos de las hipotesis de convergencia econdmica a
través de los modelos de crecimiento econdmico neoclasicos (exdgeno y enddgeno), resaltando
la importancia del capital humano para el crecimiento econémico y la convergencia condicional,

asi como evidencia empirica alrededor de la convergencia a lo largo de la historia.

En el tercero, se establecen las metodologias a utilizar para la comprobacion de las hipotesis de
oy f convergencia para los estados de la region transfronteriza en el periodo 2010-2019, la
forma en la que se vinculan con las preguntas, objetivos e hipotesis de la investigacion, asi como
las variables y fuentes de informacion de donde se obtienen los datos; en el cuarto, se enfoca al
analisis estadistico de los datos, asi como en los resultados obtenidos en las estimaciones de las

ecuaciones de ¢ y ff convergencia en la muestra estudiada.



CAPITULO L.

LA CONFORMACION DE LA REGION TRANSFRONTERIZA MEXICO
— ESTADOS UNIDOS; EL ANTES Y DESPUES DE LA CRISIS
ECONOMICA DE 2008.

Hay vida después de la crisis.

Los aspectos historicos son de relevancia para el estudio de fendmenos econdémicos ya que
ayudan a comprender los efectos que han tenido sobre las economias a fin de que sirvan como
experiencia para el futuro, ademas se puede identificar el actuar en el momento para saber como
reaccionar ante situaciones similares en periodos posteriores. México y Estados Unidos son
paises vecinos que guardan consigo relaciones econdmicas, politicas y sociales que se han
mantenido a través del tiempo, influidas principalmente por la cercania existente entre ambas

economias que comparten 3,169 kilometros de frontera.

La ubicacion geografica de estos paises ha permitido la conformacion de una region
transfronteriza por medio de la integracion econdmica existente desde hace décadas entre ambos
lados de la frontera. Sin embargo, existen diferentes sucesos que han tenido impactos sobre

dicha relacion, en algunos de ellos de forma positiva y otros con consecuencias negativas.

Este capitulo tiene como finalidad reconocer los aspectos historicos que han fortalecido las
relaciones econdmicas sobre la region transfronteriza, asi como identificar los efectos de la
entrada en vigor del TLCAN sobre la misma, evaluar las repercusiones de la crisis de 2008 sobre
los indicadores macroecondmicos regionales, asi como de los miembros de la region, y
finalmente mostrar el comportamiento de las variables macroeconomicas en el periodo de

recuperacion de la crisis de 2008, es decir, sobre el periodo de estabilidad.

1.1 Antecedentes historicos de la relacion México — Estados Unidos y la conformacion de

la region transfronteriza.

Detras de la conformacion de una region hay un proceso histoérico, que propicia esto sea viable.
Uno de los principales factores que admiten la existencia de una region es la cercania entre las
localidades que la conforman, pero sobre todo las diferencias entre cada una de ellas que
permiten el intercambio, lo que tiene como efecto la integracion econdmica, politica y social
entre cada una de ellas. Tal es el caso de la region transfronteriza México — Estados Unidos, en

el cual la integracion de esta fue posible a partir de diferentes hechos histéricos.
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Hernédndez (2004) sefiala uno de los primeros vinculos entre la economia mexicana y la
estadounidense, este es que la frontera sur de Estados Unidos pertenecia a México hasta
mediados del siglo XIX, durante este periodo el PIB de México era al menos el 40% de el de
Estados Unidos, cuando esta parte del territorio pasa a Estados Unidos el PIB de México
representa solo el 6.9% del PIB del pais vecino. Después de que México cede parte de su
territorio, empieza a emplear politicas con la finalidad de poblar la parte norte del pais mediante
incentivos para la poblacion, aunque fue un proceso dificil debido a la falta de conexién con el
resto del pais, gracias a ello la interaccion entre la frontera norte de México y la frontera sur de
Estados Unidos, se hizo visible ya que la comunicacion entre las localidades fronterizas (aunque

limitada) era de mayor accesibilidad, que con resto de sus interiores nacionales.

Alegria (1989) establece que a finales del siglo XIX y principios del siglo XX existia libre
movilidad de factores entre las localidades de la region transfronteriza México — Estados
Unidos, hecho que fue cambiando a través del tiempo por intereses sustancialmente politicos de
cada uno de los paises. Igualmente indica, que la integracion de las fronteras con el resto de sus
respectivos territorios fue desarrollada de forma lenta y desigual, en el cual en la frontera norte
de México el proceso inicia de forma tardia por la falta de interés de los grupos politicos del
centro del pais en promover la produccion e infraestructura en dicha region del pais, mientras
que, en la frontera sur de Estados Unidos, el desarrollo se suscita a partir de la Primera Guerra
Mundial (PGM) y se acentlia durante la Segunda Guerra Mundial (SGM) a través de fuertes

inversiones gubernamentales en infraestructura en esa region.

Dada la necesidad de la poblacion de las localidades principalmente la frontera norte de México
en 1858 se crea la zona libre de México en el cual se permitia el intercambio comercial sin
necesidad de pagar impuestos en algunos productos en las ciudades fronterizas. Pero, por la
presion de grupos de control este llega a su fin en 1905, orillando a la poblacion fronteriza al
contrabando de mercancias, porque lo ofrecido por el mercado mexicano no era suficiente. Es
por ello que mas tarde en 1933 se posiciona el programa de perimetros libres, este inicia de
forma experimental en Tijuana y Ensenada, para luego extenderse a lo largo de la franja
fronteriza bajo dos regimenes; en 1939 el régimen de zona libre en Baja California y parte de
Sonora, y de forma simultanea el régimen aduanal de la franja fronteriza que abarca un area de

20 kilémetros de ancho a lo largo de la frontera (Alegria, 1989).



Los vinculos se seguian generando entre México y Estados Unidos, y durante la SGM (1942) se
firma el programa bracero!. Durante el periodo de guerra se incrementa considerablemente el
crecimiento a lo largo de la frontera norte de México superando el auge del periodo de
prohibicion (1920-1933), a causa del acuerdo firmado. Finalmente, este programa concluye en
1964, de manera que principia el proceso de industrializacion de la frontera norte de México
con el propoésito de brindar empleos a los mexicanos que deciden quedarse en las ciudades
fronterizas y no regresar a sus lugares de origen. A partir de ello se emplean diversos programas
de fortalecimiento a la industria manufacturera ubicada en la frontera norte de México, siendo
la primera region del pais en el que se posibilita la apertura al exterior, en especial en materia

de Inversion Extranjera Directa (IED) (Lawrence, 2003).

A pesar de que la apertura comercial de México venia gestandose desde décadas anteriores, los
hechos que marcan la adhesion de México al libre mercado se asocia con la entrada al Acuerdo
General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT) en 1986, culminando finalmente con la
firma TLCAN en 1992; los cuales han permitido la integracion no solamente en la economia de
la region transfronteriza de México — Estados Unidos, si no la integracion de México como pais

a la economia estadounidense.

1.2 Del TLCAN a la crisis financiera de 2008
1.2.1 La integracion economica de México — Estados Unidos a partir del TLCAN y el

impacto en la region transfronteriza

Durante la primera mitad de la década de 1990, México, Estados Unidos y Canad4 dan inicio a
la negociacion de un tratado de libre comercio, con intencion de integrarse en un mercado
comun, el principal objetivo del mismo es eliminar barreras al comercio exterior y configurarse
hacia un mayor dinamismo en el mercado de norte américa. De este modo, se pretendia que las
medidas politicas pudieran contribuir en mejoras economicas en todas las partes involucradas,
ya que seria atractivo el comercio no solo entre los paises que conforman dicho tratado sino
también para inversionistas extranjeros que tuvieran interés en entrar a alguno de estos mercados

y principalmente al estadounidense (Bennett, 1991).

! Programa donde se establecen acuerdos diplomaticos en materia migratoria, petrolera y comercio de materias
primas entre México y Estados Unidos.
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El vinculo econdémico originado en dicho tratado se esperaba tuviera beneficios econémicos
para todas las partes, considerando las diferencias existentes entre cada una de ellas que
terminarian incentivando el intercambio comercial. Una de las principales ventajas de México
sobre Canada y Estados Unidos, se basa en abundancia del factor trabajo lo que implica menores
costos sobre el mismo, y la de los otros dos miembros se concentraba en la abundancia del factor
capital, de esta manera se podria intercambiar los factores de abundancia de las partes,
contribuyendo a la adopcion de nuevas tecnologias por parte de la economia mexicana. México
empezaba a hacer una transicion de un modelo de Industrializacion por Sustitucion de
Importaciones (ISI) a una economia abierta, que conseguiria verse favorecida por dicho tratado,

al incorporarse al mercado internacional.

Finalmente entra en vigor el TLCAN el 1 de enero de 1994, desencadenando estimulos para la
inversion en la economia mexicana, este tratado refuerza los lazos economicos, sociales y
politicos entre México y Estados Unidos, donde ambos se convierten en sus principales socios
comerciales. Este hecho historico, ademas consolida la sincronizacion de la economia mexicana
y estadounidense, lo que se ha traducido en una fuerte dependencia entre ambas economias, en

el que choques transitorios en una se trasladan a la otra.

En la figura 1.1, panel a, se puede apreciar las series logaritmicas del PIB de ambas economias
durante el periodo 1993-2019, en donde se observa que durante todo el periodo ambas
economias estan sincronizadas, o, en otros términos, siguen los mismos patrones de movimiento
en casi todo el lapso de tiempo. Otro hecho relevante que se rescata del panel a, es la magnitud
de las caidas en donde la economia mexicana tiende a tener desplomes de mayor dimension que

la estadounidense, en las fases de crisis tales como en 1995, 2002 y 2009.

Para el comportamiento plasmado en el panel b de la figura 1.1 se refuerza lo descrito
anteriormente, los desplomes de México, tienden a ser mucho mas pronunciados que las del
vecino del norte, presentados principalmente en 1995, 2002 y 2009. Pero lo significativo de este
grafico es la sincronia en los ciclos productivos de ambas economias en el periodo comprendido
de 1993-2019, en que ambas se mueven basicamente de forma simultanea, siguiendo patrones

comunes sobre todo en el periodo 1996-2006 aproximadamente.
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Figura 1.1 Sincronizacién de la economia mexicana y estadounidense a partir del TLCAN
a. PIB 1993-2019
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA.
Nota: 1) las cifras del PIB se encuentran en billones de dolares constantes de 2013 transformadas a

logaritmos, y 2) el ciclo se obtiene por medio de la aplicacion del filtro Hodrick-Prescott a la serie
logaritmica del PIB.
Rodriguez, Lima y Ortiz (2015) manifiestan que desde 1994 y hasta el 2001 habia una fuerte

interdependencia de ambos paises, el principal origen/destino de las mercancias estadounidenses

provenian del mercado mexicano, pero las relaciones comerciales comienzan a estancarse a
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partir del 2001, la participacion estadounidense en las exportaciones e importaciones mexicanas
cayeron en 10% y 24% respectivamente entre el afio 2001 y 2012. Si bien, las relaciones
comerciales se han visto afectadas el principal origen/destino de las importaciones y
exportaciones mexicanas siguen siendo el mismo mercado (estadounidense), pese a ello la
dependencia entre ambos mercados prosigue. Saavedra (2008) indica que los componentes mas
importantes de la economia mexicana en materia de exportaciones, produccioén industrial,

remesas y petréleo se enlazan con la economia estadounidense.

El comercio internacional, aunque de forma general tiene efectos positivos sobre las economias,
también trae consigo ventajas y desventajas, no obstante, es capaz de generar ganadores y
perdedores en las relaciones comerciales (Sanchez, 2020). Estos hechos no han estado alejados
de la realidad econdmica de México y Estados Unidos, la dependencia generada desde el inicio
del TLCAN ha llevado a que choques transitorios tengan graves efectos sobre ambas economias,

asi como han sido los reflejados en la crisis de 2001 y 2008.

Con base en el planteamiento anterior, Mendoza (2005) sefiala que el TLCAN ha fungido como
precursor de la integracion’ transfronteriza reforzando la conexién entre ambos lados de la
frontera, porque el tratado establece las pautas para las relaciones en términos de IED, comercio,
y localizacion de la industria. En el que la frontera norte de México y la frontera sur de Estados
Unidos se han visto favorecidas por las relaciones comerciales, lo cual se refleja en incrementos
del PIB per cépita, la poblacion y el empleo que han abierto paso al proceso de desarrollo
economico de la region. En términos de intercambio comercial dos son los rubros que se han
visto mayormente beneficiados por la integracion regional, los cuales son el comercio al

menudeo y la manufactura.

De acuerdo con Rivera (2014) desde la puesta en marcha del TLCAN es la frontera norte de
Meéxico quien dispone mayores beneficios al compararla con el resto del pais a tal grado que la
produccion por trabajador ha logrado incrementarse mas en esta zona a causa de su cercania a
uno de los mercados mundiales mas grandes. Del mismo modo, indica que la escolaridad ha
fungido un papel importante en los incrementos de la produccion en la zona incluso antes del

tratado de libre comercio.

2 Para fines de la investigacion toman la definicion de integracion de Howard y Lopez-Calva (2004) siendo esta
el fendmeno econdémico donde las variables de dos paises o regiones poseen comportamientos similares.
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Aunque lo nexos han logrado tener efectos positivos en la mayoria de los casos tales como
aumentos en la produccion, intercambio comercial, IED, y en el caso de México la
descentralizacion industrial, una de las grandes desventajas se enfoca en la interdependencia
que tienen ambos mercados y la region transfronteriza, donde las repercusiones econdémicas se
trasladan de manera casi inmediata, sobre todo en México porque al ser una economia emergente
los golpes ocasionados por crisis tienden a ser mayores en duracion e impacto. Tal como las

repercusiones en la estructura econdmica interna y comercial de la crisis de 2008.
1.2.2 Mecanismos de transmision de la crisis de 2008 de Estados Unidos a México

La crisis internacional de 2008, se origina en agosto de 2007 en una de las economias mas
importantes en el mundo de manera mas exacta en la estadounidense, esto como consecuencia
de la crisis en el sector inmobiliario de Estados Unidos ligada al impago de las hipotecas de baja
calidad (subprime), a causa del sistema de interdependencia internacional mejor conocido como
globalizacion esta logra trasladarse a economias desarrolladas y emergentes por diferentes

mecanismos segun el tipo de mercado de mayor ligamen a dicha economia.

Dentro de las primeras afectadas por el fenomeno son las economias desarrolladas con enlaces
al mercado financiero estadounidense principalmente ubicadas en el continente europeo, aunque
en un principio los efectos no se resintieron en las economias emergentes, con el paso del tiempo
fueron arrastradas por la interdependencia, a tal punto que se presentaron estragos de mayor

impacto a nivel macroecondmico en estas tltimas.

En el pais de origen las repercusiones economicas derivadas del sistema financiero empiezan a
cobrar relevancia en agosto 2007, para finalmente estallar en 2008, el impacto de la crisis fue
de tal magnitud que incluso se le ha llegado a comprar con la gran depresion. Aun cuando
comienza en el sistema financiero no tarda en trasladarse a la economia real en los Estados
Unidos, para luego tener efectos sobre el resto del mundo. Zurita, Martinez y Rodriguez (2009)
expresan que los dafios llevan a una caida del 6.2% del PIB en Estados Unidos durante el cuarto
trimestre de 2008, de la misma manera la produccion industrial entre 2008-2009 se desploma
en 10%, mientras que tasa de desempleo en marzo de 2009 alcanza los 8.5 puntos porcentuales
que en niveles serian aproximadamente un aumento de 5.3 millones de personas en la fila del

desempleo solamente en 12 meses.
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Meéxico al tener enlaces directos con la economia norteamericana logra resentir los efectos de la
crisis financiera internacional, siendo una de las economias con mayores repercusiones sobre el
sistema econdmico, incluso fue uno de los paises mayormente afectados en Latinoamérica.
Segun Juarez, Sanchez y Zurita (2015) el mecanismo de transmision de la crisis de Estados
Unidos a México ha sido el sector real y de forma explicita por el cefiido vinculo comercial
generado desde la entrada en vigor del TLCAN y en especifico en la complementariedad de la
produccién industrial. Del mismo modo Lopez y Pelaez (2015) establecen que al estar México
ligado al aparato productivo y comercial estadounidense las reacciones de la crisis han sido casi
inmediatas, la economia mexicana empieza a tener caidas desde el tercer trimestre de 2008

extendiéndose a lo largo de un afo.

Por otra parte, Lopez y Pelaez (2015) determinan que desde la apertura comercial de México el
80% de las exportaciones se destinan hacia los Estados Unidos, 60% de la IED proviene de dicha
economia y también gran parte de los mexicanos que trabajan en el extranjero se concentran en
Estados Unidos, por lo que es practicamente imposible que lo sucedido en la economia
norteamericana no se vea reflejado en México, tal es lo sucedido durante la crisis de 2008. En
donde la trasmision de la crisis era inminente e inevitable, dado el motor de crecimiento de la

economia mexicana centrado hacia el exterior y la dependencia al mercado estadounidense.

Lomeli y Muruyama (2009) revelan que los principales canales de transmision de la crisis a
México son los relacionados con el mercado externo, que logra tener graves repercusiones sobre
indicadores macroecondmicos, de la misma manera expresan que la caida del PIB en 2009 es de
entre el 7'y 9.5% en México siendo la mayor desde la gran depresion, mientras que la pérdida
de empleo durante los primeros siete meses del mismo afo son de al menos 845 mil pudiendo
llegar hasta el millon. Resaltando la fragilidad de la economia mexicana desde inicios de la

década de 1990.

Al verse afectada tanto la economia mexicana como la estadounidense son apremiantes los
efectos sobre la region transfronteriza México — Estados Unidos, donde la dependencia en
términos del comercio, inversion y manufactura han estado presentes desde la entrada en vigor
del TLCAN, la crisis trajo consigo una fuerte depreciacion del tipo de cambio del peso frente al
dolar que tiene repercusion directa sobre los principales vinculos econémicos sobre ambos lados

de frontera.
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1.2.3 Los efectos en los principales indicadores macroecondomicos de la crisis de 2008

sobre la region transfronteriza México — Estados Unidos

El deterioro de los indicadores macroecondmicos relacionados a la region transfronteriza
Meéxico — Estados Unidos durante la crisis de 2008 eran imposibles de evadir, dado que en
primer lugar una parte de la region pertenece al pais donde se origina la gran crisis y en segundo

lugar porque la otra parte es en gran manera dependiente del mercado de la primera.

En la figura 1.2 se muestra el PIB de la region transfronteriza México — Estados Unidos en el
periodo 2006-2011 con el objetivo de identificar los efectos de la crisis de 2008 sobre dicho
indicador. Aun cuando los primeros efectos identificados en la economia estadounidense se
desatan a mediados de 2007, estallando apenas un afio después en 2008; la region transfronteriza
presenta una caida entre 2007-2008, pero la mayor consecuencia de dicha crisis se observa en
el 2009, adquiriendo el pico més bajo visto durante los primeros afios posteriores a 2008, del
mismo modo, alcanza la recuperacion en el 2010 encontrandose muy cerca de los niveles
percibidos en 2006, sin embargo, en los dos afios posteriores al pico mas bajo (2009) no logran

recuperar el nivel que se tenia en el 2007.

Figura 1.2 PIB de la region transfronteriza México — Estados Unidos 2006-2011

1525 T

1524 n

—

L

[

[
T

|

PIB (logaritmos)

15.18 | | | |
2006 2007 2008 2009 2010 2011

Afio

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA.

Nota: 1) el PIB transfronterizo se obtiene de sumar el PIB de los diez estados que conforman la region
transfronteriza, 2) las cifras se encuentran en dolares constantes de 2013, y 3) para fines practicos se
expresa en logaritmos.
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Las repercusiones de la crisis afectan en gran medida a los estados miembros de la region
transfronteriza de forma individual también, cuya reaccion se pueden apreciar en el anexo 1.
Los elementos de mayor preeminencia que se destacan de dichos graficos radican en que en
absolutamente todos los estados, la mayor caida del producto acontece justo en el mismo afio
que en el regional, es decir, en el 2009 aunque el comportamiento de dicho indicador tiende a
ser un tanto diferente en los afos previos y posteriores a la caida. Siendo pocas las circunstancias
en los que se logran llegar a los niveles previos al desplome o incluso superarlos, siendo
situacion de este ultimo Sonora, Coahuila, Nuevo Leon y Texas. De los cuatro que logran

superar los niveles anteriores tres comparten frontera comun (Coahuila, Nuevo Ledn y Texas).

Entre tanto, en la figura 1.3 se plasman las tasas de crecimiento en el periodo 2006-2011. En
2006-2007 se exhibe un crecimiento de alrededor del 3% en el producto transfronterizo, para
luego caer en alrededor del 1% en 2007-2008, finalmente se presenta la mayor caida en el 2009
siendo esta de 4.5%, posteriormente entre el 2009-2010 el PIB transfronterizo logra una
recuperacion de poco mas del 2%.

Figura 1.3 Tasa de crecimiento del PIB de la region transfronteriza México — Estados Unidos
2006-2011
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA.
Nota: la tasa de crecimiento se obtiene de la diferencia logaritmica del PIB.
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Al comparar lo captado en la figura 1.2 y 1.3 se discierne la dindmica de la produccion
transfronteriza periodos antes y después de las mayores repercusiones de la crisis de 2008. En
el que el mayor declive (2009) se encuentra por debajo de lo observado a nivel nacional en

Meéxico y Estados Unidos, en el cual los descensos son entre 6% y 9.5%.

Mas al analizar las tasas de crecimiento individuales de los miembros de la region transfronteriza
es posible reconocer perdidas aun por encima de las nacionales (véase anexo 2), Baja California
cae por encima del 10%, Sonora en alrededor del 7%, Chihuahua en 10%, Coahuila supera el
15%, Nuevo Ledn en 7%, Tamaulipas en 10%, California en 3%, Arizona en 6%, Nuevo México
en 1.7% y Texas en 6%. Las caracteristicas cruciales de estos hechos se demarcan en que son
los estados de la frontera norte de México quienes tienen los desplomes superiores entre 2008-
2009, pero también son las que mayores tasas de crecimiento poseen. A la vez que el estado con
la mayor declinacion es Coahuila, el de menor es Nuevo México, teniendo una diferencia del

13.3% entre estos dos ultimos.

En el cuadro 1.1 se registran las tasas de desempleo de los estados de la region transfronteriza
Meéxico — Estados Unidos en el periodo 2006-2011 con el propdsito de sefialar las caracteristicas
de dicha variable en periodos previos y posteriores a la caida de la economia transfronteriza. A
diferencia del producto en el empleo se capturan las mayores tasas de desempleo entre el 2009-
2010, justo porque después del descenso en el producto se acompafia de un deterioro en el

empleo.

Cuadro 1.1 Tasa de desempleo en los estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos

2006-2011

Estado/Ano 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Baja California 1.8 2.0 3.3 6.6 5.6 6.1
Sonora 33 2.8 4.1 6.0 7.3 6.5
Chihuahua 2.9 3.3 49 83 7.2 6.9
Coahuila 5.4 5.2 5.5 8.2 7.6 6.0
Nuevo Leon 4.9 4.5 4.5 7.3 6.6 6.1
Tamaulipas 4.6 4.5 4.6 6.3 7.1 1.5
California 49 5.3 7.3 11.5 12.5 11.9
Arizona 4.3 3.8 5.8 9.7 10.3 94
Nuevo México 4.2 3.6 43 7.1 7.8 7.2
Texas 5.0 4.4 49 7.5 8.2 8.0
Promedio regional 4.1 3.9 4.9 7.8 8.0 7.6

Fuente: elaboracion propia con datos del BLS y ENOE.
Nota: las cifras marcadas representan a las mayores tasas de desempleo del periodo.
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La coyuntura de peso plasmadas en el cuadro 1.1 es que los estados de la frontera norte de
Meéxico el desempleo aumenta junto con la caida del producto presentandose en el mismo afio
ambas situaciones, o sea, en el 2009 en la mayoria de los casos. En tanto en los estados de la
frontera sur de Estados Unidos, los mayores porcentajes de desempleo se observan en el 2010,

en paralelo con la recuperacion del PIB.

Por otra parte, en el promedio regional las elevadas pérdidas de empleo se perciben en el 2010,
lo cual puede estar influido por las altas tasas del indicador en los estados de Estados Unidos.
Otra particularidad que es importante subrayar, es el comportamiento de las tasas de desempleo
de California y Arizona, quienes entre 2006-2007 sus tasas son muy parecidas al resto de los
estados que conforman la region transfronteriza, pero entre 2008-2009 se disparan
considerablemente, hasta alcanzar tasas de dos digitos en California en 2009 y en Arizona en

2010, enel 2011 Arizona regresa a tasas de un digito, pero California se mantiene en dos digitos.

Uno de los mas grandes efectos que ha tenido la crisis de 2008, ha sido sobre el empleo logrando
incrementar a casi el doble las tasas de desempleo tan solo de un afo a otro, empero es crucial
analizar el comportamiento del mismo a lo largo del periodo, en donde después de un aumento
considerable viene acompanado de una recuperacion del empleo, quiza no a los niveles previos

del shock transitorio, pero tampoco se sigue la tendencia tenida durante el tiempo de crisis.

En el cuadro 1.2 se establecen los salarios promedio por hora de la region transfronteriza en el
periodo 2007-2011, en lo que respecta a los salarios se puede resaltar la diferencia tan marcada
entre lo obtenido en los estados ubicados en Estados Unidos y los de México, en la mayoria de
los estados son de alrededor de entre ocho y diez veces lo que se gana en promedio por hora en
Estados Unidos que lo que se consigue en México. Adicionalmente se contempla como hay
fluctuaciones en el salario en los estados de la frontera norte de México y en Estados Unidos

tiende a aumentar paulatinamente independientemente la fase del ciclo econémico.

Otro factor trascendental radica en el comportamiento general del salario, en que los indicadores
transfronterizos anteriores tendian a tener fuertes repercusiones sobre la economia regional, caso
que no sucede con el salario promedio, lo que puede estar asociado a que normalmente este se
encuentra sujeto a leyes salariales, y por ello las tasas de desempleo aumentan de forma
significativa en los periodos de crisis. En cuanto al promedio regional el menor indicador se

registra en el 2007, aunque, luego aumenta en 2008, para volver a caer en 2009, entonces de
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alguna forma logra tener efecto sobre el indicador regional, a la par puede estar conexo con la
caida del salario en la frontera norte de México, cuyo resultado se articula a la depreciacion del
tipo de cambio.

Cuadro 1.2 Salario promedio por hora en los estados de la region transfronteriza México — Estados
Unidos 2007-2011

Estado/Aio 2007 2008 2009 2010 2011
Baja California 3.18 3.26 2.62 2.84 2.86
Sonora 2.83 3.12 2.54 2.67 2.66
Chihuahua 2.94 2.84 2.34 2.39 2.39
Coahuila 2.87 2.83 2.37 2.52 2.55
Nuevo Leon 3.50 3.43 2.82 3.11 3.07
Tamaulipas 3.09 3.06 2.65 2.56 2.60
California 24.69 24.72 25.48 26.36 26.91
Arizona 19.83 20.69 22.03 22.16 22.56
Nuevo México 18.57 18.73 18.92 19.57 19.71
Texas 21.07 21.30 21.40 21.36 21.97
Promedio regional 10.26 10.40 10.32 10.55 10.73

Fuente: elaboracion propia con datos del BLS y ENOE.

Nota: 1) las cifras se encuentran expresadas en dolares corrientes, y 2) a falta de observaciones de los

estados de la frontera sur de Estados Unidos en 2006 se presenta la serie de 2007-2011.
Las fases del ciclo concentradas en las crisis tienen la caracteristica de tener repercusiones sobre
todos los indicadores macroecondmicos derivados de la inestabilidad del sistema econoémico,
en el cual efectos sobre una variable se traducen en dafos sobre otras dado que es un sistema
dinamico interdependiente. Dentro de los principales efectos suelen situarse dentro del sector
externo. Para analizar las implicaciones sobre el sector externo de la region transfronteriza se
utilizan las exportaciones promedio, cuyo comportamiento en el periodo 2007-2011 se muestran

en la figura 1.4.

Las exportaciones promedio de los estados de la region transfronteriza, presentan una conducta
muy parecida a la del PIB regional, teniendo el desplome en el 2009, pero a diferencia del
producto después de la recuperacion logran alcanzar valores superiores en comparacion con los

antecesores de la crisis para ser exactos, en el 2011 se supera lo obtenido en el 2008.
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Figura 1.4 Exportaciones promedio de la region transfronteriza México — Estados Unidos
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y CENSUS U.S.

Nota: 1) el promedio de la region son las exportaciones promedio en dolares corrientes de los diez
estados que conforman la regidn, 2) para fines de practicidad se expresan en logaritmos, y 3) a falta
de datos de los estados de la frontera norte de México en 2006 se utiliza el periodo 2007-2011.

Cabe sefialar que el comportamiento individual de las exportaciones por estados, en la mayoria
de ellos tienen el descenso de mayor magnitud en el 2009, a excepcion solamente de California
quien presenta la mayor caida en el 2010 (véase anexo 3). En casi todas las entidades logran
superar las exportaciones que se tenian entre 2007-2008 en el 2010-2011, solamente Baja

California, Tamaulipas, Arizona y Nuevo México no son casos de éxito en dicha situacion.

Después de analizar algunos indicadores macroecondémicos de la region transfronteriza y el
comportamiento individual de los estados en afios anteriores y posteriores a la crisis de 2008,
no hay duda de los dafios que ha causado sobre la economia regional. En el que cambia el rumbo

postrero de la economia transfronteriza.

La teoria de los ciclos econémicos demarca diferentes fases partes del ciclo econdomico, donde
después de una crisis prosigue la recuperacidon, para alcanzar el auge. Las principales
caracteristicas de las fases de recesion y crisis suscitan a una inestabilidad macroeconémica
teniendo efectos sobre todos estos indicadores, en su mayoria regresan a niveles pasados, que a
su vez cambian la tendencia y rumbo futuro de la economia, donde se vuelve dificil y en algunas

ocasiones imposible alcanzar la senda de crecimiento que se tenia con anterioridad. Asi como
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la inestabilidad es parte de la recesion y crisis, la estabilidad es una caracteristica de los periodos
de recuperacion y auge. Una vez que se han analizado las repercusiones de la recesion y crisis
de 2008 sobre la region transfronteriza es necesario conocer el comportamiento en el periodo

de estabilidad.

1.2.4 La recuperacion de la crisis de 2008 en la region transfronteriza México — Estados

Unidos

La recuperacion econdmica de la crisis de 2008 inicia durante los primeros meses de 2010
después de haber caido durante dos afios consecutivos y tocado fondo en el 2009. A partir de la
recuperacion el periodo 2010-2019 se puede considerar como de estabilidad macroecondmica
para la region transfronteriza, ya que no se tuvieron situaciones que generaran graves
consecuencias sobre la economia regional. En la figura 1.5 se presenta el PIB de la region durante

el 2010-2019.

Figura 1.5 PIB de la region transfronteriza México — Estados Unidos 2010-2019
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA.
Nota: 1) el PIB transfronterizo se obtiene de sumar el PIB de los diez estados que conforman la region
transfronteriza, 2) las cifras se encuentran en dolares constantes de 2013, y 3) para fines practicos se
expresa en logaritmos.
El comportamiento del PIB en 2010-2019 tiene una tendencia creciente, presentando solo una
pequeiia caida durante 2015-2016, fuera de este suceso se observa una senda de crecimiento

constante en dicha variable para la region transfronteriza. Pese a que esto ha suscitado en el
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panorama regional, la situacion individual para cada uno de los estados miembros de la region
se encuentra en el anexo 4, aunque de forma general el total de los estados mantienen una

tendencia positiva para todo el periodo la conducta de cada uno de ellos puede diferir.

El que mayores disparidades presenta frente al resto de estados de la muestra es Nuevo México
(véase anexo 4) quien tiene dos caidas abruptas durante 2013 y 2016, pero logra recuperarse de
forma casi inmediata. Una de las principales diferencias halladas en cada uno de los estados, es
que en el periodo de estabilidad las caidas no coinciden enteramente en las entidades, lo cual
puede estar referido a caracteristicas propias de la estructura econdémica de los estados en
particular. De manera contraria a lo que sucede en las fases de crisis donde todos se ven
afectados basicamente en el mismo momento, dado el factor de interdependencia generado entre

cada uno de los miembros.

Adicionalmente se pueden identificar los estados que han dispuesto de mayor estabilidad en el
periodo dentro de los que se pueden destacar: Baja California, Chihuahua, Nuevo Leon,
California y Arizona, que ademds son los que han sufrido mayores caidas en el periodo de
recesion. Por lo que se infiere, que a pesar de lo sucedido han podido sobresalir de la situacion
vivida en el periodo de crisis por diferentes situaciones, probablemente la de mayor peso se

enfoque en los sectores de especializacion de cada uno de ellos.

Para complementar el andlisis del comportamiento del PIB en la region transfronteriza se
presentan las tasas de crecimiento para esta durante el periodo 2010-2019 en la figura 1.6. El
aspecto de mayor trascendencia es que la economia ha crecido de forma paulatina durante todos
los afios que integran el periodo de andlisis, mas este ha sido en diferente proporcion para cada
afno. Esta ha incrementado entre 1.8% y 3.8%, la mayor tasa se encuentra en el 2012-2013 y

2014-2015 con 3.8%, por otra parte, la menor es de 1.8% en el 2015-2016.

Pese a que en la economia global regional se ha tenido estabilidad de tal manera que no se han
presentado descensos en 2010-2019, las tasas de crecimiento individuales para cada estado que
integran la region se figuran en el anexo 5. Al igual que lo presentado en términos de los niveles
del PIB; en las tasas de crecimiento puede ser un tanto diferente para cada individuo, sin
embargo, lo de mayor relevancia son aquellos que cuentan con disminuciones en el periodo de

estabilidad, por ejemplo: Sonora, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo México y Texas, que son
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basicamente la mitad de la muestra, entre estos se distinguen los de mayor inestabilidad a

Coahuila y Nuevo México.

Figura 1.6 Tasa de crecimiento del PIB de la region transfronteriza México — Estados Unidos
2010-2019
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA.

Nota: la tasa de crecimiento se obtiene de la diferencia logaritmica del PIB.
En las fases del ciclo economico el empleo es uno de los factores sobre los cuales se causan
efectos, en el apartado anterior se revela como la crisis ha tenido graves secuelas sobre este,
hasta es de los que mas ha tardado en recuperarse tal y como se advierte en el cuadro 1.3. El
estado que mayores tasas de desempleo ha presentado en el periodo 2010-2019 es California
quien de 2010-2012 tienen tasas de dos digitos, es hasta 2013 en donde comienza a recuperarse

hasta encontrarse por debajo del promedio regional en 2014.

Hay que remarcar también las diferencias en las tasas de desempleo presentadas en la frontera
norte de México y la frontera sur de los Estados Unidos, anteriormente se ha hecho referencia a
que son los estados miembros de este ultimo los que acostumbran tener las mayores tasas de
desempleo en la region, caso que prevalece aun en el periodo de estabilidad. A nivel regional
las tasas fluctian a lo largo de 2010-2016, es hasta 2017 que se estabilizan para disminuir en el
2018 y mantenerse en el 2019. Uno de los hechos de importancia se enfoca a la situacion de

Baja California, cuando se hace la comparacion con el resto de estados, asi como con la media
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regional este suele tener las menores tasas de desempleo a lo largo de todo el periodo, ademas

es de los estados que se ha caracterizado por tener estabilidad en el comportamiento del PIB.

Cuadro 1.3 Tasa de desempleo en los estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos
2010-2019

Estado/Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Baja California 5.6 6.1 6.2 53 5.6 4.1 2.7 2.9 2.5 2.6

Sonora 7.3 6.5 6.4 5.5 5.5 4.9 5.0 3.7 3.7 4.3
Chihuahua 7.2 6.9 6.5 5.2 4.2 3.7 3.2 2.7 3.2 3.1
Coahuila 7.6 6.0 5.5 5.6 5.4 5.1 4.4 4.4 4.2 4.6
Nuevo Leon 6.6 6.1 5.8 5.6 5.2 4.6 43 3.8 3.6 3.6
Tamaulipas 7.1 7.5 6.6 6.8 53 4.8 4.7 4.1 3.9 3.5
California 125 119 105 9.0 7.6 6.3 5.5 4.8 4.3 4.1
Arizona 103 94 8.3 7.8 6.8 6.1 5.5 5.0 4.8 4.9
Nuevo México 7.8 7.2 7.0 6.9 6.6 6.6 6.7 6.1 4.9 4.9
Texas 8.2 8.0 6.7 6.3 5.2 4.5 4.6 43 3.9 3.5

Promedio Regional 8.0 7.6 6.9 6.4 5.7 5.1 4.6 4.2 3.9 3.9

Fuente: elaboracion propia con datos del BLS y ENOE.

El tema del salario promedio percibido por la fuerza de trabajo de la region es algo
particularmente especial, dado que en la frontera sur de Estados Unidos tienen aumentos anuales
independientemente de la fase del ciclo en el que se encuentre la economia como se registra en
el cuadro 1.4. Igualmente es importante mencionar que los salarios en estos se encuentran por

encima de la media regional y la diferencia con la frontera norte de México es abismal.

Mientras que en los estados de México ronda entre los 2-3 dolares promedio la hora, en Estados
Unidos en la mayoria supera los 20 ddlares promedio la hora, que seria aproximadamente diez
veces lo percibido en la economia mexicana. Aunque cabe resaltar que las cifras son en términos
corrientes que podrian estar influidos por las fluctuaciones en el tipo de cambio, pero aun cuando

se encontraran en cifras reales las diferencias permanecerian.

Si se centra solamente en lo obtenido en la media regional se observa que el ingreso de mayor
dimension es en el 2019, por otro lado, el menor se percibe en el afio inicial, o sea, en el 2010.
California es la entidad que posee los salarios mayores, mientras que Chihuahua es la que
presenta los menores ingresos. Al agruparlos por la region segun el pais, en la frontera norte de
Meéxico es Nuevo Ledn el que tiene mayores salarios, mientras que el de menores percepciones
es Chihuahua, en la frontera Sur de Estados Unidos el que tiene mayores salarios promedio por

hora es California, y el de menor es Nuevo México.
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Aunque los de mayores ingresos en ambos lados de la frontera no comparten limites comunes,
los de menores ingresos si lo hacen, por lo cual, estos podrian estar influidos por las dinamicas
de intercambio comercial de cada uno de ellos, asi como la procedencia de las empresas

instaladas en las entidades.

Cuadro 1.4 Salario promedio por hora en los estados de la region transfronteriza México — Estados
Unidos 2010-2019

Estado/Afo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Baja California 284 286 274 283 266 228 207 216 235 250

Sonora 267 266 262 301 29 245 213 231 240 251
Chihuahua 239 239 250 259 257 227 214 230 235 2353
Coahuila 252 255 267 272 268 233 206 217 224 240
Nuevo Leon 3.11 3.07 298 3.17 3.00 263 231 243 246 2.68
Tamaulipas 256 260 256 263 255 222 199 199 219 230
California 2636 2691 2690 27.01 2749 28.13 2897 30.05 3097 32.44
Arizona 22.16 2256 22.61 2288 22.81 23.17 2393 2521 25.57 2643
Nuevo México 19.57 19.71 19.83 20.15 20.44 20.43 20.60 2139 22.10 22.97
Texas 2136 2197 2220 2286 23.80 2439 2459 2542 2591 26.22

Promedio Regional 10.55 10.73 10.76 1099 11.10 11.03 11.08 11.54 11.85 12.30
Fuente: elaboracion propia con datos del BLS y ENOE.
Nota: las cifras se encuentran expresadas en dolares corrientes.

Contrario a lo sucedido en el periodo de crisis, en donde el PIB y el promedio de las
exportaciones regionales tenian un comportamiento comun, en el de estabilidad esto no es asi
tal y como se muestra en la figura 1.7. Las exportaciones promedio tienden a ser mas fluctuantes
que el PIB aun cuando ambos poseen tendencia positiva, pero hay algo en lo que si coinciden y

es en un declive entre 2015-2016.

Si se analiza la situacion individual de las exportaciones estatales en el periodo 2010-2019
representadas en el anexo 6, se entiende de mejor manera lo presentado de forma regional, ya
que para cada entidad el comportamiento de estas es bastante cambiante de un afio a otro, aun
cuando todas tienen tendencia positiva. En lo que a las exportaciones se refiere, los estados de
la frontera norte de México tienen un comportamiento muy similar que se puede apreciar aun
en la forma de cada uno de los graficos, sin embargo, las caidas se observan en afios diferentes,
sucede exactamente lo mismo con las entidades que se ubican en la frontera sur de Estados
Unidos. Pero al compararlo con sus vecinos de paises diferentes, las caidas si suelen coincidir
entre un estado y otro, por ejemplo, Baja California y California, tienen un desplome

sincronizado de las exportaciones en el 2016.
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Figura 1.7 Exportaciones promedio de la region transfronteriza México — Estados Unidos
2010-2019
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y CENSUS U.S.

Nota: 1) el promedio de la region son las exportaciones promedio en dolares corrientes de los diez

estados que conforman la region, y 2) para fines de practicidad se expresan en logaritmos.
De forma general en el promedio regional, las exportaciones han tendido a crecer a lo largo del
periodo, teniendo solo un pequefio derrumbe a la mitad de la etapa analizada, a pesar de ello, no
logra compararse con lo presentado en el periodo de crisis. Es importante sefialar, que las
exportaciones también se encuentran influidas por la demanda externa que no precisamente se

relaciona con las caracteristicas propias de los estados.

Seguidamente de examinar algunos indicadores macroecondmicos en la fase de recuperacion de
la crisis de 2008, se pueden identificar algunas similitudes y diferencias entre los estados que
constituyen la region transfronteriza México — Estados Unidos, que demuestran que aunque la
interaccion econdmica, politica y social entre cada uno de ellos ha tendido a minimizar las
diferencias existentes, estas no se han erradicado, lo cual es una ventaja ya que es lo que sigue

permitiendo el intercambio entre cada una de ellas.

Dentro de las relaciones econdmicas existentes dentro de paises, regiones y localidades hay un
trasfondo que ha permitido esto se materialice, cimentadas principalmente por las diferencias
que abren paso al intercambio que soporta la integracion en diferentes ambitos del sistema

econdmico de las mismas. Dentro de las cuales la region transfronteriza México — Estados
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Unidos ha sido sujeta de una integracion esencialmente econdmica influida por la cercania de
las mismas y las diferencias existentes entre cada uno de sus miembros a tal grado que son

dependientes unas de otras.

La integracion y dependencia entre los estados que conforman la region transfronteriza se ha
hecho evidente antes, durante y después de la crisis de 2008, donde las suscitadas consecuencias
de dicho fenomeno logran tener efectos sobre la economia regional en general, y sobre cada uno
de sus miembros de forma muy parecida. Aunque la crisis ha afectado a absolutamente toda la
region, también han seguido una recuperacion casi sincronizada en ambos lados de la frontera a
partir del 2010, seguido de este afio la estabilidad ha sido una de las principales caracteristicas
de los indicadores regionales, aunque evidentemente las afectaciones cambian el rumbo futuro

de las economias, tal y como ha sido analizado en cada uno de los indicadores antes presentados.

Los ciclos tienen como atributo la presencia de diversas fases ordenadas que suceden en
ocasiones repetidas, siendo parte también del ciclo economico donde después de la crisis sigue
la recuperacion, el auge y después del auge la recesion. Cada una de estas etapas tiene consigo
caracteristicas propias que afectan el presente y futuro de la economia, para sobrellevar la crisis
es necesaria una restructuracién econémica que en la mayoria de los casos tiene efectos sobre

fenémenos econdmicos, tales como el crecimiento econémico y la convergencia.
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CAPITULO II.

CRECIMIENTO ECONOMICO Y CONVERGENCIA ECONOMICA
REGIONAL; LA IMPORTANCIA DEL CAPITAL HUMANO.

Siempre hay un motivo para crecer.

El crecimiento econdémico ha sido una de las principales preocupaciones del analisis
macroeconémico a lo largo del tiempo, ya que se ha considerado que este es una condicion
necesaria mas no suficiente para alcanzar el desarrollo de las sociedades. El modelo de
crecimiento econémico neocldsico basico y ampliado han sido los fundamentos para la creacion
de las hipotesis y ecuaciones de convergencia en sus diferentes tipos. Aunque existe un vinculo
estrecho entre el crecimiento econémico y la convergencia hay diferencias entre cada uno de
estos planteamientos, que se recogen en los objetivos que buscan analizarse. Bajo-Rubio (1998)
sefala que una de las principales diferencias entre estos términos es que el crecimiento
econdmico busca comparar a una economia frente a su comportamiento historico, mientras que

la convergencia busca contrastar las sendas de crecimiento de un grupo economias.

Entre los diferentes estudios realizados en la historia se ha sefialado la importancia del capital
humano como determinante del crecimiento econémico y la convergencia, donde este puede
afectar directamente o indirectamente al crecimiento econdmico. Pese a que en un principio los
andlisis del crecimiento econdmico y convergencia se enfocaban primordialmente a los paises
en el paso de los afios ha cobrado relevancia la indagacion regional, porque la disminucion de
la escala permite a su vez reducir las diferencias existentes entre las muestras de estudio,
permitiendo que los supuestos de estas hipdtesis puedan explicar en mayor medida la realidad

economica.

En este capitulo se abordan las implicaciones del modelo neocléasico de crecimiento econdmico,
la influencia de este sobre los tipos de convergencia, la importancia del capital humano como
determinante del crecimiento econdomico y la convergencia en los modelos de crecimiento
econdomico enddgeno, finalmente se recoge evidencia empirica para diferentes muestras de
paises y regiones, quienes utilizan diversas metodologias para la comprobacion de las hipotesis

de f y o convergencia en distintos momentos en el tiempo.
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2.1 El modelo neoclasico de crecimiento economico

Aunque el crecimiento econdmico podria parecer un tema contemporaneo este se ha encontrado
implicito en la ciencia econdémica, desde la fundacion de la economia misma. En la actualidad
se reconoce como precursores de las teorias del crecimiento econdmico a Solow (1956) y Swan
(1956) por sus respectivos modelos teoricos del crecimiento econdémico, sin embargo, este ya
habia sido abordado por los economistas clasicos como Smith y Marx. De igual manera, el
modelo de Solow (1956) surge como una critica a los modelos de Harrod (1939) y Domar

(1948).

Los modelos de Solow y Swan (1956) han sido uno de los mas grandes pilares para la evolucion
de las teorias del crecimiento y desarrollo econémico, que han llegado a trascender en el tiempo
a pesar de las criticas que se generan al tratar de simplificar aspectos tan complejos del sistema
econdémico, y sobre todo cuales serian los determinantes para el crecimiento y desarrollo de

localidades, regiones y paises.

A través de los afios se ha desarrollado el modelo mejor conocido como Solow-Swan en donde
se incorporan los principales conceptos y conclusiones a los que llegan ambos autores en su
modelacion para explicar los determinantes del crecimiento econémico, en la actualidad se le

conoce como el modelo neoclasico de crecimiento econdémico.
El cual parte de la siguiente funcion de produccion’:

Y=f(KL) 2.1

Donde Y (producciéon) se puede disponer para ahorro o consumo, K (capital) es el factor

acumulable, mientras que L (trabajo) no puede ser acumulado.
Al representar la ecuacion 2.1 en términos de una Cobb-Douglas queda como:
Y=AK’L* 2.2)

Donde los términos simbolizan exactamente lo mismo que los de la ecuacion 2.1, agregando
ademads A4 que es un indicador que guarda el progreso tecnoldgico, los coeficientes f yo miden

la elasticidad del producto con respecto a los factores productivos Ky L.

3 Bl desarrollo del modelo de crecimiento neoclésico se basa en lo propuesto por Selva (2004).
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El modelo de crecimiento neoclasico afiade otros supuestos dentro de los que se destacan: la
ausencia de progreso tecnologico, la funcion de produccion debe cumplir con las condiciones
de INADA lo que involucra que; la funcién de produccion tiene rendimientos constantes de
escala; cuando K>0 y L>0 y los productos marginales de ambos son positivos y decrecientes;
el producto marginal del capital o trabajo se aproxima a infinito a medida que la cuantia de este

tiende a cero, asimismo se aproxima a cero conforme la porcidn se acerca a infinito.

De igual manera, presupone una economia donde no hay mercados ni empresas, si no familias
que producen, estas pueden ahorrar o consumir, y la parte que se ahorra se puede convertir en
capital si se invierte. Representando la inversion como s, el aumento en el stock de capital en el

tiempo viene dado por:
K=sf(K,L)-0K 2.3)

Donde K es la derivada de K respecto al tiempo, s es el ahorro que se determina exégenamente
y ademas se supone constante, ¢ es la tasa de depreciacion del capital que al igual que el ahorro

se figura constante y en este caso mayor a cero.

Otro de los supuestos incorporados es que toda la poblacién es parte de la fuerza de trabajo, por
lo que esta varia a lo largo del tiempo con base en la tasa de crecimiento de la poblacion que, se
asume constante y determinada exdgenamente; por lo que la expresion algebraica de la tasa de

crecimiento de la poblacion es:

n=-— (2.4)
Mientras, el aumento del stock de capital se expresa como:

K=sAK’L*-0K (2.5)
Para obtener la relacion capital/trabajo se divide el capital entre L por lo que la ecuacion 2.5
quedaria como:

kK K’/ _ K

Definiendo la relacion capital/trabajo como £, y derivando con respecto al tiempo, la ecuacion
2.6 se reescribiria como:
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fe=s AR L= (5+n)k (2.7)

Considerando que la tasa de crecimiento del producto por trabajador/habitante esta dada por:

i
=z (2.8)

Al dividir ambos lados de la igualdad de la ecuacion 2.7 entre k, se conseguiria calcular la tasa
de crecimiento del capital per capita, teniendo a consideracion que la funcién de produccion
neoclasica infiere en rendimientos constante escala y rendimientos decrecientes de los factores

que pueden ser acumulables, es decir:

o+p=1 (2.9)
0<p<lI (2.10)
Entonces la tasa de crecimiento del capital se expresa como:

y, =sAK -(6+n) 2.11)

En la figura 2.1 se simboliza ambos lados de la igualdad de la ecuacion 2.11 donde se percibe

que la curva de ahorro ( sAK’ '1) es estrictamente decreciente debido al supuesto planteado en la
ecuacion 2.10, por otra parte la curva de depreciacion (0+n) es positiva e independiente del
capital per cépita (k). Derivado de lo anterior, la curva de depreciacion y la de ahorro se cruzan
solamente en una ocasion, es decir, Unicamente en el estado estacionario o en equilibrio
representado por (k*), que es donde se mantienen tasas de crecimiento constantes para todas las
variables. La distancia vertical entre la curva de ahorro y de depreciacion, representa la tasa de
crecimiento del capital por habitante (k), basado esto en la ecuacién 2.11 en el que se restan los

valores de ambas curvas.

En la figura 2.1 igualmente se puede deducir que cuando £ < k" la tasa de crecimiento del capital
per capita es positiva ya que sAKF!> (0+n), entonces k tiende hacia k*, en el caso contrario, es
decir, k> k" la tasa de crecimiento es negativa dado que sk < (0+n), pero también k tiende

hacia &, en funcion de esto, se llega a la conclusion que el capital per capita es estable en el

estado estacionario, y la tasa de crecimiento es nula.
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Figura 2.1 El estado estacionario en el modelo de crecimiento neoclasico

sAKP ™1 5+n
Tasa de crecimiento
Curva de depreciacion
otn L Y
| N
! 1
1 |
: | Curva de ahorro
| a
: |
k< kK <k kt

Fuente: elaboracion propia basado en Selva (2004).

En el grafico 2.1 también se pueden confirmar los supuestos del modelo, ya que por ejemplo el
equilibrio se caracteriza por la ausencia de crecimiento, lo que se encuentra estrechamente
relacionado con los rendimientos decrecientes del factor acumulable en este caso el capital,
cuando los niveles de & son relativamente bajos un aumento en el mismo se traduce en un

incremento en el producto, causado por altos niveles en la productividad marginal del capital.

Por otra parte, partiendo del supuesto de que una parte del ingreso adicional se ahorra y otra se
invierte a una tasa constante, entonces el aumento en el stock de capital sera significativo, pero
habria que tomar en cuenta que los rendimientos de este son decrecientes, entonces conforme

pasa el tiempo ird disminuyendo el producto adicional generado a medida que incrementa k.

Admitiendo que las familias productoras siguen ahorrando una fraccion constante del producto
los incrementos marginales del capital son cada vez menores, o sea, se aproximan a cero.
Aunque, antes de encontrarse ante esta situacion los aumentos del stock de capital cubren la
sustitucion del stock de capital que se ha depreciado y compensan la tasa de crecimiento de la
poblacidon; siendo este suficiente para mantener el stock de capital constante, llegando asi al
estado de equilibrio, una vez alcanzado el estado estacionario la economia quedaria ahi para

siempre, de acuerdo a lo estipulado en el modelo de crecimiento neoclésico.
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2.2 Tipos de convergencia

Es a partir del modelo neoclasico del crecimiento econdémico de donde surgen las hipotesis y
ecuaciones convergencia, basados en la relacion inversa existente entre la tasa de crecimiento
del capital per cépita y los niveles del mismo, al inferir que la tasa de crecimiento de la renta
per capita es una proporcion del capital por habitante, se asume una relacion negativa entre la
tasa de crecimiento de la renta per capita y sus niveles iniciales, siendo esta relacion la base

fundamental de las hipdtesis de S convergencia.

A lo largo del tiempo se han desarrollado distintos tipos de convergencia, no obstante, las de
mayor relevancia histdrica son la de tipo f y o implementadas por Barro y Sala-i-Martin (1990,
1991 y 1992). Dentro de la convergencia del tipo S se pueden distinguir dos las cuales son
absoluta y condicional, existiendo algunas diferencias entre lo que establece una y la otra. A

continuacion, se presentan los supuestos, hipdtesis y ecuaciones de convergencia seglin su tipo.
2.2.1 p convergencia absoluta o incondicional

La f convergencia absoluta es de los tipos de convergencia de los que mayores analisis se han
realizado a lo largo del tiempo. Esta metodologia considera que las economias o individuos
objeto de estudio no poseen diferencias iniciales en términos econdmicos, es decir, se supone
que se tienen tasas de ahorro, depreciacion del capital y de crecimiento de la poblacion idénticas,
por lo que todas tenderan hacia un mismo estado estacionario. Este enfoque asume que las
variables siguen una misma senda de crecimiento, dado que no hay caracteristicas que

diferencien una economia de otra.

La relacion inversa existente entre el nivel de la renta inicial per cépita y la tasa de crecimiento
de la misma, indicaria que las economias pobres han crecido a mayores tasas que las ricas, esto
principalmente por los rendimientos decrecientes del factor acumulable (el capital). En otras
palabras, habria convergencia absoluta entre las entidades objeto de estudio. En el caso contrario
cuando hay una relacion directa entre el nivel inicial de la renta per cépita y su tasa de
crecimiento, supondria que las economias ricas han crecido a mayores tasas que las pobres, por
lo que el proceso encontrado seria de divergencia absoluta, o sea, no habria evidencia de que el

factor acumulable posea rendimientos decrecientes.
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Barro y Sala-i-Martin (1990) expresan estos supuestos dentro de una ecuacion de seccion
cruzada, basados en el modelo de crecimiento neocldsico de Solow y Swan (1956) cuya

expresion matematica es:

Yip-Yio
7 KBt (2.12)
Donde Y; ¢ es el logaritmo del PIB per capita en el periodo final, Y; es el logaritmo del PIB per
capita en el periodo inicial, 7 el periodo total objeto de estudio, u es la constante del modelo, f
es el coeficiente asociado al logaritmo del PIB per cépita en el periodo inicial y ¢; el término

error aleatorio. Bajo esta especificacion la hipotesis de f convergencia absoluta se cumple

cuando S es negativo y estadisticamente significativo.

La comprobacion de la hipotesis de S convergencia absoluta dio paso a grandes debates entre
los tedricos del crecimiento econdomico en la década de 1990. Es ademés una de las mas
utilizadas para contrastar la teoria con la evidencia empirica real entre paises; aunque, mas
adelante Barro y Sala-i-Martin (1991) aclararon que esto era muy dificil que se cumpliera en la
realidad, porque es complejo que paises, e incluso localidades y regiones de un mismo pais
posean caracteristicas iniciales que les permitan dirigirse hacia un mismo estado estacionario.
A pesar de ello posibilita identificar si realmente las economias pobres han crecido a mayores

tasas que las economias ricas, disminuyendo la brecha del ingreso entre ambas.
2.2.2 f convergencia no absoluta o condicional

A diferencia de la S convergencia absoluta, en la f convergencia condicional existen
desigualdades iniciales que pueden estar vinculados a distintos factores tales como politicos,
econdmicos y sociales, estableciendo que cada economia tiene cierto diferencial respecto a otra,
pese a lo cual, se recomienda que las localidades, regiones o paises posean cierta similitud o que

estas diferencias no sean muy marcadas entre ellas.

Los niveles iniciales desiguales, permiten que cada economia tienda a estados estacionarios
diferentes, por mejor decir, cada economia crecerd en mayor o menor medida segun la distancia
a su estado estacionario, en este caso puede ser posible que las economias ricas se encuentren
mas lejanas a su estado estacionario, por ende, crezcan a mayores tasas que las pobres. Lo que

se traduce en la presencia de convergencia condicional si las entidades objeto de estudio que se
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encuentran mas alejadas a su estado estacionario, crecieron a mayores tasas que las que se
encontraban menos apartadas del mismo. En situacion contraria, si las que estaban mas cercanas
a su estado estacionario han crecido a mayores tasas que las distanciadas, habria § divergencia

condicional.

Bajo estas condiciones Barro y Sala-i-Martin (1990) proponen la siguiente ecuacioén para

estimar la f convergencia condicional:

Ve,
— Y oK e (2.13)

Los términos de la ecuacion 2.13 son exactamente los establecidos en la ecuacion 2.12, pero se
agrega la variable condicionante en el periodo inicial a través del vector de variables X, las
cuales contienen factores diferenciales entre las economias objeto de estudio. En tal sentido, se
cumpliria la hipotesis de convergencia condicional si el coeficiente £ es negativo, oces positivo

(en la mayoria de los casos) y ambos son estadisticamente significativos.
2.2.3 o convergencia

La o convergencia, es el tercer tipo de convergencia el cual surge a partir de la critica de Quah
(1993), al analisis de S convergencia propuesto por Barro y Sala-i-Martin (1990). Esta estaba
principalmente dirigida a que de acuerdo con Quah dentro de las estimaciones de este tipo de
convergencia al trabajar con promedios del periodo total se incurria en la falacia de Galton, en
el que no necesariamente estarian vinculados a un proceso de disminucion de la brecha del

ingreso per capita.

Para poder precisar esto se establece el analisis de las desviaciones del logaritmo del PIB per
capita a través del tiempo, por medio de la varianza o desviacion estdndar (véase ecuacion 3.1
y 3.2), que permiten verificar si efectivamente estas han tendido a disminuir, de esta manera, si
el diferencial entre las entidades de mayores y menores ingresos se han aminorado. Si la

tendencia es hacia la disminucion de la dispersion hay evidencia a favor de la convergencia o.

Un factor relevante en este caso, es que los resultados de las estimaciones de la convergencia
del tipo g, no desestima lo obtenido en las ecuaciones de la convergencia f, si no que se
complementan entre si mismas. Subrayando que la existencia de S convergencia es una

condicion necesaria pero no suficiente para la verificacion de convergencia o. Lo que, en otras
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palabras, indica que la presencia de f convergencia no necesariamente implica que exista o

convergencia, pero la existencia de o convergencia conlleva a la presencia de § convergencia.

2.3 El capital humano como determinante del crecimiento y la convergencia; desde la
perspectiva de las teorias de crecimiento economico endogeno

2.3.1 El modelo de crecimiento econéomico neoclasico con progreso tecnologico

El modelo de crecimiento econdmico neoclasico con progreso técnico, es una ampliacion del
modelo neoclésico, en el que el progreso técnico deja de ser un factor ausente, para presentarse
y tener efectos sobre las tasas de acumulacion del capital, cuyo fundamento se encuentra en el
trabajo pionero de Arrow (1962), quien subraya que cada unidad de capital invertida no solo
tendréa efectos sobre el stock de capital sino también sobre el progreso técnico disponible por

medio de la difusion tecnologica en la economia.

Dicho modelo es el cimiento de los modelos de crecimiento econdomico enddgeno en los cuales
el crecimiento de una economia no solo dependerd de la acumulacion del capital fisico, sino

también de otros factores tales como el gasto en [+D, el capital humano y/o el gasto de gobierno.

El modelo de crecimiento con progreso técnico se puede representar de dos formas, una en la
que el crecimiento econdmico solamente depende de un tipo de capital (fisico) y otra en la que
se incluyen factores que pueden influir en el crecimiento econdmico. El modelo de crecimiento
con progreso técnico y con solo un tipo de capital parte de la siguiente funcion de produccion

del tipo Cobb-Douglas®:
Y=pK? (AL)"* (2.14)

Donde Y es la produccion, K el capital y L el trabajo, A es el progreso tecnologico capaz de

aumentar la eficiencia del trabajo, y p es un factor que afecta a la funcion de produccion.

Bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala para los factores empleados, entonces la

ecuacion de produccion se puede expresar como:

A—YL 0 (%)ﬁ (2.15)

4 El desarrollo del modelo se basa en lo planteado por Bajo-Rubio (1998)
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Y : . : . .. K
En el que ~ ©8 el nivel de produccién por trabajador en unidades de eficiencia, s el stock de

capital por trabajador en unidades de eficiencia, y f es la elasticidad de A—KL . Expresando la

ecuacion 2.15 en términos de la produccion per capita quedaria como:

y=pA (k) (2.16)

Por el que y= ﬁ , k=£ , Yy 4 es la produccion per capita. Al tomar logaritmos y derivando con

respecto al tiempo, entonces se obtiene:
1, =04 P (2.17)

Donde 7, €s la tasa de crecimiento de la produccion, y, la tasa de crecimiento de progreso

tecnologico, y By, es la tasa de acumulacion del capital en unidades de trabajo eficiente, en el

que el trabajo eficiente se pondera por el exponente del capital en funcion de la produccion.
Mientras la acumulacion del capital se denota como:
K=sY-0K (2.18)

La acumulacion del capital se relaciona de forma directa con la tasa de ahorro (sY) y

negativamente con la tasa de depreciacion del capital (0K).

Por otra parte, la tasa de crecimiento del capital viene expresada por:
-1
e P 8 =spkﬂ -(5+yA +n) (2.19)

Donde y, es la tasa de crecimiento del capital, spkﬂ " la curva de ahorro, y (5+y y +n) la curva de

depreciacion. Cuya expresion es muy similar a la obtenida en la ecuacion 2.11, pero en estas

circunstancias la curva de depreciacion se encuentra a su vez influida por la tasa de crecimiento

del progreso tecnologico. Bajo estas situacion si Spkﬂ 1> (5+y y +n) entonces y,>0, mientras
! il = L :

para spk” "< [5+y ot ) llevaay <0 ysispk™ = (5+y y +n) se obtendria y, =0, considerando

estas relaciones la curva de ahorro y de depreciacion se cruzan solamente en el nivel de capital

de estado estacionario, y solo si el capital tiene rendimientos decrecientes.

Asumiendo que la acumulacion de capital no solamente depende del stock de capital fisico sino

también de alglin otro tipo de capital, entonces la ecuacion 2.16 se reescribe como:
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y=pA(k)*"* (2.20)

A diferencia de la ecuacion 2.16, en la expresion 2.20 el modelo tiene una mayor elasticidad de
la produccion con respecto al stock de capital dado que es afectado por mas de un factor, cuya
elasticidad se mide por medio de los exponentes 'y £, que son ademas los que determinan los
tipos de rendimientos del capital agregado a causa de las externalidades asociadas con la
difusion del progreso tecnologico, influidas por la acumulacion del capital fisico y el capital

humano, tecnolégico o publico.

Tomando logaritmos y derivando con respecto al tiempo la ecuacion 2.20 se determina la tasa

de crecimiento del producto que viene dada por:
1, =v4t(@tB)y, (2.21)

En el que la tasa de acumulacion del capital en términos de trabajo eficiente viene ponderada
por la suma de los exponentes &'y f. Entonces la tasa de acumulacion del capital en términos

de eficiencia viene dada por:

1=V ) 4y, =spk T (04 ) (2.22)

En el que si a+f <7 se encontrarian rendimientos decrecientes, si a+f =1 entonces caerian en
rendimientos constantes y a+f>1 en rendimientos crecientes de escala. El escenario de los
rendimientos decrecientes y crecientes se muestran en los graficos ubicados en la figura 2.2. En
el panel a y b sucede basicamente lo mismo a lo expresado en la ecuacion 2.19, la Unica
diferencia entre ambos casos radica en la forma de la curva de ahorro, en el cual la del panel a

es negativa (rendimientos decrecientes) y la del panel b es positiva (rendimientos crecientes).

Dada la ecuacion 2.22 la tasa de crecimiento depende de la curva de ahorro y depreciacion, por
lo que cuando la curva de ahorro sea mayor a la curva de depreciacion habré tasas de crecimiento
del capital/producto positivas, caso contrario cuando la tasa de depreciacion supera a la de

ahorro.

La principal diferencia entre lo que sucede en el panel a y b, es que cuando los rendimientos del
capital son decrecientes, entonces este tiende hacia el capital optimo, es decir, al de estado
estacionario, al ser un sistema estable esto conduce a la convergencia. Por el contrario, cuando
los rendimientos del capital son crecientes, el sistema no sera estable, por lo que el capital en el
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tiempo tendera a alejarse del Optimo de equilibrio, por lo que no es posible que haya

convergencia.

Figura 2.2 El estado estacionario en el modelo neoclésico ampliado
a. Cuando a+f <7

spKﬁ_l,§+yA+n

Tasa de crecimiento

Curva de depreciacion

otyqth

Curva de ahorro

b. Cuando atf>1

Curva de ahorro

S,oKPG_‘E,5+yA+n

Tasa de crecimiento

Curva de depreciacion

Otystn

.

-

F< k< k ks

Fuente: elaboracion propia basado en Bajo-Rubio (1998)
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2.3.2 La importancia del capital humano para el crecimiento econémico y como

condicionante de la convergencia

Para poder entender la importancia del capital humano sobre el crecimiento econémico, y por
ende como un factor determinante de la convergencia es necesario, definir que es. El término se
remonta a los tedricos clésicos, los cuales habian incluido dentro de sus teorias la importancia
de dicha variable para el crecimiento econdmico, mas, este se retoma hasta la década de 1950 y
1960; mediante dos corrientes una de ellas enfocada a su relevancia dentro de los factores de
produccion y la otra como determinante en la disminucion de las brechas del ingreso per cépita

fungiendo como variable condicionante de la convergencia.

Se han generado diferentes definiciones de lo que podria ser considerado como capital humano
y las variables que pueden fungir como aproximacion a dicho factor. Adam Smith es uno de los
primeros autores en resaltar la importancia del capital humano, quien lo define como la
capacidad y destreza que adquieren los individuos a través de la formacion profesional, esta
requiere de tiempo y esfuerzo, por lo que las retribuciones a este tipo de capital se perciben por

medio del salario.

Mientras que Schultz (1961) desarrolla el término como el conjunto de cualidades intrinsecas
en los individuos tales como la habilidad, conocimiento y atributos que afectan a la
productividad. Por otro lado, Becker (1962) lo conceptualiza como la suma de capacidades
productivas que un individuo adquiere por la acumulacién de conocimientos generales o
especificos a lo largo de su vida. Lewis (1980) establece que el capital humano estd conformado
por el conjunto de habilidades y destrezas de los trabajadores, adquiridos por medio de la
educacion, capacitacion y el ambiente en el que se desarrollan. Mincer y Ofek (1982) entienden
al capital humano como las capacidades adquiridas a través de la educacion formal e informal,
en la escuela y en el hogar, mediante la formacion, la experiencia y la movilidad en el mercado

laboral.

Aun cuando existen diferentes percepciones de lo que puede ser el capital humano, la mayoria
de ellas presentan caracteristicas comunes, que van enfocados al conjunto de habilidades,
capacidades, destrezas que solamente pueden ser desarrolladas a través de los seres humanos,

por medio de la educacién formal o informal, y las condiciones en las que se desarrollan,
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influidas por las capacidades fisicas y mentales de ellos, que en su conjunto poseen la cualidad

de aumentar la productividad y ello afecta al proceso de crecimiento econémico.

En cuanto a la definicién, los autores no tienden a diferir, sin embargo, se han presentado
diferentes debates de cudles son las variables que tienen mayor acercamiento a dichas
caracteristicas presentes en la fuerza de trabajo capaces de tener efectos sobre el crecimiento
econdmico y la convergencia, entre ellas se han encontrado diversos enfoques siendo los de
mayor relevancia aquellos que consideran a la educacion como una medida de capital humano

y la otra quienes presentan indicadores de salud como indicador de la calidad del mismo.

Entre las aproximaciones al capital humano, se pueden diferenciar en dos grandes grupos
aquellas enfocadas a aspectos cuantitativos, y el otro grupo que tienen como fin identificar
aspectos cualitativos. En la literatura, se ha tenido un gran reto para representar al capital
humano, pero de las variables que mayormente se han utilizado se centran a la educacion tales
como la tasa de escolarizacion y los afios de escolaridad promedio en la poblacion general o en

edad de trabajar.

En el cuadro 2.1 se presentan las variables que se han utilizado en diferentes estudios
macroecondmicos para figurar al capital humano, en analisis de crecimiento y convergencia, en
donde en el grupo de variables cualitativas se presentan indicadores que se encuentran enfocados
a factores que influyen en la calidad del capital humano lo que permite incrementos en la
productividad del mismo, y las cuantitativas que son capaces de medir la formacion de dicho
tipo de capital.

Cuadro 2.1 Variables que han funcionado como aproximacion al capital humano a nivel
macroecondomico

Cuantitativas Cualitativas

Tasa de escolarizacion, nimero de matriculados, | Esperanza de vida, tasa de mortalidad, gasto en
aflos de escolaridad promedio, tasa de | salud, gasto en educacioén, nimero de profesores,
alfabetismo, nimero de personas que recibieron | salario de profesores, nimero de investigadores,
capacitacion, afios de experiencia laboral | cantidad de escuelas, resultados de pruebas
promedio. estandarizadas, calificaciones de los alumnos,
cantidad de centros de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

Una de las criticas que se le ha hecho al modelo de crecimiento neocldsico se encuentra
principalmente enfocado al considerar supuestos un tanto irreales, como es el caso de hacerlo
bajo el esquema de una economia cerrada, cuando en la realidad se tiene un mundo globalizado
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en el caso de los paises, y un marco econdmico distinto en las regiones de un mismo pais. Pero,
Barro, Mankiw y Sala-i-Martin (1995) sefialan que la forma en que esto se puede revertir es
incorporando al capital humano, esto porque tiene una menor movilidad de una regidn a otra,
derivado de la estructura del mercado laboral de cada economia, puesto que la movilidad de
dicho factor se encuentra restringida la convergencia regresa a ser un proceso paulatino y no

inmediato.

En el marco del modelo de crecimiento neoclasico, pero en esquema de mas de un factor
acumulable (capital fisico y capital humano), el capital humano también incluye el supuesto de
rendimientos decrecientes’. Pero a diferencia del capital fisico este es intrinseco y son
caracteristicas intangibles presentes en los seres humanos (trabajadores) los cuales lo adquieren
y refuerzan a través de la educacion formal e informal. De acuerdo con Lucas (1988) durante
los primeros afnos es cuando se puede adquirir el mayor conocimiento y finalmente llega un
punto en el que comienza a tener rendimientos decrecientes, al igual que capital fisico, porque
los individuos ya no tienen las mismas habilidades (fisicas y mentales) que durante los primeros

afnos de vida.

Serrano (1998) sefnala tres de los rasgos del capital humano que lo hacen ser un factor de
relevancia en los procesos de convergencia regional, los cuales son: la inseparabilidad de su
propietario, la intervencion publica en el proceso de acumulacion y la relacion con la capacidad
de imitar y generar innovacion. Por otra parte, Rivera y Currais (1999) establecen que el capital
humano es relevante dentro de los procesos de convergencia ya que incrementa la calidad de la
fuerza de trabajo que al mismo tiempo genera disminuciones en las tasas de depreciacion de
dicho factor. Accinelli, Brida y London (2007) hacen hincapié en que el capital humano es
indispensable para el crecimiento econdmico, dada complementariedad existente de los factores
(capital fisico y humano), ademas la forma en que la habilidad de los trabajadores se relaciona
con la tecnologia disponible, haciendo principal énfasis en que no hay forma de que las

economias crezcan sin una continua inversion en capital humano.

Son diferentes las formas en las que el capital humano incide sobre las etapas de crecimiento y

en el proceso de convergencia, pero su principal contribucion se encuentra enfocada a los efectos

5> En los modelos de crecimiento neoclasico los factores acumulables poseen rendimientos decrecientes.
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sobre la capacidad de innovar® o replicar innovaciones en las economias. Su funcién tiende a
desarrollarse por diferentes mecanismos segun el tipo de economia que se analiza, es decir, si
estas son desarrolladas o emergentes. En el caso de las economias emergentes las habilidades
de los trabajadores (stock de capital humano) permiten replicar la innovacion de las economias
avanzadas, mientras son capaces de generar su propia innovacién, permitiendo asi un aumento
en la productividad alcanzando mayores niveles de crecimiento y por ende contribuye en la

disminucién de la brecha del ingreso per céapita entre economias ricas y pobres.

Conjuntamente, las diferencias en las dotaciones de capital (fisico y humano) conceden que
estos tengan rendimientos diferentes en las localidades, regiones o paises que se analizan, por
lo que en donde este factor (capital humano) sea abundante tendra menor retribucion que en
donde es escaso, esta diferencia y la baja elasticidad del stock de capital humano dada la
imperfecta movilidad del factor, tiene efectos sobre el crecimiento econdmico de cada una de
las economias estudiadas, también permitird exista convergencia en el conjunto, es decir,
aquellas economias que se encuentran mas lejos a su estado estacionario creceran a mayores
tasas que las que se encuentran mas cerca, es de esta manera que el capital humano se desempefia
como condicionante de las diferencias de los estados estacionarios, de cada economia que

conforma el objeto de estudio.

En los ultimos afios se ha enfocado el analisis de convergencia a niveles regionales, por las
implicaciones que se tiene a la movilidad de los factores productivos (capital fisico y capital
humano), al incluir el supuesto de libre movilidad de los factores parece complicado asumirlo
en la dindmica de los paises, que, aunque se emplea en un mundo globalizado en que se han
buscado nuevas formas de comunicacion, la ubicacion y distancia entre una region y otra juega
un papel importante, principalmente cuando se aborda la convergencia. En las regiones con
menores distancias, existe una mayor probabilidad de que se identifiquen procesos de
convergencia ya que su cercania permite se reduzcan las diferencias en las variables que actian

como controles de los estados estacionarios (Arroyo y Bustamante, 2009).

% En este caso se considera innovacion como el conocimiento materializado en mejoras de los procesos productivos,
que puede ser a través de la creacion de nueva tecnologia, mejoras en la tecnologia ya existente, o simplemente la
simplificacion de los procesos ya existentes, que ayudan a incrementar la productividad.
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Algo importante de aclarar, es que, aunque existe un vinculo importante entre el capital fisico y
el capital humano, debe de haber complementariedad entre ambos, para que las economias
alcancen el crecimiento sostenido y el pleno desarrollo econdémico, dicho de otra forma, para
que el proceso de convergencia sea posible. Haciéndose factible solamente cuando se llega al

umbral del desarrollo de capital humano suficiente para potencializar al capital fisico.
2.4 Evidencia empirica de la convergencia economica’

Son diversos los documentos realizados a fin de comprobar las hipotesis de convergencia, a
través de diferentes objetos de estudio, a continuacion, se encuentran diversos analisis enfocados
en las hipotesis de o y ff convergencia, utilizando diferentes metodologias, muestras de estudios

y periodos de tiempo de andlisis.
2.4.1 Evidencia empirica internacional

Entre los primeros estudios que abordan el tema de la convergencia se dispone el de Baumol
(1986) quien analiza el periodo 1870-1979 con datos de la Maddison, en donde utiliza diferentes
variables a fin de determinar su influencia sobre el crecimiento de largo plazo de las economias.
Sus resultados arrojan la presencia de convergencia de las economias industrializadas, sin
embargo, sefiala que no sucede lo mismo en el caso de las economias emergentes. Ademas,
sefala la importancia de conocer el comportamiento de largo plazo de las economias a fin de
generar politicas publicas solidas en periodos largos de tiempo, ya que concentrarse solo en el

corto plazo puede generar distorsiones econdmicas en el largo plazo.

Barro (1991) plantea estudiar el comportamiento de 98 paises en los afios 1960-1985,
principalmente enfocado a las relaciones existentes entre variables, econdmicas, politicas y
sociales sobre el crecimiento econémico. Demostrando que existe una relacion directa entre el
capital humano (tasa de matriculacion escolar) y la tasa de crecimiento del producto, y una
relacion inversa entre el nivel inicial del producto y la tasa de crecimiento del mismo. Enfatiza
en la existencia de f convergencia condicionada al capital humano, igualmente remarca que las
economias pobres alcanzaran a las economias ricas, solo si las primeras tienen mayor dotacion

de capital humano per cépita.

7En el anexo 7 se puede encontrar la evidencia empirica de la convergencia de forma resumida.
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Makiw, Romer y Weil (1992) retoman los planteamientos de documentos anteriores, y hacen
un estudio para diferentes muestras de paises en el periodo 1960-1985 con el fin de poner a
prueba las hipotesis de f convergencia absoluta y condicional, con la metodologia de seccion
cruzada. Para condicionar el estado estacionario de los paises utilizan a la proporcion de la
poblacion en edad de trabajar matriculada en educacién secundaria. Consiguen reconocer
procesos de S convergencia absoluta y condicional, pero las tasas de convergencia tienden a
diferir bastante, en la f convergencia absoluta se tienen tasas de convergencia por debajo del

1% y de S convergencia condicional superiores a 10%.

En sus consideraciones finales acentian la diferencia de los resultados de hacer el andlisis
considerando el modelo de Solow y el de Solow aumentado, ya que dentro del primero se
alcanzaria la mitad del estado estacionario en 17 afos, y en el segundo se alcanza en un promedio
de 35 afios. También que son el ahorro, la educacion y la inversion los que explican gran parte

de la variacion de los estados estacionarios internacionales.

Islam (1995) propone un ejercicio de f convergencia en el que incluye diferentes grupos de
paises (no petrolero, ingreso medio y miembros de la OCDE) mediante la metodologia de panel
dindmico en el periodo 1960-1985, empleando como variable condicionante de la convergencia
al capital humano medido como la escolaridad promedio de la poblacion de 25 afios y mas.
Hallando evidencia en favor de la f convergencia condicional, en donde ademas las tasas
obtenidas son superiores a los estudios de seccion cruzada. Adicionalmente realza la diferencia
en las tasas de convergencia de tipo absoluta y condicional, ya que, aunque exista convergencia
esta es del tipo condicional, es decir, los paises estan convergiendo, pero no conlleva que los de
menores ingresos se emparejen a los de mayores ingresos, si no que cada una tiende hacia su

propio estado estacionario.

Bajo-Rubio (1998) sugiere comprobar las hipotesis de S convergencia en sus dos tipos en el
periodo 1967-1991 por método de corte transversal, para las comunidades espafiolas y los paises
de la Union Europea, que de acuerdo a sus resultados y la evidencia empirica previa esta solo
fue posible en el periodo 1950-1970. Hace énfasis en la importancia de generacion de politicas
regionales a fin de favorecer el crecimiento econémico y la convergencia, conjuntamente denota
que el hecho de que no haya f convergencia absoluta, y la § convergencia condicional requiera

de condiciones iniciales, son indicadores de diferencias sustanciales entre regiones y paises.
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Gaulier, Hurlin y Jean-Pierre (1999) con la ayuda de la metodologia de panel dindmico analiza
las hipoétesis de f convergencia a tres grupos de paises (Union Europea, OCDE y mundo) en el
periodo 1960-1990. En relacion con eso, se discrimina entre convergencia absoluta (datos
agrupados) y convergencia condicional (estructura de panel). Captando asi la presencia de
convergencia absoluta en la Unidon Europea, convergencia condicional en los paises de la OCDE

y sin evidencia en la muestra de los paises del mundo.

Teniendo tasas de convergencia comunes (convergencia absoluta) solo en la muestra de la Union
Europea siendo estas de hasta 8.39%, por otra parte, la unica variable que resulta relevante en
la convergencia condicional en la muestra de la OCDE es la tasa de inversion. Realza la
importancia de distinguir entre los tipos de convergencia con la ayuda de diferentes

metodologias que permitan diferenciar los estados estacionarios y tasas de las mismas.

Rivera y Currais (1999) procuran comprobar las hipotesis de f y o convergencia para dos
muestras de paises una de 68 y la otra de 79, en intervalos de cinco afios del periodo 1965-1985.
Sirviéndose de datos de seccion cruzada y la desviacion estdndar de las variables; como
condicionante tienen al capital humano medido como los afios medios de educacion, la
esperanza de vida y la tasa de mortalidad infantil. Donde sus resultados confirman el proceso
de convergencia para todas sus muestras y sub-periodos de andlisis. Por ultimo, puntualizan la
importancia de la salud y la educacion para el decremento de la tasa de depreciacion del capital

humano.

Cermefio y Llamosas (2007) orientan su estudio en la f convergencia de seis paises con Estados
Unidos en el periodo 1950-2000 aplicando metodologias de cointegracion restricta e irrestricta,
cuyos principales hallazgos se encaminan a la ausencia de f convergencia absoluta para todos
los casos, y la presencia de S convergencia condicional solo en cuatro de los seis casos y las

pruebas de cointegracion no tienden a ser consistentes con la convergencia

Cermetio, Mayer y Martinez (2009) examinan la f y o convergencia de los condados de Estados
Unidos (1987-1997) y los municipios de México (1989-1999) utilizando el VAB manufacturero
censal, en este caso hacen el planteamiento de f convergencia con la metodologia de panel
discriminando entre convergencia absoluta (si es de datos agrupados) y condicional (si tiene
estructura de panel) y la ¢ convergencia con la desviacion estandar. Para ambos casos se

encuentra evidencia empirica en favor de la ¢ divergencia, por otro lado, encuentran evidencia
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empirica en favor de la f convergencia condicional en los condados de Estados Unidos y f
divergencia condicional en los municipios mexicanos. A la postre, dictaminan que los resultados

se vinculan a los desiguales procesos de desarrollo en el que se encuentran ambas economias.

Montero y Del Rio (2013) en su trabajo buscan comprobar las hipotesis de f y o convergencia,
para los departamentos de Bolivia en el periodo 1988-2011. En el caso de la convergencia /8
utilizan diferentes especificaciones de panel dinamico y panel dindmico espacial, donde la
evidencia muestra la presencia de f convergencia condicional con tasas de entre 4% y 7.2%,
aun cuando estd presente, no hay evidencia en favor de la o convergencia. Asi mismo, hallan
que los departamentos tardarian en promedio 11.2 afios en llegar a la mitad de trayecto de su
estado estacionario. Otro de sus hallazgos es que las variables espacialmente distribuidas no
logran incrementar las tasas de convergencia. Sus conclusiones se enfocan en generar politicas

publicas para lograr aminorar las diferencias regionales de los departamentos de Bolivia.

Caballero y Caballero (2016) escudrifian sobre la f y o convergencia en los departamentos de
Bolivia, cuyo analisis integra el periodo 1990-2011, tomando como referencia de andlisis
diferentes metodologias a fin de comparar los resultados de las mismas. Dentro de estas
metodologias se encuentran la desviacion estandar muestral, densidades de Kernel, panel, panel
dindmico, cluster espaciales y pruebas de raices unitarias. En el estudio que emplea panel
discriminan entre convergencia absoluta (si es datos agrupados) y condicional (si la estructura
de panel es relevante). Sus resultados arrojan divergencia en la mayoria de los sub-periodos y
metodologias utilizadas, localizando solo convergencia S condicional en el sub-periodo 2000-

2011.

Gomez y Santana (2016) su enfoque es indagar sobre las hipdtesis de S y g convergencia, en el
caso de la § convergencia aplicando datos de panel con efectos individuales y de tiempo, y en
la o convergencia empleando diferentes metodologias a fin de obtener resultados consistentes,
para Colombia en el periodo 1990-2013. Constatando la presencia f y ¢ convergencia en el
periodo 1990-2013, y en el sub-periodo 1999-2006 con tasas de 2.44% y 3.99%, del mismo
modo que se encuentra que la mejor especificacion espacial es del error en el periodo 1999-
2013 y del rezago en el periodo 1990-2003, también se verifica que el proceso de convergencia
ha ido acompanado de polarizacion. En sus conclusiones resaltan el efecto de las politicas

economicas sobre la polarizacion regional.
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Delgado y De Lucas (2017) analizan el proceso de f convergencia en la Unién Europea (UE-
15) en el periodo 1980-2010, usando la metodologia de panel planteando diferentes escenarios
de lo que podria suceder con las velocidades de convergencia bajo los esquemas de politicas
publicas enfocadas en la inversion en capital humano (educacion) y la inversion en capital fisico
(infraestructura). Revelando que habria sido necesario incrementar la inversion en dichos
factores para lograr aumentar las tasas de convergencia, dado que se encuentra evidencia
empirica en favor de la  convergencia condicional con efectos fijos, pero esta tasa es menor al
1% anual. En sus consideraciones se resalta el alcance de acrecentar la eficiencia de los recursos

a fin de disminuir los fallos de mercado.

Zulfigar, Chaudhary y Aslam (2017) revisan el proceso de S convergencia absoluta y
condicional en un grupo de 60 paises en el periodo 1970-2010, conglomerados entre
desarrollados, en vias de desarrollo y para el conjunto a través de la metodologia de panel. Asi
detectan S convergencia absoluta entre los paises que poseen caracteristicas similares y f
convergencia condicional en donde hay factores de diferenciacion. Para finalizar remarcan la
importante influencia de la inversion, apertura, crecimiento demografico y el estado de derecho,

para el proceso de convergencia condicional.

Micallef (2020) hacen un estudio comparativo de la f y ¢ convergencia entre el proceso en
Malta, UE-28 y UE-15 en los periodos 1995-2018, 1995-2007 y 2010-2018, encontrando que hay
procesos de convergencia en los primeros dos casos (Malta, UE-28) y de divergencia en el altimo
(UE-15). En Malta se observan mayores tasas de convergencia en el periodo posterior a la crisis
de 2008, y en los paises de la Unioén Europa una fuerte tendencia hacia la divergencia. Si bien,
en el primer escenario se encuentra caracterizado por un uso intensivo de mano de obra, que
puede tener repercusiones de largo plazo, ya que esta deberia de estar enfocada a un incremento
en la productividad de los factores. Finalmente revelan la importancia de la adopcion de
tecnologias y aumento en la productividad para no caer en la trampa de no convergencia en el

largo plazo.
2.4.2 Evidencia empirica para México

Esquivel (1999) establece la comprobacion de las hipotesis de f convergencia absoluta por el
método de correlacion simple entre el nivel inicial del PIB per cépita y la tasa de crecimiento del

mismo a través de seccion cruzada, de la misma manera plantea la constatacion de la hipotesis
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de o convergencia por medio de la dispersion del ingreso per capita. Su estudio se centra en los
estados y regiones de México en el periodo 1940-1995, dividido en dos sub-periodos de 1940-
1960 y de 1960-1995. Corrobora la existencia de f convergencia absoluta en el periodo 1940-
1995 a nivel estatal con una tasa de 1.2% anual, mientras para las regiones encuentra dos
procesos relativamente diferenciados de f convergencia absoluta, el primero de 1940-1960
caracterizado por una alta velocidad de convergencia, y el segundo de 1960-1995 donde estas

se estancan.

Hace énfasis en las enormes diferencias regionales existentes en la economia mexicana, en las
que las tasas de convergencia no son suficientes para alcanzar la igualdad de condiciones de
largo plazo entre los estados y regiones pobres con los ricos. Al mismo tiempo identifica que
son factores como la migracion y la dotacion de capital humano, los que han influido en que las
diferencias estatales y regionales prevalezcan en el tiempo, ubicando como regiones ricas la
“capital” y “norte”. Aunque se haya evidencia empirica de ¢ convergencia en el periodo 1940-
1995, se reconoce una mayor disminucion de la dispersion en el periodo 1940-1960. Sus
conclusiones se enfocan en la generacion de politicas publicas orientadas a la disminucion de
las desigualdades regionales principalmente enfocados al acervo y formacion de capital humano

en México.

Diaz-Bautista (2003a) analiza el proceso de S convergencia condicionada al capital humano y a
la inversion en [+D utilizando el método de minimos cuadrados generalizados, para las regiones
de la economia mexicana en el periodo 1970-2000, ademas de dividir el periodo total en seis
sub-periodos. Sus resultados arrojan que existen efectos derrama del capital humano en el
crecimiento economico regional, pero restricciones en la inversion en I+D de las entidades
federativas de México, dado que la I+D tiende a concentrarse en una sola entidad. Igualmente,
resalta la importancia de las politicas de educacion para disminuir las brechas del ingreso per

capita, dado que tiene la capacidad de potencializar el crecimiento econémico.

Diaz-Bautista (2003b) busca corroborar las hipdtesis de f convergencia condicional bajo la
metodologia de seccion cruzada para las entidades federativas de México en el periodo 1970-
2000. Usando como variables condicionantes de la convergencia la apertura comercial, tasas de
crecimiento promedio de 1990-2000, capital humano y una variable ficticia que distingue a las

entidades de la frontera norte de México del resto del pais. Obteniendo evidencia de
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convergencia, resaltando la importancia de las politicas econémicas en los procesos de

crecimiento econémico de largo plazo.

Aguayo (2004) realiza un ejercicio de convergencia del periodo 1940-2000, considerando dos
sub-periodos en el tiempo, 1940-1985 y 1985-2000, para los estados de la reptiiblica mexicana
a través del método grafico a fin de comprobar las hipotesis de S convergencia absoluta.
Localizando la existencia de f convergencia absoluta en el periodo 1940-1985 y S divergencia
absoluta en el periodo 1985-2000. Indicando que la apertura comercial del pais beneficio més a
aquellas entidades cuyos sectores de especializacion se centraban en la manufactura y se
rezagaron los estados con predominancia en el sector primario, lo que ha incrementado las

desigualdades regionales.

Barceinas y Raymond (2005) estudian el fendémeno de convergencia regional en México en el
periodo 1980-2002, enfocindose en la convergencia del tipo f y o. Para el andlisis de
convergencia ¢ utilizan la desviacion tipica del Valor Agregado Bruto (VAB) como
aproximacion al producto, cuyos resultados indican ¢ divergencia. En el caso del enfoque de f
convergencia la condicionan a los rendimientos de la educacion regional, encontrando es un
factor que propicia a la desigualdad regional, del mismo modo incrementa la brecha entre
regiones ricas y pobres, dado que tiende a tener mayores rendimientos en las economias ricas.
Sus conclusiones se focalizan en que la brecha interregional puede aumentar ante la entrada en
vigor del TLCAN, recomendando asi que se generen politicas publicas que aumenten los

rendimientos de la educacion en las economias menos desarrolladas.

Soto, Huesca y Hernandez (2008) efectian estimaciones que buscan constatar los
planteamientos de la f y o convergencia en los estados de la frontera norte de México, por medio
de la metodologia de panel y la desviacion estandar en el periodo 1950-2004. En su formulacion
de p convergencia incluyen variables condicionantes tales como la educacién promedio,
patentes solicitadas y variables de especializacion sectorial. Los resultados arrojan ¢ divergencia

y f convergencia solo en los sub-periodos anteriores a 1995.

Pese a ello, subrayan que los factores de educacion y especializacion han jugado un papel
fundamental en los aumentos de las tasas de crecimiento de la region, mas no para la
convergencia. Finalmente determinan, que es Nuevo Ledn la economia que se ha perfilado como

lider regional, ayudada por el aumento en el conocimiento, la especializacion y los flujos de IED,
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de la misma manera remarcan que los resultados podrian diferir de otros estudios dada la calidad

de las bases de datos regionales en México.

Mendoza y Valdivia (2015) centran su investigacion en el estudio de la S convergencia
condicional a través de la metodologia panel espacial con efectos fijos individuales y aleatorios,
para las 32 entidades federativas de México y una muestra de 30 entidades (se excluye a Tabasco
y Campeche) en el periodo 2001-2010. Reconocen procesos de 5 convergencia condicional para
las dos muestras y sub-periodos analizados, conjuntamente distinguen que los afios de
escolaridad tienen una fuerte influencia sobre el crecimiento econdmico y la convergencia, de
la misma manera las remesas. Otro de los aspectos relevantes es que, aun cuando hay proceso
de convergencia donde la heterogeneidad y dependencia espacial son relevantes, se ha tendido

a la polarizacion regional.

Rodriguez-Benavides, Mendoza-Gonzalez y Venegas-Martinez (2016) indagan en la revision
de las hipotesis de f convergencia en el periodo 1970-2012, mediante diferentes metodologias
tales como el modelo panel autorregresivo de umbral, las pruebas de raices unitarias en panel y
el calculo de los valores criticos a través de simulacion bootstraping. De la misma manera
realizan una division en grupos de las entidades federativas de México, siendo estas las de
ingresos superiores a media nacional, por debajo de la media y para el conjunto, exceptuando
en todos los casos a Campeche y Tabasco. Obteniendo que existen procesos de convergencia y
divergencia segun el grupo y periodo de tiempo de analisis, pero de forma general se concluye
que en México se podrian esperar procesos de convergencia en clubes, y sobre todo en el grupo

de ingresos por encima de la media nacional.

Luna y Colin (2017) llevan a cabo un estudio de ¢ y f convergencia para los estados de la
economia mexicana en el periodo 1970-2015, empleando la desviaciéon estandar muestral y
datos de corte transversal. Ubican que en México existen diferentes procesos siendo algunos de
convergencia y otros de divergencia segin el sub-periodo de andlisis, encontrandose
convergencia en periodos anteriores a la apertura comercial de la economia mexicana, y
divergencia en afios posteriores a esta. Del mismo modo, existen factores de heterogeneidad
regional que condicionan el estado estacionario segun la regién donde se ubica el estado, lo que

incrementa las desigualdades regionales en términos del ingreso per cépita.
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2.4.3 Evidencia empirica para Estados Unidos

Uno de los trabajos de mayor relevancia dentro de las hipdtesis de convergencia es el de Barro
y Sala-i-Martin (1990), ellos se ocupan del proceso de convergencia en seccion cruzada a nivel
regional para los estados de Estados Unidos en el periodo 1840-1988, y a escala de paises
contemplando una muestra de 98 en el periodo 1960-1985, obteniendo que se tienen tasas de
convergencia un tanto parecidas en ambos casos (entre 2% y 2.5%). Para los paises utilizan
como variable condicionante del estado estacionario la tasa de matriculados y la relacion
promedio de gasto en consumo del gobierno y el PIB. Concluyen que la convergencia es posible
por tres factores fundamentales los cuales son: los rendimientos decrecientes del capital; la

movilidad del capital y trabajo en las economias; y la progresiva difusion tecnoldgica.

Por otra parte, Barro y Sala-i-Martin (1991) realizan su estudio por seccion cruzada para los dos
tipos de S convergencia y ademds incluyen dentro de la investigacion la ¢ convergencia
utilizando la desviacion estandar del producto a través del tiempo. La muestra que utilizan son
los estados de Estados Unidos en el periodo 1880-1988, también afiaden 73 regiones de Europa
occidental en el periodo 1950-1985, encontrando que el comportamiento de ambas muestras es
muy parecido a tal punto que la tasa de f convergencia es practicamente la misma en los dos
casos (alrededor de 2% anual). También, confirman la existencia o convergencia, su principal
seflalamiento radica en que, aunque en los dos casos hay convergencia £ y o, las tasas son

pequefias por lo cual tardaria afios en ocurrir.

Barro y Sala-i-Martin (1992) consideran estudiar los procesos de f convergencia de los 48
estados de Estados Unidos en seccion cruzada utilizando dos variables distintas el ingreso
personal de 1880-1988 y el PIB de 1963-1986, de este modo, incorporan al estudio 98 paises del
mundo y 20 paises de OCDE, usando el PIB de 1960-1985, en el caso de los paises diferencian el
estado estacionario manteniendo constante el niimero de matriculados en educacion y el
consumo publico de gobierno como proporcion del PIB. Ademads, localizan la existencia de S
convergencia en el periodo y muestra analizada, y los resultados utilizando el ingreso personal
o el PIB no difieren. Entre sus hallazgos se resalta una tasa de convergencia de alrededor de 2%

(en los paises solo se encuentra f convergencia condicional).

Goetz y Hu (1996) examinan las hipotesis de S convergencia condicional en 1,365 condados de

Estados Unidos en el periodo 1980-1990, teniendo como variables que condicionan la
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convergencia al capital humano, y otros factores estructurales que pueden afectar directa o
indirectamente al crecimiento econdémico y la convergencia. Cuyos hallazgos se enfocan en la
presencia de divergencia en la muestra de estudio y el periodo de tiempo analizado, tanto en las

economias urbanas como en las rurales.

Mulligan y Sala-I-Martin (2000) pretenden encontrar la mejor medida de capital humano, para
ello utilizan los estados de los Estados Unidos en el periodo 1940-1990, al comparar los
resultados de convergencia en términos de capital humano, teniendo los afios promedio de
escolaridad de la poblacion, y un numero indice que incorpora indicadores mas robustos de
capital humano. Detectan que existen enormes diferencias en los resultados, tales que el stock
de capital humano crece dos veces mas rapido en los estados, que los afnos promedio de
escolaridad, de igual manera las dispersiones de ambos indicadores se mueven en direcciones
opuestas, mientras una aumenta durante la década de 1980 la otra disminuye. Concluyendo, que
los resultados de convergencia en términos del ingreso per capita, pueden diferir segiin la

medida de capital humano que se utilice.

Young, Higgins y Levy (2008) buscan comprobar las hipdtesis de f y o convergencia a través
de la metodologia de seccion cruzada y la desviacion estandar entre los condados de Estados
Unidos a nivel pais y nivel estado en el periodo 1970-1998. Encuentran f convergencia en
algunos casos, pero en su mayoria ¢ divergencia. Después de todo, recalcan la relevancia de
diferentes factores que contribuyen al proceso de convergencia, tales como el marco econémico
institucional, y la difusion tecnoldgica, en donde, aunque los condados tienden a ser
homogéneos sobre todo dentro de un mismo estado, esto no ha contribuido al proceso de
convergencia, por lo que se podria esperar que esta se diera en clubes, es decir, entre economias

que poseen niveles de ingreso iguales o parecidos.

Checherita (2009) su estudio se basa en verificar la hipdtesis de f convergencia condicional en
los estados de Estados Unidos en el periodo 1960-2005, validandose de diversas metodologias
tales como seccion cruzada y panel espacial. Igualmente, incluyen diferentes variables que
controlan el estado estacionario siendo estas el stock de capital, capital humano, diferencias en
el progreso tecnoldgico y la carga fiscal. Hallan evidencia en favor de la convergencia
condicional, aunque las tasas de convergencia tienden a diferir en cada decenio, también la

variable que tiene mayor impacto sobre las tasas de convergencia es el stock de capital humano
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medido a través del logro educativo en educacion superior, finalmente el modelo espacial que

mejor se adapta al fendmeno de convergencia es el modelo del error espacial por efectos fijos.

Heckelman (2013) hace una investigacion guiada en la comprobacion de la existencia de fy o
convergencia en los estados de Estados Unidos valiéndose de diferentes metodologias, dentro
de las que se destacan los de seccidon cruzada, series de tiempo y modelos probit en el periodo
1930-2009. Indicando la existe de un proceso de convergencia en el periodo durante los
primeros 50 afios, pero no asi en los ultimos 30 afos. Sus conclusiones hacen hincapi¢ de las
desigualdades existentes entre las diferentes regiones del pais, que han afectado a los procesos
de convergencia en los distintos momentos en el tiempo, en el que los de mayores ingresos se
encuentran en la region oeste y los de menores ingresos en el sur, igualmente sefialan que el
estudio se lleva a cabo por medio de variables nominales y no reales lo cual podria estar

interfiriendo en los resultados.

Ram (2020) estudia el proceso de ¢ y S convergencia en los estados de Estados Unidos en los
periodos 1977-2018, haciendo una division en dos sub-periodos de 1977-1997 y de 1997-2018,
a través de la desviacion estandar y datos de corte transversal. Hallando que los procesos de
crecimiento seguidos en los estados de Estados Unidos han sido orientados a la divergencia,
dada las diferencias existentes en las relaciones de capital trabajo en las economias ricas y
pobres, en la que los rendimientos siguen siendo mayores en las entidades ricas, por lo que son

un obstaculo para la transferencia de capital y la convergencia.
2.4.4 Evidencia empirica para la region transfronteriza México — Estados Unidos

Gerber (2003) se enfoca en el andlisis de la f convergencia absoluta y condicional en los
condados y municipios que conforman la region fronteriza México — Estados Unidos a través
de datos de panel, orientado 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 capita) y de productividad (PIB por trabajador),
también incluye como variables condicionales factores sectoriales enfocados a la agricultura y
la manufactura. Ubicando f 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. Paralelamente subraya la trascendencia de las relaciones transfronterizas en la

reduccion de la brecha del ingreso y productividad.
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Ocegueda y Plascencia (2004) posicionan su investigacion en examinar el proceso de
crecimiento econémico de los estados fronterizos de México — Estados Unidos, por medio de la
constatacion de las hipotesis 'y o convergencia en el periodo 1975-2000, usando la metodologia
de panel y la desviacion estandar. No ubicando evidencia empirica en favor o en contra de la
existencia de f y o convergencia en la regién objeto de estudio. Pero si logran reconocer
ganadores y perdedores dentro de las entidades regionales a lo largo del periodo de estudio,
donde el capital humano y la especializacion sectorial han jugado papeles importantes en dicho

fendmeno.

La convergencia econdémica, el crecimiento econdmico y la influencia del capital humano sobre
los mismos han pasado por diferentes etapas en el tiempo, donde se ha buscado comprobar si
las hipdtesis de convergencia pueden explicar a la realidad econdmica, de un conjunto de paises,
regiones o localidades, medidos por diferentes variables tales como el producto, el ingreso y la
productividad de las economias. Los resultados a los que se han llegado dependen de diferentes

factores que influyen en dicho proceso.

Tanto los modelos de crecimiento econdémico, como las hipdtesis de convergencia y la
relevancia del capital humano han sufrido fuertes criticas en el tiempo, pero su mayor aportacion
ha sido generar un acercamiento a la realidad econdmica. Aunque los resultados pueden ser
diferentes segun el periodo, la metodologia que se utiliza, las variables condicionantes y las
aproximaciones a dichos factores, dado que la economia es cambiante en el tiempo y en el
espacio, por lo tanto, lo que sucede en una determinada region de paises o localidades en un
momento en el tiempo, puede que no se replique en otros, y esto se ha visto reflejado en la

evidencia empirica de la convergencia en sus diferentes tipos.

Pese a ello, sigue siendo un tema relevante porque ayuda a conocer el comportamiento de un
conjunto de economias en diferentes momentos en el tiempo y espacio, haciendo posible la
formulacion y reformulacion de politicas publicas en el corto y largo plazo alrededor de los
resultados obtenidos, tal como conocer cudles son los factores que han ayudado a que exista o

no convergencia.
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Otra de las funcionalidades radica en plantear mejoras en los sistemas econdémicos sobre todo
en un mundo globalizado, en donde se han encontrado diferentes vias de comunicacion y
comercializacion, abriendo paso a la generacion de regiones transfronterizas y transnacionales,
en donde las relaciones econdmicas, politicas y sociales son fundamentales para la reduccion de

las brechas de ingresos.
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CAPITULO I11.

METODO,LOGiA PARA EL ANALISIS DE ¢ Y f CONVERGENCIA EN
LA REGION TRANSFRONTERIZA MEXICO - ESTADOS UNIDOS 2010-
2019.

El pasado es una leccion.
El analisis de convergencia ha sido una de las principales preocupaciones entre los teéricos del
crecimiento y desarrollo econdmico. El debate generado desde la década de 1990 ha llevado a
establecer una gran cantidad metodologias a través de las cuales se pretende comprobar las
hipdtesis de o y f convergencia. Aunque los resultados tienden a diferir segun la muestra de
paises, regiones o localidades analizadas, el periodo de tiempo que se contempla y las

metodologias que se utilizan, los resultados ayudan a comprender una parte de la realidad.

Este apartado se centra en presentar los aspectos metodologicos que mejor se adaptan para
comprobar las hipotesis de o y f convergencia en la region transfronteriza México — Estados
Unidos en el periodo de recuperacion de la crisis comprendido de 2010-2019. Se describe dicha
metodologia iniciando con la delimitacion espacio — temporal, seguido por la metodologia de la
varianza y desviacion estdndar para la comprobacion de la hipdtesis de o convergencia, la
metodologia de panel para identificar si el proceso seguido es de f convergencia absoluta o
condicional, el método de panel espacial a fin de determinar si la ubicacion geografica es
relevante en el proceso de convergencia de la region transfronteriza, la presentacion de las
variables, datos y fuentes de informacion, y por ultimo la especificacion de las ecuaciones a

estimar para los objetivos de esta investigacion.
3.1 Delimitacion espacio — temporal

El estudio tiene como objeto analizar los procesos de ¢ y f convergencia entre los diez estados
que conforman la region transfronteriza México — Estados Unidos, esto es, los seis estados de
la frontera norte de México y los cuatro de la frontera sur de Estados Unidos, los cuales son:
Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, California, Arizona,
Nuevo México y Texas, ya que son los estados con mayor dinamica interregional de ambos
paises, lo que lleva a que se relacionen mas entre si mismos que con el resto, lo que provoca que
sus diferencias disminuyan, siendo una condicion necesaria mas no suficiente para la presencia

de convergencia.
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En relacion al periodo de analisis se considera como afo de partida el 2010, dado que es en el
afio en el que comienza la recuperacion econémica en México y Estados Unidos después de la
crisis financiera de 2008. Asimismo, se toma como ano final del estudio el 2019 al ser el ultimo
periodo antes de un nuevo shock estructural causado por la pandemia del coviD-19, es decir,

solo se considera el periodo de estabilidad macroecondmica posterior a la crisis de 2008.
3.2 Varianza y desviacion estandar para la estimacion de & convergencia

A lo largo de la historia se han empleado diferentes metodologias para el calculo de la ¢
convergencia, una de las mayormente utilizadas para verificar que la dispersion en términos del
ingreso per capita han tendido a disminuir a través del tiempo es por medio de la varianza, cuya

expresion algebraica es:

N
)

En el cual N es el namero total de sujetos objetos de estudio; y, , es el logaritmo natural del PIB

per capita de la region i en el periodo #; Y, es el promedio de los logaritmos del PIB per capita de
las regiones en el periodo z. La hipdtesis de convergencia se cumple cuando la brecha entre las
localidades objeto de estudio se aminoran a través del tiempo, es decir, la varianza entre los

individuos posee tendencia negativa.

Otra de las metodologias utilizadas para este fin es la desarrollada por Barro y Sala-i-Martin
(1991) y utilizada por Rivera y Currais (1999), Barceinas y Raymond (2005), Caballero y
Caballero (2016), Gomez y Santana (2016), Micallef (2020), y entre otros. Con la finalidad de
obtener evidencia empirica a favor o en contra de la existencia de o convergencia viene
representada por la desviacidon estandar, cuya notacion algebraica se obtiene al sacar la raiz

cuadrada de ambos lados de la igualdad de la ecuacion de la varianza:

(3.2)
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En este caso las variables son exactamente las mismas a las de la ecuacion 3.1, de manera que,
los resultados no deberian diferir entre ambas ecuaciones, lo Uinica que cambiaria es la magnitud
de la dispersion, ya que la desviacion estandar es simplemente la raiz cuadratica de la varianza.
Esta se aplica con el fin de comprobar que efectivamente se encuentre o no evidencia en favor
de la disminucion de la brecha entre las localidades objeto de estudio, de modo que, si la
dispersion en el periodo final es menor que en el inicial, daria evidencia en favor de la existencia

de o convergencia.
3.3 Datos de panel para el estudio de la £ convergencia

Desde que el tema de convergencia tiene auge entre la década de 1980 y 1990 se han utilizado
diferentes técnicas que permiten la estimacion de las ecuaciones de f convergencia, como son
seccion cruzada, series de tiempo y modelos probabilisticos. No obstante, son los datos de panel
los que mejor se adaptan para la presente investigacion, dado el nimero de individuos de seccion
cruzada (diez) y de series temporales (diez afios) a analizar. Por ello diversos trabajos han
utilizado esta técnica, como es el caso de Islam (1995), Gaulier, Hurlin y Jean-Pierre (1999),
Fuentes y Duncan (2005), Cermefio, Mayer y Martinez (2009), Caballero y Caballero (2016),
Gomez y Santana (2016), Delgado y De Lucas (2017), Peldez (2020), y algunos otros autores.

La metodologia de panel brinda diferentes ventajas para las estimaciones, una de ellas se centra
en el aumento de los grados de libertad al incorporar el componente de seccion cruzada y de
series de tiempo. Otro de los atributos se localiza en la incorporacion de la heterogeneidad
regional a través del término 4, cuando se estima por el modelo de efectos fijos, las estimaciones
pueden no incorporar esa heterogeneidad cuando el modelo es de datos agrupados, donde se
supone una constante idéntica para todos los individuos objetos de estudio, cuando esto sucede
los resultados son semejantes a los obtenidos por medio de seccion cruzada. Finalmente, para la
estimacion de convergencia una de las particularidades de la utilizacion de datos de panel es que
supone un proceso dinamico permanente en el tiempo, a causa de la naturaleza de las variables

a utilizar.

La ecuacidn a estimar para ff convergencia absoluta es:

gi,t:'ui +ﬁYl t-1 +8i,t (3 3)
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Donde g;, es la tasa de crecimiento del PIB per cépita medido como /nY;-InY;, ;5 u, es la

constante del modelo que se puede suponer idéntica o diferente para cada individuo segun los
resultados de la prueba F'y de efectos fijos o aleatorios con base en lo obtenido por la prueba de
Hausman; S es el coeficiente asociado al logaritmo del PIB per capita rezagado un periodo o tasa

de convergencia absoluta; y ¢;, es el término de error aleatorio del modelo.

Por otro lado, la ecuacidn a estimar para la comprobacion de f convergencia condicionada al

capital humano, bajo la metodologia de datos de panel se denota como:
gi,t:ﬂi+ﬁ)7i,t-1 +oX;tes (3.4)

Donde los términos son exactamente los mismo a los expresados en la ecuacion 3.3, aunque, se
agrega la variable exogena que condiciona la convergencia siendo esta el capital humano, y el

coeficiente f representa a la tasa de convergencia condicional.

En los modelos de datos de panel para poder determinar si y es idéntica para todos los

individuos o diferente entre cada uno de ellos, o sea, incorpora la heterogeneidad regional, se
determina a través de la prueba F' cuya notacién matematica viene dada por:
2 p2
Rnr'Rr
N-1

P (32

NT-N-K
Siendo Rf,r el coeficiente de ajuste del modelo no restringido (efectos fijos); R? el coeficiente
de ajuste del modelo restringido (datos agrupados); N el nimero total de individuos objetos de
estudio; 7 el numero de periodos; y K el nimero de pardmetros a estimar. El estadistico F' tiene
como hipotesis nula y; idénticas para todos los individuos o el modelo de datos agrupados y

como hipotesis alternativa y; diferentes para todos los individuos.

En caso de que el estadistico F' lleve a rechazar hipotesis nula de constantes iguales para todas
las regiones, se tiene que establecer si la estimacion de panel se hace por medio de efectos fijos
(capturando la heterogeneidad de los individuos causada por las caracteristicas propias de cada

uno en la constante) o efectos aleatorios (el efecto de cada individuo se distribuye de forma

67



aleatoria por lo que las caracteristicas individuales se incorporan al término de error) en funcion

de la prueba Hausman:
BUSRN A
H=(b-5) (65-53) (0-5) (3.6)

En el que b son los estimadores del modelo de efectos fijos; 3 los coeficientes obtenidos por
efectos aleatorios; 31% es la varianza del modelo de efectos fijos; y 8% la varianza del modelo de

efectos aleatorios. El estadistico de Hausman tiene como hipdtesis nula el modelo de efectos

aleatorios, por lo que su rechazo lleva a estimar el modelo por efectos fijos.

En la ecuacion 3.3 se aprueba la hipdtesis de f convergencia absoluta si f es negativo y
estadisticamente significativo, y la mejor especificacion del modelo es de datos agrupados. Esto
considerando la hipotesis de S convergencia absoluta, dado que se asume un marco institucional
idéntico que proporciona condiciones idénticas entre los individuos objetos de estudio, que
llevan a tender a un mismo estado estacionario, en consecuencia, el considerar un intercepto

idéntico entre los individuos llevaria a la conclusion de no poseer caracteristicas diferenciadas.

En el caso de la ecuacion 3.4 se comprueba la hipdtesis de f convergencia condicionada al
capital humano si f es negativo, &’positivo y ambos estadisticamente significativos, ademas que
la especificacion eficiente del modelo sea la estructura de panel. Conforme a lo establecido por
la hipdtesis de f convergencia condicional, donde se plantean caracteristicas distintas entre los
individuos objeto de estudio a causa de diferencias entre regiones, que llevan a que cada una
tienda a un equilibrio de largo plazo distinto, al contemplar factores de heterogeneidad entre las
mismas, en este caso se incorpora de dos formas a través de la variable condicionante de la

convergencia y el factor diferencial entre regiones al incluir efectos fijos o aleatorios.

3.4 Datos de panel espacial para el analisis de la f convergencia

En adicion al método anterior, se propone la utilizacion de panel espacial en linea con lo
propuesto por Vega y Elhorst (2012) y desarrollado por Montero y Del Rio (2013), Mendoza y
Valdivia (2016), Gémez y Santana (2016), Baizabal (2018), Ocampo (2020), y algunos otros
autores, para el estudio de S convergencia condicional, suponiendo ademas de la heterogeneidad

regional y el capital humano, la contigliidad espacial tiene influencia sobre el proceso de
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convergencia entre los estados de la region transfronteriza de México — Estados Unidos, ya que

la cercania permite una mayor interaccion entre los mismos.

La utilizacion de panel espacial ademas de los beneficios que brinda la utilizacion del panel, es
que permite endogeneizar la dependencia espacial a través de la matriz de pesos espaciales W
que puede ser de contigiiidad (torre, alfil y reina) o de distancias (euclidiana y arc). Para fines
de este estudio se utiliza una matriz de contigiiidad reina de orden uno, teniendo una dimension
de 710*10 correspondiente a los diez estados miembros de la region transfronteriza, asimismo
se encuentra compuesta por / o 0 dependiendo de si los individuos (estados) comparten limites

comunes, es decir el elemento w;; toma valor de uno si ¢l estado i es vecino de j, en caso

contrario toma el valor de cero, bajo esta circunstancia la diagonal principal de la matriz se

conforma por ceros dado que una region no puede ser vecina de si misma.

Para la utilizacion de la matriz de pesos espaciales reina de orden uno se requiere de la
normalizacion de la misma, esto quiere decir que la suma de cualquiera de sus filas es igual a la
unidad, lo que permite asignar ponderaciones iguales a los vecinos de una misma region. Lo que
implica que al multiplicar la matriz por el vector correspondiente a la variable que se pondera
espacialmente da como resultado una variable nueva ponderada espacialmente, por

consiguiente, sus valores corresponden al promedio de los vecinos de la region i.

Existen diferentes pasos por los que se pueden estimar los paneles espaciales y determinar si la
dependencia espacial es un factor determinante para explicar diferentes fendmenos econémicos
tales como la convergencia. Este andlisis inicia con el andlisis exploratorio de los datos, seguido
por el anélisis exploratorio de datos espaciales, la estimacion de modelos de paneles espaciales
para identificar cual de ellos resulta de mayor eficiencia, asi como si el factor espacial resulta
relevante para el estudio. Finalmente, la obtencion de los impactos marginales directos,
indirectos y totales a fin de conocer el efecto de las variables independientes sobre la

dependiente de la region misma y sobre la de sus vecinos.

3.4.1 Modelo Durbin espacial (SDM)

La especificacion del modelo Durbin en la literatura espacial es uno de los que presenta mayor

robustez, al incorporar la misma o distinta matriz de pesos especiales entre las variables tanto
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en la dependiente como en las independientes, incluye ademés factores caracteristicos de las

regiones a través de las matrices de pesos espaciales en las variables independientes.

En el modelo Durbin espacial la ecuacion correspondiente a la estimacion con heterogeneidad

y dependencia espacial se expresa como:
gi,[=ﬂl'+¢([T*WN)g,')[+ﬂYl‘,t_1 +0(IT*WN) Yi,t-] +8i,t (3 7)

Por otra parte, el modelo que ademas de incluir la dependencia y heterogeneidad espacial para
la comprobacion de la hipotesis de convergencia, tiene al capital humano como variable exdgena

que condiciona la convergencia se denota asi:
g~ toUr*Wy)g, tBY, taX;  FOUr*WN) Y, + BUr* W)X, 1 e, 3.8)

Donde g, , es la tasa de crecimiento del PIB per capita; y. es la constante del modelo que puede

ser de efectos fijos o variables de acuerdo a lo obtenido con la prueba Hausman; /; es una matriz
identidad de tamafio 7'y * es el producto Kronecker, debido a lo cual /;*W) mide la dependencia
especial entre las regiones, para cada momento del tiempo en el periodo de anélisis definido por
T; p es el coeficiente asociado al rezago del logaritmo del PIB per cépita o tasa de convergencia
condicional; a es el parametro que mide el impacto del rezago del capital humano sobre la tasa
de crecimiento del PIB per cépita; 6 es el coeficiente de la distribucion espacial del logaritmo del
PIB per capita rezagada un periodo; & es el parametro de la distribucion espacial del capital

humano con un retardo y ¢; , el término de error.

En este caso se cumple la hipotesis de convergencia S convergencia condicional cuando en su
caso el coeficiente a es positivo, S negativo y ambos son estadisticamente significativos; ¢ es

significativo y se encuentra entre los valores [-7,7]. Asimismo, el parametro ¢ es estacionario,

T 1 1
lo que implica que <p<—.

Wmin Winax

En este estudio se ha decidido comenzar con un modelo de panel espacial del tipo Durbin y a
partir de este identificar si se descompone en un SAR o un SEM, basado en lo propuesto por
Lesage y Pace (2009) y Elhorst (2010). Bajo estas circunstancias el SDM se descompone en un

SAR si:
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* En la especificacion 3.7

0=0 (3.9)
* En la especificacion 3.8
0=0=0 (3.10)

Por otra parte, se descompone en un SEM si:

» En la especificacion 3.7

0=-0(p) (3.11)
» En la especificacion 3.8
[0=-0p(B)][P=-0(0)] (3.12)

Puesto que el SDM no se encuentra relacionado con el SAC no existe una prueba que indique si
se descompone en este, por lo que la forma de determinar cual de los dos modelos tiene mayor
eficiencia es mediante el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) y el Criterio de Informacion
Bayesiano (BIC), cuya regla de decision establece que se elige el modelo cuyos criterios de

informacidon sean menores.

Otro de los aspectos relevantes de la utilizacion de la metodologia de panel espacial es que
permite identificar los impactos directos, indirectos y totales de largo plazo de las variables
independientes sobre la dependiente en la region misma y sobre los vecinos. Para estimarlos hay

que reescribir las ecuaciones 3.7 y 3.8 de forma matricial, quedando de la siguiente manera:
g =AU Wy)g, oY i +Ur* W) Y10 +ei, (3.13)
& U Wy)g, 0 +Yir i X 10t Ur* W) Y10 +Ur* W) X 1 0 ey, (3.14)

Dado que el término g, se encuentra en ambos lados de la igualdad se puede despejar y

factorizar de tal manera que las ecuaciones 3.13 y 3.14 quedan como:
=2 W AY, i U W)Y, 00 +e;,) (3.15)

gi,t:ZI(ﬂi Y B X 10t U W) Y 0 ~Ur* W) X 0 +ei ) (3.16)
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Donde Z es una matriz de NT*NT compuesta por (Iy-¢W) en la diagonal principal y ceros en el
resto de elementos. Por lo que los efectos marginales en la variable dependiente ante un cambio
en las variables independientes no solo estan condicionados a sus similares en la variable
dependiente, sino también de una combinacion de los vecinos estandarizados por ¢ asi como de
los vecinos de orden superior. Es decir, el impacto directo se puede interpretar como el cambio
en la variable dependiente en la region i causado por el cambio en una unidad de la variable
independiente de la misma region. Por otro lado, el impacto indirecto es el efecto en la variable
dependiente de la region i como consecuencia al cambio promedio de una unidad de la variable
independiente en las regiones vecinas. Finalmente, los impactos totales son la suma de los

impactos directos e indirectos.

3.4.2 Modelo de rezago espacial (SAR)

La especificacion del modelo de panel con rezago espacial para la comprobacion de la hipotesis
de S convergencia condicionada por medio la heterogeneidad y la ubicacion geografica de las

regiones que puede ser de efectos fijos o variables se expresa como:
g,',t:lul'+¢(1T*WN)givt+ﬂYi’t_1 +8i,t (317)
Y la ecuacion que incorpora la heterogeneidad, la ubicacion geografica y el capital humano es:

g, o Wy)g, ABY, ,  toX g +e, (3.18)

it-1

La hipotesis de f convergencia condicionada a la heterogeneidad, ubicacion geografica y que
las variables X en este caso capital humano tienen impacto en el crecimiento regional se cumplen
cuando el pardmetro o es positivo, f negativo y ambos estadisticamente significativo; ¢ es
significativo y se encuentra entre los valores [-7,1], al encontrarse dentro del intervalo también
denota que el modelo es estacionario y es una condicidon necesaria para la estimacion bajo esta

especificacion.

3.4.3 Modelo del error espacial (SEM)

El modelo de panel espacial con error, que igualmente puede ser de efectos fijos o aleatorios,

incluyendo la dependencia y diferencia espacial se denota como:
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& TBY e (3.19)

Por otro lado, el que incluye la dependencia, heterogeneidad y la variable exdgena que

condicionan la convergencia se expresa como:

g Y oK ten (3.20)
Donde:
& =AU * W&, i Huy, (3.21)

La hipdtesis de S convergencia condicionada a la heterogeneidad, a la ubicacioén geografica y al
capital humano considera que dichas variables son enddgenas al crecimiento regional, cuando
el pardmetro a es positivo, el parametro f negativo y ambos estadisticamente significativos;

ademas, el coeficiente A es significativo y se encuentra entre los valores [-1,1].
3.4.4 Modelo SAR de errores autocorrelacionados (SAC)

El modelo SAR de errores autocorrelaciones que en este caso solo se puede estimar por efectos

fijos, incluyendo la dependencia y heterogeneidad espacial se denota como:
g = pUr*Wa)g, FBY i AU W) Huy (3.22)

Por otra parte, el modelo SAC que, ademads de incluir la de dependencia y heterogeneidad espacial

incorpora al capital humano como variable condicionante de la convergencia se expresa como:
g~ tpUr*Wa)g; FBY it oX; FAUr* W) g, (3.23)

En esta especificacion se cumple la hipotesis de convergencia con dependencia y
heterogeneidad espacial cuando £ es negativo; en su caso o positivo; ambos son estadisticamente
significativos; p y 4 se encuentran entre el intervalo [-/,/] compartiendo ambos el mismo signo,

y los dos parametros son estadisticamente diferentes de cero.
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3.5 Variables, datos y fuentes de informacion

Para la examinacion de la convergencia del tipo o y f solamente se requiere de tres variables
siendo estas el PIB, la poblacion y la variable condicionante de la f convergencia, en este caso,
las variables que fungen como proxys al capital humano. Y a partir de ellas se realizan las
transformaciones correspondientes para obtenerlas de la naturaleza que se requieren para el

analisis.

En los apartados siguientes se presentan las formulas para obtener el PIB per cépita en ddlares
constantes de 2013, los datos que se requieren para ello y las fuentes de informacion de donde
se obtienen. Asi mismo la descripcion de las variables de educacion que fungirdn como
aproximacion al capital humano para la estimacion de § convergencia condicional y las fuentes

de informacion de donde se consiguen.

3.5.1 PIB per capita

= Estados de la frontera norte de México

El PIB per capita resulta de la division del PIB entre la poblacion total. Los datos del PIB para el
periodo 2010-2019 de los seis estados de la frontera norte de México a precios de 2013 se
obtienen del Banco de Informacion Econdémica (BIE) del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). Con el fin de tener una base de datos homogénea este se expresa en dolares

por lo que aplica la féormula:

PIB 0= o Desos 3.24
dolares ™ TCR ( . )
Donde TCR es el Tipo de Cambio Real que se logra por medio de la siguiente ecuacion:
INPC015-100
TCR=TCN,p;3—o—— (3.25)
21 CPLyy3- 100

En el que TCR es el Tipo de Cambio Real, TCN,,;; el Tipo de Cambio Nominal de 2013
representado por el FIX obtenido del Banco de México (BANXICO), INPCg;;3-100 €l Indice
Nacional de Precios al Consumidor base 2013 que reporta INEGI y CPly);3-199 €l Consumer

Price Index base 2013 encontrado en el Bereau Labor Stastics (BLS) .
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Una vez que se tiene el PIB en dolares de 2013, se procede a obtener el PIB per capita con la

foérmula:

PIB
PPC=—— (3.26)
Donde PPC es el PIB per capita, PIB es el Producto Interno Bruto en délares de 2013 y POB es
la poblacion medida a través de las proyecciones de poblacion a mitad de ano obtenidas del

Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) para el periodo 2010-2019.
= Estados de la frontera sur de Estados Unidos

Como ya se ha mencionado anteriormente para el calculo del PIB per capita del periodo 2010-
2019 es necesario tener los datos del PIB y de la poblacion total de los cuatro estados de la
frontera sur de Estados Unidos. Por lo cual se obtiene el PIB a precios corrientes del Bureau of
Economic Analysis (BEA), como se encuentra a precios corrientes se procede a deflactar para
homogenizar las bases de datos con los estados de la frontera norte de México, teniendo como

afio base el 2013, utilizando la formula:

PIBcorriente

PIBzozszzoozm (3.27)

Una vez obtenido el PIB en ddlares constantes de 2013, se aplica la formula del PIB per cépita
teniendo como denominador a la poblacidn, cuyos datos se han obtenido de las proyecciones de
la poblacion del United States Census Bureau (CENSUS U.S.). Es asi como se obtiene el PIB per

capita de forma anual para el periodo 2010-2019.
3.5.2 Capital humano

Los datos de las variables de educacion que funcionan como aproximacion al capital humano
para los diez estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos se obtienen de las
estadisticas regionales de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE) en el periodo 2010-2018, considerando el maximo nivel de estudios alcanzado bajo la
Clasificacion Internacional Normalizada de Educacion 2011 (CINE-2011) de la Organizacion de

las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) por sus siglas en inglés.
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Las cuales son las siguientes:

» Proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con educacion por debajo de la secundaria
superior. Donde la educacion por debajo de la secundaria superior incluye de los niveles
cero a dos, que son los niveles de educacion basicos conformados por la educacion de
primera infancia; educacion primaria; y educacion secundaria inferior, cuyo objetivo
principal es preparar a los individuos en habilidades basicas para el aprendizaje tales como
la alfabetizacion, aritmética, y el desarrollo humano.

* Proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con educacién secundaria superior y
postsecundaria no terciaria. La educacion secundaria superior y postsecundaria no terciaria
incluyen los niveles tres y cuatro, que se corresponden a niveles por encima de la secundaria,
ademads sirven como complemento a dicha educacion cuya principal finalidad es dotar de
habilidades, conocimientos y competencias individuales con complejidad por debajo de la
educacion superior cuya cualificacion permite la incorporacion al empleo o la educacion
terciaria.

* Proporcion de la poblacién de 25 a 64 anos con educacion terciaria total. La educacion
terciaria total concierne a los niveles del cinco al ocho, desde el técnico superior hasta el
doctorado, en el cual se recibe aparte de la educacion académica preparacion vocacional o
profesional avanzada cuyo contenido tiende a ser de mayor dificultad que los niveles de
educacion previos ademds de mayor especializacion. Esta variable corresponde a la suma
de la proporcion poblacional cuyo logro maximo se encuentran entre el nivel cinco y ocho.

* Proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con licenciatura o nivel equivalente. La
licenciatura o nivel equivalente se atafie al nivel seis, formando parte de la educacion
terciaria, este se caracteriza por proporcionar a la poblacidon conocimientos, habilidades y
competencias profesionales.

* Proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con master o nivel equivalente. El master o nivel
equivalente es el nivel siete, que al igual que la licenciatura constituye la educacion terciaria,
sin embargo, estos se encuentran entre los niveles mas altos de educacion, lo que se traduce
en una mayor preparacion de los individuos. Su objetivo primordial es dotar de calificacion
investigativa, académica y/o practica, por medio de estudios de vanguardia y/o mejores

précticas profesionales.
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Cabe destacar que se seleccionaron diferentes niveles educativos que a su vez se corresponden

a diferencias en la preparacion de los individuos que forman parte de los estados de la region

transfronteriza, esto con el fin de identificar cudles son los niveles que tienen mayor influencia

sobre el crecimiento econdmico, y su efecto sobre la convergencia economica regional.

Esperando que una mayor preparacion de la fuerza de trabajo se corresponda a una mejor

dotacion de capital humano.

3.6 Especificacion de las ecuaciones a estimar
3.6.1 Varianzay deviacion estandar
N

i
o= (InPPC,-PROMPPC,)’
i=1

N
]
o= EZ (InPPC; -PROMPPC,)?
=1

i

3.6.2 Datos de panel

8, ~H;TPInPPC; ;+e;,

g; =i APIMPPC; . +oDESEC; . +e;,

g, =1 +BInPPC; . ;+ ESECNTER;, +¢;,

g, =1 tPInPPC;,  +«TER; , ;+e;,

g; t=,ul.+ﬂlnPPC i ToLIC; e,

g, =, PInPPC;, +oMAS; 1 te;,

3.6.3 Panel espacial

g, = oUr*Wy)g, +PInPPC, . +0(Ir* W) InPPC, s +e;,

g, = +oUr*Wy)g, +pInPPC; 1+ «DESEC; . ;+0(Ir*Wy)InPPC; .,
+dAr*Wy)DESEC; te,,

g, =t oUr*Wy)g, +BInPPC; , + XESECNTER, . ;+0(*Wy)InPPC;,.;
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(3.28)

(3.29)

(3.30)
(3.31)
(3.32)
(3.33)
(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)



g, =+ oUr*Wy)g, +PInPPC; .+ TER; . ;+0(I*Wy)InPPC;,.

+@Ar*WNTER; 1+, (3.39)
g = ToUr*Wy)g, +BInPPC; .+ oLIC; +0(Ir*Wy)InPPC;
+OAr*Wy)LIC,  +e;, (3.40)
g =T oUr*Wy)g, FPInPPC; .+ oMAS; ., +0Ur*Wy) InPPC; g
+OAr*Wy)MAS; .+, (3.41)
Cuadro 3.1 Resumen de las variables a utilizar
Tipo de . Variable Representacion Abreviatura®
convergencia
LOgamT;p?g PIB per Logaritmo del PIB per capita InPPC
c . . . .
Promedio del lrogarltmo Promedio del lrogarltmo PIB per PROMPPC
PIB per capita capita
. . Tasa de crecimiento del PIB per
Crecimiento econdémico . g
capita
Producto en el pasado Logaritmo del PIB per capita con un InPPC lag
rezago -
Proporcidon de la poblacion de 25
a 64 afos con educa.mon por DSEC lag
debajo de la secundaria superior -
con un rezago
Proporcion de la poblacion de 25
a 64 afios con educacion
secundaria superior y ESECNTER lag
B postsecundaria no terciaria con

Capital humano en el
pasado

un rezago
Proporcion de la poblacion de 25
a 64 afios con educacion
terciaria total con un rezago
Proporcion de la poblacion de 25
a 64 afios con licenciatura o
nivel equivalente con un rezago
Proporcion de la poblacion de 25
a 64 afios con master o nivel
equivalente con un rezago

TER lag

LIC lag

MAS lag

Fuente: elaboracion propia.

8 Identificador que se utiliza a partir de este momento con el fin de dar facilidad a la lectura.
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Aun cuando existen diferentes metodologias para analizar los procesos de convergencia
regionales, para los objetivos planteados las que mejores se adaptan son las relacionadas con la
varianza y deviacion estandar con el fin de comprobar si existe una disminucion de las
diferencias del PIB per capita o no, es decir si hay un proceso de o convergencia en la region

transfronteriza México — Estados Unidos en el periodo 2010-2019.

Por otra parte, se ha planteado la utilizacién de panel para la comprobacion de las hipotesis de
[ convergencia ya que brinda diferentes ventajas, y al mismo tiempo es la que mejor se adapta
dado el numero de individuos y el periodo de tiempo que se estudia. Al final, se integra la
metodologia de panel espacial para identificar si el proceso de convergencia se ha visto influido
por la vecindad de los estados fronterizos, y si esta ha sido capaz de incrementar las tasas de

convergencia.

Dado que una de las principales diferencias entre las economias de la region transfronteriza se
basa en términos del capital humano, se ha condicionado este con diferentes niveles de
educacion como aproximacion a dicho factor productivo, de esta manera se permite hacer un
comparativo entre los niveles que tienen mayor influencia sobre la disminucién de la brecha en

términos de ingreso per capita entre los estados que conforman la region.
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CAPITULO 1V.

RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES DE ¢ Y f CONVERGENCIA EN
LA REGION TRANSFRONTERIZA MEXICO — ESTADOS UNIDOS 2010-
2019.

Existen diferentes formas de crecer.
La region transfronteriza México — Estados Unidos ha demostrado que existen vinculos
econdmicos que hacen que cada uno de sus estados miembros sean dependientes del resto, dado
factores diferenciales que permiten esto sea posible y se mantenga a través del tiempo. Dentro
de la teoria econdmica el crecimiento econdmico es fundamental para promover el desarrollo
econdmico, que conlleva el aumento del bienestar de la sociedad, por medio del incremento de

la disponibilidad de bienes y servicios.

Entre todos los aspectos del crecimiento econdmico, la convergencia en cualquiera de sus tipos
ha sido de los temas en los que mayormente se han enfocado los estudios de crecimiento dado
que abre paso a la igualdad entre economias emergentes y desarrolladas en el largo plazo, por
medio del descenso en las diferencias en términos del ingreso per cépita entre las mismas a
consecuencia de los rendimientos decrecientes de los factores acumulables; siendo esto posible
mediante diversas circunstancias tales como la dotacion del capital humano, la heterogeneidad
que permiten la integracion a través del intercambio regional y un aumento en la movilidad de

factores productivos derivado de menores distancias entre los miembros de una region.

En esta seccion se plantea la comprobacion de las hipotesis de o y S convergencia en la region
transfronteriza México — Estados Unidos en el periodo de estabilidad macroecondmica posterior
a la crisis de 2008, para identificar si la restructuracion econdomica ha permitido la reduccion de

las diferencias del PIB per capita entre los estados que conforman la region transfronteriza.

De acuerdo con las metodologias seleccionadas para el anélisis de la ¢ y  convergencia en este
estudio es necesario primeramente realizar un andlisis de los datos, por medio de la exploracion
estadistica y espacial de los mismos a fin de identificar patrones de comportamiento que puedan
dar pauta a los posibles resultados a obtener; seguidamente se presentan los resultados tras el
calculo de las ecuaciones de o convergencia; después el célculo de las estimaciones de f
convergencia por medio del panel para determinar qué tipo de convergencia en el producto per

capita han seguido los estados de la region transfronteriza de 2010-2019 y si el capital humano
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ha tenido efectos sobre el crecimiento econdomico y la convergencia; finalmente los resultados
tras estimar los modelos de £ convergencia por la metodologia de panel espacial, para detectar
si la vecindad entre localidades ha influido sobre los procesos de crecimiento econémico y

convergencia regional.

4.1 Analisis de datos

4.1.1 Analisis exploratorio de datos

Previo a las estimaciones econométricas se plantea el andlisis estadistico de las variables a
utilizar con la finalidad de observar sus patrones del comportamiento, y tener informacion
preliminar de lo que puede resultar al realizar los métodos econométricos. Se parte de graficos
donde se relacionan a las variables independientes con la dependiente a fin de distinguir de
forma anticipada la relacién que se aguarda entre variables, y la configuracion de la conducta

para cada uno de los individuos objetos de estudio.

Las ecuaciones econométricas para estimar S convergencia tanto en la metodologia de panel
como la de panel espacial, incluyen el empleo de la tasa de crecimiento del PIB per capita como
variable dependiente, y como independientes, el rezago del logaritmo del PIB per capita, y como
condicionante de la convergencia el rezago de las aproximaciones al capital humano por medio
de los niveles educativos maximos alcanzados de la poblacion de 25 a 64 afos de edad. Dado
que los métodos usados suponen un proceso de convergencia dindmico permanente en el tiempo,
los retardos son la forma de incorporar los valores pasados de las variables. Al estar las variables
independientes rezagadas y la tasa de crecimiento requiere de diferencias logaritmicas, esto
ocasiona la perdida de una observacion en el tiempo, por lo que las estimaciones se realizan para

el periodo 2011-2019.

En la figura 4.1 se traza la relacion del logaritmo del PIB per cépita con la tasa de crecimiento;
de acuerdo con la teoria econdmica se espera una relacion inversa entre ambas variables lo que
determinaria la aceptacion de la hipotesis de f convergencia. Las situaciones de mayor
relevancia presentes en el panel a, es que los estados correspondientes a la frontera sur de
Estados Unidos son aquellos quienes poseen los mayores indicadores del PIB per capita, pero

son los estados de la frontera norte de México los que tienen mayores tasas de crecimiento.
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Figura 4.1 Relacion del rezago del logaritmo del PIB per cépita con la tasa de crecimiento del mismo

2011-2019
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Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, son estados pertenecientes a la frontera norte de México los que disponen de las

mayores y menores tasas de crecimiento del producto per cépita en la region transfronteriza,

siendo el del mayor indicador Sonora y el de menor Coahuila, que se corresponden de igual

modo a ser de los estados con menores niveles de producto en el periodo. Por otra parte,

referente a los niveles del PIB por habitante es California la que exhibe el mayor nivel y
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Chihuahua el de menor. Al analizar el patron de comportamiento de estas variables, en el caso
de los estados de la frontera sur de Estados Unidos se tiene una menor dispersion, aunque en las
tasas de crecimiento hay algunas diferencias, en los niveles del ingreso per capita en el tiempo

parecen seguir valores muy parecidos.

Cuando se anexa la pendiente en el panel b de la figura 4.1 con el proposito de distinguir la
forma de la relacion de las variables para el grupo de estados respectivos a la region
transfronteriza México — Estados Unidos, se obtiene una pendiente con inclinacion negativa, en
otros términos, existe una relacion inversa entre el logaritmo del PIB per céapita y la tasa de
crecimiento del mismo en lo que compete al periodo 2011-2019, por lo tanto, se observa la
existencia de un descenso en la brecha del producto per cépita entre los estados miembros de la

region.

Por otra parte, en la figura 4.2 se establece el comportamiento de la variable de la proporcion de
la poblacion de 25 a 64 afios por debajo de la educacidon secundaria superior con la tasa de
crecimiento del PIB per cépita. En funcion de lo establecido en la teoria y evidencia empirica de
la f convergencia condicional, deberia existir una relacion positiva entre los niveles de
educacion con la tasa de crecimiento del producto per capita, es decir, mayores niveles de
educacion corresponden a mayores tasas de crecimiento. El nivel educativo proporciona de
habilidades y destrezas a la poblacion trabajadora, permitiendo incrementar la productividad,
que se traduce en crecimiento econdmico, que a su vez tiene la cualidad de aumentar las tasas

de convergencia.

Segun lo que se aprecia en el panel a de la figura 4.2, se nota que una mayor proporcion de la
poblacién por debajo de la educacion secundaria superior se corresponde también con mayores
tasas de crecimiento del producto. Por ejemplo, Sonora es de las entidades con mayor porcentaje
de la poblacion con educacion por debajo de la secundaria superior y a su vez también es de las
que superior crecimiento presenta, bajo el mismo caso se observa Chihuahua. Mas, de manera
contraria se tiene Arizona y Nuevo México, quienes suelen tener una menor proporcion de la
poblacion con dicho nivel educativo y al mismo tiempo son de las que menor crecimiento

registran.
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Figura 4.2 Relacion del rezago del % de la poblacion de 25 a 64 afios por debajo de la educacion
secundaria superior con la tasa de crecimiento del PIB per capita 2011-2019
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b. Grafico de distribucion con pendiente de relacion entre variables
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Fuente: elaboracion propia.

Cuando se incluye la pendiente a fin de conocer la relacion entre las variables de la muestra de
los diez estados que conforman la region transfronteriza en el periodo 2011-2019, se advierte
de la existencia de una relacion positiva entre la proporcion de la poblacion de 25-64 aiios con
educacion por debajo de la secundaria superior y la tasa de crecimiento del PIB per capita, ya

que como se sefiala anteriormente las entidades con mayor parte de la poblacion con este nivel
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educativo, son a su vez las que tienen mayores tasas de crecimiento del producto por habitante;

lo cual lleva a concluir en esta relacion.

En la figura 4.3 se hacen ver las variables de la proporcion de la poblacion de 25-64 afos con
secundaria superior y postsecundaria no terciaria y la tasa de crecimiento del PIB per capita de
los estados de la region transfronteriza 2011-2019. En términos de estas variables se registra en
el panel a, que la mayor proporcion de la poblacion con este logro educativo se concentra en los
estados de la frontera sur de Estados Unidos, mientras que como ya se ha mencionado son al

mismo tiempo los que registran menores tasas de crecimiento en el periodo.

Al revisar, se observa que la entidad que manifiesta mayor proporcion de la poblacion con este
logro educativo es Nuevo México, y de menor es Coahuila. En estas circunstancias la relacion
entre variables es contraria a lo que sucede con la variable anterior. Aqui las entidades con
menor crecimiento son las que concentran la mayor proporcion de la poblacion con este logro
educativo, esto es, las de la frontera sur de Estados Unidos, mientras la de menor proporcion de

la poblacion con este nivel, son a su vez las que mayores tasas de crecimiento registran.

Pese a que se tiene una idea de la relacion que guardan las variables, para verificar esta se incluye
la pendiente en el grafico de distribucion tal y como se muestra en el panel b de la figura 4.3, en
que se obtiene una pendiente negativa, esperando se disponga de una relacion inversa entre la
proporcién de la poblacion de 25-64 afios con secundaria superior y postsecundaria no terciaria
con la tasa de crecimiento del PIB per capita en el periodo 2011-2019. Si bien, es contrario a lo
que establece la teoria econdmica, hay evidencia empirica al respecto que lo respalda a través
de estudios que han encontrado una relacion inversa en estas variables dado las caracteristicas

propias de las economias y el sistema educativo por el que se rigen.

Ya que, por ejemplo, aunque los estados de la frontera norte de México son los que tienden a
tener mayores tasas de crecimiento, no son los que mantienen una mayor proporcion de la
poblacidn con secundaria superior y postsecundaria no terciaria. A pesar de que se presenta esta
relacion a nivel de la region transfronteriza, esto podria cambiar al dividir las muestras, es decir,
entre los estados de la frontera norte de México y los de la frontera sur de Estados Unidos, se

pueda percibir una relacion positiva y no negativa, tal y como lo establece la teoria economica.
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Figura 4.3 Relacion del rezago del % de la poblacion de 25 a 64 afios con secundaria superior y
postsecundaria no terciaria con la tasa de crecimiento del PIB per capita 2011-2019
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b. Gréfico de distribucion con pendiente de relacion entre variables
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 4.4 se ensefian los graficos de distribucion de la relacion del porcentaje de la
poblacion de 25 a 64 afios con educacion terciaria total, es decir, corresponde a la suma del
maximo nivel educativo alcanzado entre técnico superior y doctorado de dicho nicho de la
poblacion, con la tasa de crecimiento del PIB per capita, de los estados de la region

transfronteriza México — Estados Unidos en el periodo de estudio.
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Figura 4.4 Relacion del rezago del % de la poblacion de 25 a 64 afios con educacion terciaria total
con la tasa de crecimiento del PIB per capita 2011-2019
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b. Grafico de distribucion con pendiente de relacion entre variables

0.08 T T T T T T
n
006 T, -
n
n
004 F 2 .
’ = a™
LY LR
- L] C R |
w002 | A "% LA I
—s— 00000000 LY
= PR L i —
n [ L} | B |
0 :‘. .m u ™ - _
] u - u
. - mg =
002 F . = 4
n
n
-0.04 | I I I I I
01 015 02 025 03 035 04 045
TER lag

Fuente: elaboracion propia.

En el panel a, de la figura 4.4 se advierte nuevamente que son los estados de la frontera sur de
Estados Unidos los que presentan mayores porcentajes de la poblacion entre los 25-64 afios con
educacion terciaria total, esto es, tienden a tener mayor acceso a la preparacion educativa
superior que en los de la frontera norte de México. Lo que se traduce en que los estados de la

frontera sur de Estados Unidos cuenten con una mayor dotacion del capital humano.
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Para poder tener una mejor apreciacion sobre la relacion guardada de las variables en la muestra
de andlisis se procede a integrar la pendiente de relacion en el panel b, de la figura 4.4 la cual
sugiere una relacion negativa entre las variables. Esta relacion se encuentra relacionado con las
caracteristicas propias de cada estado y como afecta al conjunto de la region, ya que las
entidades que poseen mayores niveles de crecimiento son a su vez las que tienen menor
porcentaje de la poblacién con un maximo logro educativo en educacion terciaria. Nuevamente
la relacion entre educacion y crecimiento econdmico es contraria a lo que establece la teoria

economica.

De acuerdo a lo descrito por el CINE-2011, como parte de la educacion terciaria se encuentra la
licenciatura o nivel equivalente, para tener una vision ampliada de los efectos de este nivel
educativo sobre el crecimiento econémico se utilizan los graficos de distribucion por estado de
dichas variables presentadas en la figura 4.5. Por mas que en este logro educativo los patrones
de comportamiento no son tan predecibles como en el caso anterior, se consigue distinguir que
la entidad con una mayor proporcion de la poblacion con dicho nivel educativo es California,

mientras que dentro de los de menores es Chihuahua.

Sobre ese punto, un mayor porcentaje de la poblaciéon cuyo nivel maximo alcanzado
corresponde a la licenciatura o equivalente, se corresponde a menores tasas de crecimiento, caso
contrario con los que tienen una menor proporcion de la educacion con dicho logro educativo.
Bésicamente, son las entidades de la frontera sur de Estados Unidos las de mayor logro
educativo en este ambito, aunque es importante sefialar que en este caso la diferencia porcentual

entre los estados de Estados Unidos y México no es tan alta como en niveles educativos previos.

Lo cual da a entender que la brecha educativa ha tendido a reducirse a través del tiempo, cuando
se habla de logro educativo en términos de licenciatura o niveles equivalentes. Pero al adjuntar
la pendiente para determinar la relacion existente entre este logro educativo y el crecimiento
econdmico, en el panel b, de la figura 4.5 se sigue detectando una curva ligeramente negativa,
lo que se traduce en una relacion inversa entre las variables a nivel regional, en el periodo que

se plantea el estudio; aunque en el largo plazo, esto podria llegar a cambiar.
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Figura 4.5 Relacion del rezago del % de la poblacion de 25 a 64 afios con licenciatura o nivel

equivalente con la tasa de crecimiento del PIB per capita 2011-2019
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Fuente: elaboracion propia.

A pesar de ello, en el periodo y muestra que se plantea la investigacion se sigue esperando una
relacion inversa entre las variables. Lo cual es contrario a lo establecido en la teoria economica
de crecimiento econdémico, regido por el capital humano, en el cual se asume este se relaciona
de forma directa con el crecimiento econdomico, dado que tiene la facultad de potencializar la

productividad y por ende incrementar las tasas de crecimiento.
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En lo que a la relacion del porcentaje de la poblacion de 25-64 afios con master o nivel
equivalente con la tasa de crecimiento del PIB per céapita de los estados transfronterizos en el

periodo 2011-2019, se exponen en la figura 4.6.

Figura 4.6 Relacion del rezago del % de la poblacion de 25 a 64 afios con master o nivel
equivalente con la tasa de crecimiento del PIB per capita 2011-2019
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b. Grafico de distribucion con pendiente de relacion entre variables
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Fuente: elaboracion propia.

En el panel a, de la figura 4.6 se tiene la distribucion de las variables en el periodo 2011-2019,

es posible percibir mayor homogeneidad en los datos de la frontera norte de México, que en los
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de la frontera sur de Estados Unidos, pero una vez mas son los estados de la frontera sur de
Estados Unidos los que revelan una mayor proporcion de la poblacion con master o nivel
equivalente que los de la frontera norte de México, teniendo diferencias considerables entre las
regiones de uno y otro pais. Ya que por ejemplo California supera el 10% de la poblacion con
dicho logro educativo y es la entidad que goza de la proporcion mas alta, a diferencia de la
entidad de México que tiene el nivel mas alto siendo Nuevo Leon que alcanza apenas un poco
por encima del 2%, dicho en otras palabras, existen diferencias considerables entre los que

disponen los niveles mas bajos y los mas altos.

Al afiadir la pendiente para determinar la relacion de las variables en el panel b, de la figura 4.6,
se reconoce nuevamente una relacion inversa entre el porcentaje de la poblacion que tiene como
grado maximo de estudio el master o nivel equivalente, por causa de que la mayor proporcion
de la poblacion con dicho logro educativo se concentran en los estados de menor crecimiento
economico, vale decir, los de la frontera sur de Estados Unidos, aunque sucede lo mismo por
ejemplo en los que poseen licenciatura o nivel equivalente, en este caso las diferencias son

menos marcadas entre la entidad con el menor registro de la variable y la de mayor.

Tras hacer el analisis grafico de la relacion de las variables, de forma preliminar se esperaria
encontrar evidencia empirica en favor de la f convergencia, aunque habria que determinar de
qué tipo, dicho de otro modo, si es absoluta o condicional de acuerdo a la mejor especificacion
del panel, asi como si resultan relevantes las variables que condicionan la convergencia aparte
de la heterogeneidad regional. Pero, de acuerdo a los resultados obtenidos en las variables de
educacion como aproximacion al capital humano, solo la proporcion de la poblacion de 25-64
afios con un maximo de estudio por debajo de la secundaria superior logra tener un efecto
positivo sobre el crecimiento econdmico, y, por ende, tenderia a aumentar las tasas de

convergencia al incorporarse como variable condicionante de la convergencia.

Dado que es la unica, en la que las entidades con mayores tasas de crecimiento son a su vez las
que tienen la mayor proporcion de la poblacion con dicho logro educativo, lo que debe de estar
asociado a caracteristicas propias de las entidades, relacionadas principalmente con la estructura
del mercado laboral y del sistema educativo bajo el que se rigen. En los anexos del 8 al 14 se
encuentran las series de la variable dependiente e independientes, para cada uno de los miembros

de laregion y el valor promedio regional de cada variable en el periodo de analisis, a fin de tener
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una vision de mayor amplitud de la relacion existente entre las variables, y las diferencias

encontradas principalmente en las variables proxys al capital humano entre cada estado.

Para complementar el analisis exploratorio de los datos, se incluyen los principales estadisticos
del conjunto de variables a utilizar, o sea, de los miembros de la region transfronteriza México
— Estados Unidos en el periodo 2011-2019. Tal y como se observa en el cuadro 4.1 donde el PIB
per cépita de la region en el periodo de analisis ha crecido en promedio 1.5%, mientras que la
mediana de este, se corresponde también al 1.5%, por otra parte, la distancia a la media de la
misma variable es de 20% lo cual es relativamente bajo dado que se encuentra por debajo de la
mitad, se tiene un valor minimo correspondiente a un decrecimiento del 3.6% perteneciente a

Coahuila y un valor méaximo de 7.3% de Sonora.

Por otro lado, el logaritmo del PIB per capita con un retardo, el promedio regional ronda en el
10, mientras que la mediana es muy cercana a este con un valor de 9.70, sin embargo, la distancia
a la media de la variable es relativamente alta dado que corresponde a un 69.7%. Se localiza un
valor minimo de 9.15 perteneciente a Chihuahua y un valor maximo de 11.2 que se corresponde
a California, en este caso el valor menor se ubica en la frontera norte de México, mientras que

el mayor en la frontera sur de Estados Unidos.

Cuadro 4.1 Principales estadisticos de las variables a utilizar

Variable Promedio Mediana Desleacmn Minimo Maximo
estandar

g 0.015 0.015 0.020 -0.036 0.073
InPPC lag 10.0 9.70 0.697 9.15 11.2
DSEC lag 0.439 0.597 0.239 0.122 0.712
ESECNTER lag 0.307 0.223 0.140 0.156 0.518
TER lag 0.255 0.190 0.101 0.122 0.433
LIC lag 0.167 0.162 0.025 0.112 0.224
MAS lag 0.045 0.016 0.040 0.005 0.113

Fuente: elaboracion propia.

A lo referido a las variables que funcionan como aproximacion al capital humano se inicia con
el rezago del porcentaje de la poblacion de 25-64 afios con educacion por debajo de la secundaria
superior donde se tiene un porcentaje promedio cuyo logro maximo ha sido este nivel educativo
de 43.9% de la poblacion en el rango de edad de la region, mientras que la mediana se encuentra
un poco por encima del promedio con 59.7%. La desviacion estandar indica una distancia al

promedio de la variable del 23.9% lo cual es relativamente bajo, el valor minimo de la muestra
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corresponde a un 12.2% siendo el dato de Arizona y un maximo de 71.2% de Chihuahua existe
una brecha de 59% entre el valor minimo y maximo de la variable en la muestra, siendo sefial

de diferencias significativas entre los valores de los estados que conforman la region.

En el logro educativo vinculado a la educacion secundaria superior y postsecundaria no terciaria
se tiene un promedio regional de 30.7 % de la poblacion adulta en edad de trabajar con méximo
de estudio en este nivel, una mediana por debajo del promedio con un valor de 22.3%, y una
dispersion de la variable de 14%. El valor minimo es de 15.6% de Coahuila y un méximo de
51.8% de Nuevo México, en cuanto a la distancia entre el valor minimo y maximo en este caso

también es alto siendo este de 36.2%, pero menor al nivel educativo anterior.

Para la educacion terciaria total se tiene que en promedio de la poblacién adulta en edad de
trabajar con logro educativo méximo corresponde a cualquier nivel de la educacion terciaria es
del 25.5%, la mediana de esta es inferior al promedio con 19%, la dispersion de la muestra de
la variable corresponde al 10.1%. El valor minimo es de 12.2% correspondiente a Chihuahua y
el maximo de 43.3% de California, se tiene una diferencia entre el valor minimo y maximo de
31.1%, es decir, hay menor desigualdad que en los niveles educativos anteriores, aunque esta

diferencia sigue siendo alta.

En el logro educativo de licenciatura o nivel equivalente, se detenta que en promedio un 16.7%
de la poblacion del grupo de edad de la muestra ha alcanzado este logro educativo, mientras que
la mediana de la variable se corresponde al 16.2% un poco menor al promedio, mientras que la
distancia a la media de las variables es muy baja con un 2.5%. El valor minimo es de 11.2% de
Chihuahua y el maximo de 22.4% de California, teniendo una diferencia del 11.2% entre el
valor minimo y maximo entre la entidad con el menor registro y la de mayor, habiendo una

menor diferencia comparado con los niveles educativos menores.

Hay un 4.2% en promedio de la poblacion de 25-64 afios cuyo logro educativo maximo
corresponde al master o nivel equivalente en la region transfronteriza, teniendo una mediana de
1.6% estando por debajo del promedio regional, una desviacion estandar del 4%. Se tiene un
valor minimo de 0.5% de Sonora y un méaximo de 11.3% de California, existiendo una brecha
del 10.8% entre el valor maximo y el minimo de la muestra analizada, es decir, aun cuando la

diferencia es tangible, ha disminuido al compararla con los niveles educativos anteriores.
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Al examinar los valores principalmente de los niveles educativos es posible percibir que el
promedio de la poblacién con logro educativo méximo correspondiente a niveles mayores de
educacion, suele disminuir lo que significa que son menos las personas que tienen acceso a
mayores niveles de educacion en los estados transfronterizos. Pero, a medida que aumenta el
nivel educativo de la poblacidn la brecha en los valores minimos y maximos de las variables se
aminora, lo que es un indicativo de mayor homogeneidad en el acceso a la educacion en los
niveles mayores, lo que en el largo plazo podria llevar un descenso de las diferencias en la

dotacién de capital humano entre los estados desarrollados y emergentes.
4.1.2 Analisis exploratorio de datos espaciales

Para identificar patrones del comportamiento de la variable dependiente e independientes, de
forma geografica se realiza el analisis geo-referenciado de las mismas, a partir de mapas donde
se muestra la distribucion espacial de las mismas. Dado que este analisis solo permite conocer
el valor de las variables en momentos especificos del tiempo se ha optado por integrar los datos
observados en el periodo inicial de andlisis y en el final, mientras que del anexo 15 se exponen

los valores promedio de las entidades en el periodo 2011-2019.

En la figura 4.7, panel a, se hace plausible el comportamiento geo-referenciado de la variable
dependiente siendo esta la tasa de crecimiento del PIB per cdpita en el 2011. Las tasas de
crecimiento de los estados de la region transfronteriza se muestran con colores claros
correspondientes a las menores tasas de crecimiento, mientras mas oscuro es el color mayor es
la tasa de crecimiento del mismo. En funcién de esto se hace notar que los estados que registran
menores tasas de crecimiento del producto per capita entre 2010-2011 son California, Arizona
y Nuevo México, siendo Sonora la entidad que posee la mayor tasa de crecimiento en el afio
inicial.

Si se examina el comportamiento regional de la variable se capta que son las entidades de la
frontera sur de Estados Unidos las que suelen tener un comportamiento de mayor
homogeneidad, a diferencia de los de la frontera norte de México. Ya que por ejemplo tres de
los cuatro miembros se ubican en el mismo intervalo, aunque en el caso de México hay dos
pares de entidades que se ubican dentro del mismo intervalo siendo estas Chihuahua y

Tamaulipas en el intervalo nimero dos, Baja California y Nuevo Ledn en el intervalo tres.
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Asi mismo, se observa que son las entidades de la frontera norte de México quienes presentan

mayores tasas de crecimiento en el periodo inicial, y las de la frontera sur de Estados Unidos,

las que crecen menos.

Figura 4.7 Distribucion espacial de la tasa de crecimiento del PIB per capita en el afio inicial y final
de analisis

a. 2011

g
< 0.006 (3) ,

[0.006, 0.017) (2)
Il (0.017.0.050) (3)
Il 10.050, 0.073) (1)
W00

b. 2019

<0.005 (2)

[-0.005, 0.007) (3)
Il (0.007, 0.021) (2)
I (0.021, 0.030) (1)
00300

Fuente: elaboracion propia.
Nota: elaborado bajo la metodologia de cortes naturales con cinco intervalos.

89



Mientras en el panel b, de la figura 4.7 se reconoce a California y Nuevo México como los
estados de la region que cuenta con las mayores tasas de crecimiento del PIB per capita en el
periodo final, es decir, entre 2018-2019. Son Sonora y Coahuila los estados que menores tasas
de crecimiento presentan en este periodo. Pero a diferencia del panel a, se mira un proceder de
mayor homogeneidad tanto en la frontera sur de Estados Unidos como en la frontera norte de

México.

Si se compara, lo examinado en el panel a y b de la figura 4.7 se distingue que las entidades que
crecen a mayores tasas en el periodo inicial son a su vez las que crecen a menores tasas en el
afio final, que de acuerdo con lo establecido en las hipdtesis de convergencia esto permitiria
encontrar evidencia empirica en favor de la f convergencia, ya que conforme pasa el tiempo las
entidades con menores tasas de crecimiento se dirigen a crecer mas que las que inicialmente

crecian mas.

En el panel a, de la figura 4.8 se establece la distribucion espacial del rezago del logaritmo del
PIB per capita en el afio inicial (2011). En ese marco, se ve que los mayores niveles del producto
per capita se localizan en la frontera sur de Estados Unidos, porque en los dos intervalos
correspondientes a los valores altos de la variable se sitiian todos los miembros de este. En tanto
que en los intervalos de menores valores se posicionan las entidades de la frontera norte de
México, resaltando en el intervalo mas bajo tres de las seis entidades correspondientes a la

frontera norte de México, siendo estas Baja California, Chihuahua y Tamaulipas.

Aunque en este caso hay un comportamiento de mayor homogeneidad a lo largo de la region a
comparacion de las tasas de crecimiento. Sobre el panel b, correspondiente al afio 2019, se
observa un patron de comportamiento regional idéntico que en el afio inicial, o sea, son las
entidades la frontera sur de Estados Unidos las que se siguen concentrando en los intervalos de
valores altos de la variable, y los de la frontera norte de México, en los de menores valores, lo
que significa, que las entidades de México tienden a tener menores niveles en términos del

producto per céapita en comparacion con los de la frontera sur de Estados Unidos.

Si, se incorpora lo obtenido en la figura 4.7 y 4.8 se extrae que los comportamientos de las
variables se ajustan a lo que establecen las hipotesis de convergencia principalmente en el aino

inicial del analisis, donde las regiones con menores niveles del ingreso per capita son las que
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registran mayores tasas de crecimiento del mismo, lo que da una relacion inversa entre estas
variables, aunque en el afio final no precisamente sucede lo mismo.

Figura 4.8 Distribucion espacial del rezago del logaritmo del PIB per capita en el afio inicial y final
de analisis

a. 2011

InPPC lag
<9.439 (3)

[9.439, 9.743) (2)
Il 9743, 10.656) (1)
I (10656, 10.904) (2)

- 109042

b. 2019

InPPC lag
<9.627 (3)

[9.627. 9.875) (2)
Il 9875, 10.700) (1)
Il [10.700, 10.998) (2)

- 100s02)

Fuente: elaboracion propia.
Nota: elaborado bajo la metodologia de cortes naturales con cinco intervalos.

En el panel a de la figura 4.9 se presenta el rezago de la proporcion de la poblacion de 25-64

afnos con educacion por debajo de la secundaria superior en el 2011. A partir de lo obtenido, en
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esta variable es presumible que la entidad con el mayor registro con este logro educativo en el
afio inicial es Chihuahua, mientras que en el intervalo mas bajo se encuentran Arizona y Nuevo
México. De forma global en la region, son las entidades de la frontera norte de México quienes
se ubican en los intervalos de valores altos, mientras que los de la frontera sur de Estados

Unidos, se colocan en lo intervalos de valores menores.

Lo que demarca algun tipo de heterogeneidad en el logro educativo por debajo de la secundaria
superior entre los estados pertenecientes a la frontera sur de Estados Unidos y la frontera norte
de México, no obstante, al evaluarlo de forma separada hay mayor similitud entre los estados
pertenecientes al mismo pais, lo que podria estar vinculado a la estructura socio-econémica de

cada pais, que tiene efectos sobre el logro educativo de la poblacion.

En el panel b, se estudia la distribucion de la misma variable en el 2019. En el cual la actuacion
sigue una senda muy parecida a la de 2011; las entidades con menor poblacion cuyo logro
maximo de educacion estd por debajo de la secundaria superior, son las de la frontera sur de
Estados Unidos, mientras que los de mayor en la frontera norte de México. Pero habria que ver
las diferencias en la magnitud de los intervalos, ya que, por ejemplo, en el 2019 los intervalos
corresponden a valores menores que en el 2011. Esto significa que son cada vez menos las
personas cuyo nivel maximo de educacion se encuentra por debajo de la secundaria superior,

por consiguiente, se ha tendido a acrecentar el nivel de educacion de la poblacion.

Esto es probable abra paso a una reduccion de las desemejanzas en términos del logro educativo
de los estados que conforman la region transfronteriza México — Estados Unidos en el largo
plazo, si se sigue manteniendo la tendencia al descenso de la poblacion adulta en edad de
trabajar, con mayores niveles de logro educativo. Cabe sefialar adicionalmente, que son las
entidades con mayores registros de crecimiento econdmico en 2011 las que de manera similar,
suelen tener mayores porcentajes de la poblacidon con educacion por debajo de la secundaria

superior, mas no se repite el mismo patréon de comportamiento en el 2019.
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Figura 4.9 Distribucion espacial del rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con
educacion por debajo de la secundaria superior en el afio inicial y final de analisis

a. 2011

DSEC lag
<0.175 (2)
[0.175, 0.644) (2)
Il (0644, 0.671) (3)
0671, 0.712) (2)
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b. 2019

DSEC lag
<0.149 (2)
[0.149, 0.554) (2)
Il (0.554, 0.597) (2)
Il (0.597.0.634) (3)

06341

Fuente: elaboracion propia.
Nota: elaborado bajo la metodologia de cortes naturales con cinco intervalos.

En el panel a, de la figura 4.10 se presenta la distribucion espacial del rezago de la proporcion
de la poblacion de 25-64 afos con educacidon secundaria superior y postsecundaria no terciaria

en el 2011. Nuevamente son los estados de la frontera sur de Estados Unidos los que se situan
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en los intervalos de valores altos, mientras que son los de la frontera norte de México quienes

se colocan en los intervalos de valores bajos.

Realzando a Arizona y Nuevo México como los estados de la regién que tienen un mayor
porcentaje de la poblacion con un logro educativo de secundaria superior y postsecundaria no
terciaria en el 2011, en tanto que son tres entidades de la frontera norte de México las cuales se
encuentran en los intervalos de valores bajos, por mejor decir, Chihuahua, Coahuila y Nuevo

Leodn.

Por lo que toca a la actuacion regional son ostensibles las entidades que tienen comportamientos
similares en términos de esta variable, en la que se detectan al menos tres agrupamientos, dos
en la frontera norte de México y uno en la frontera sur de Estados Unidos. Al reexaminar lo
mostrado en el panel b, de la figura 4.10 correspondiente al 2019; primeramente, se subraya la
diferencia en la magnitud de los valores de los intervalos, en razoén de que en el 2019 tienden a
ser mayores los porcentajes, lo que refleja un aumento en la poblacion que posee dicho logro

educativo como el maximo alcanzado.

Pero en términos de la distribucion tanto en el 2011 y 2019 se siguen modelos de
comportamiento un tanto similares. En el cual la frontera norte de México se concentran los

menores porcentajes, entre tanto, en la frontera sur de Estados Unidos los mas altos.

En el 2019 se distingue como la entidad con un mayor porcentaje de la poblacion de 25-64 afios
con educacion secundaria superior y postsecundaria no terciaria, a Nuevo México, la cual se
encuentra en el intervalo mayor. Pero, son tres entidades de México las que se localizan en el

intervalo de valores pequeios las cuales corresponden a Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn.

De forma particular, es interesante como las entidades que se encuentran en intervalos iguales
de los valores de la variable, conjuntamente se corresponden a tener fronteras comunes en la
coyuntura de México. Sucede algo similar en Estados Unidos en el 2011. Mas, si se reflexiona
sobre el proceder regional se asocian valores bajos de las variables con vecinos con valores altos
en los limites entre México y Estados Unidos. No obstante, se nota una tendencia creciente a lo
que al logro educativo se refiere por lo que, quiza en el largo plazo alcancen valores muy

parecidos, entre los estados correspondientes a los diferentes paises.
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Figura 4.10 Distribucion espacial del rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios
con educacidn secundaria superior y postsecundaria no terciaria en el afio inicial y final de
analisis

a. 2011

ESECNTER lag
<0.183 (3)
[0.183, 0.428) (3)

Il (0428, 0.485) (1)

I (0485, 0.506) (1)

05062

b. 2019

ESECNTER lag
<0.226 (3)
[0.226, 0.416) (3)

Il (0416, 0.460) (1)

Il [0.460, 0.512) (2)

W52

Fuente: elaboracion propia.
Nota: elaborado bajo la metodologia de cortes naturales con cinco intervalos.

En la figura 4.11 se presenta la distribucion espacial del rezago de la proporcion de la poblacion

de 25-64 afios con educacion terciaria total, en el panel a, para el afio 2011 y en el panel b, del

2019. Acerca del panel a, se aprecia que los estados de la frontera sur de Estados Unidos

aglomeran la mayor proporcion de la poblacion con dicho logro educativo, en tanto que los de
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la frontera norte de México, lo valores menores. Sin embargo, nuevamente concuerdan que las
entidades pertenecientes a un mismo intervalo suelen compartir fronteras comunes y pertenecer

al mismo pais; asi que ocurre homogeneidad sub-regional, mas heterogeneidad regional.

Figura 4.11 Distribucion espacial del rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios
con educacion terciaria total en el afio inicial y final de analisis

a. 2011

TER lag
<0.151 (1)
[0.151,0.167) (3)

I (0.167.0.334) (2)

Il [0.334,0.392) (3)

B -0392(1)

b. 2019

TER lag
<0212 (4)
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Il (0353, 0.391) (1)

Il (0391, 0.433) (2)

W --0433()

Fuente: elaboracion propia.
Nota: elaborado bajo la metodologia de cortes naturales con cinco intervalos.
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Mientras tanto en el panel b, otra vez se ve que los intervalos cuentan con tendencia a aumentar
la magnitud entre 2011-2019, lo que es un indicativo de incrementos en el logro educativo
correspondiente a la educacion terciaria a nivel individual y regional entre un periodo y otro.
Aun cuando se sigue un mismo patrén de comportamiento en ambos afos, dado que la frontera
norte de México suele tener una menor proporcion de la poblacién cuyo maximo de estudios se

corresponde a la educacion terciaria total.

En tanto en la figura 4.12 se geo-referencia el rezago de la proporcion de la poblacion de 25-64
afios con licenciatura o nivel equivalente, en el panel a de 2011 y en el panel b, de 2019. La
conducta de la variable es muy semejante a lo que sucede en logros educativos previos donde el
mayor porcentaje de la poblacion con registros altos de las variables se corresponden a la

frontera sur de Estados Unidos, mientras que los valores bajos a México.

Pero, es elemental puntualizar que en este caso la entidad que tiene mayor logro educativo es
California, al tiempo que la de menor es Chihuahua. Bajo estas particularidades en las entidades
es posible una mayor paridad. Si bien, son raros los casos en las que los estados que se
encuentran en un mismo intervalo a su vez compartan frontera comun o sean vecinos, si acontece

para Coahuila y Nuevo Leon.

Una vez mads, es primordial reconocer el acrecentamiento en el porcentaje de las personas con
este nivel educativo entre 2011 y 2019, poseyendo una tendencia al alza, lo que se traduce en
un mayor acceso a la educacion superior en la region en general. California persiste como la
entidad con mayor porcentaje de la poblacion con este nivel educativo, ubicandose en el
intervalo mayor, mientras son cuatro las entidades que tienen el menor registro, por mejor decir,
se ubican en el intervalo de valores menores las cuales son Baja California, Chihuahua, Coahuila

y Nuevo México.

Lo interesante de lo que sucede en 2019, es que hay entidades que se encuentran en el mismo
intervalo de confianza que ademas comparten frontera comun con su similar del pais vecino, tal
es el caso de Arizona y Sonora, Nuevo México y Chihuahua. Lo que es una sefial de que existe
mayor similitud en términos regionales en el comportamiento de esta variable, y que las

diferencias tienden a disminuir a través del tiempo.
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Figura 4.12 Distribucion espacial del rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afos
con licenciatura o nivel equivalente en el afio inicial y final de analisis

a. 2011

LIC lag
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b. 2019
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: elaborado bajo la metodologia de cortes naturales con cinco intervalos.

En la figura 4.13 se muestra el rezago de la proporcion de la poblacion de 25-64 afios con master
o nivel equivalente distribuida geograficamente, en el panel a se muestra lo correspondiente a

2011 y en el panel b a 2019. El patron de comportamiento es muy parecido a lo observado en el
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nivel de licenciatura, en que los estados de la frontera sur de Estados Unidos tienen los niveles

mayores y los de la frontera norte de México los menores.

Figura 4.13 Distribucion espacial del rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios
con master o nivel equivalente en el afio inicial y final de analisis

a. 2011

MAS lag
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b. 2019
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: elaborado bajo la metodologia de cortes naturales con cinco intervalos.

California es el estado que presenta el mayor logro educativo en 2011 y 2019, asi como la de

menor Chihuahua. En el afio de partida las entidades pertenecientes a un mismo intervalo
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comparten vecindad en el mismo pais, pero nuevamente esto cambia en 2019, donde dentro del
mismo intervalo se comparte frontera con sus similares del pais vecino, tal es el caso

nuevamente de Arizona y Sonora, Nuevo México y Chihuahua.

Al estudiar el comportamiento de las variables distribuidas geograficamente en el periodo inicial
y final, sefialan las posibles relaciones entre las variables y entidades objeto de estudio. Dentro
de lo significativo se destaca que son las entidades de la frontera norte de México las que suelen
tener mayores tasas de crecimiento de producto per céapita en el 2011, pero no necesariamente
en el 2019. Mas si son las entidades de la frontera sur de Estados Unidos las que concentran los
mayores niveles de ingreso per capita. Por lo que toca a las variables de capital humano, se
advierte que a medida que pasa el tiempo el logro educativo tiende a aumentar disminuyendo
las diferencias entre los estados de la region, en oposicidon de los logros educativos de menor

nivel donde hay mayores diferencias regionales, empero no subregionales.

De forma preliminar, se presupone exista alglin tipo de dependencia espacial en el anélisis de
convergencia correspondiente a centro-periferia, debido a que variables con valores altos se
rodean de entidades con valores bajos de la variable, aunque esto se comprobaria al estimar las
ecuaciones de convergencia por medio de la metodologia econométrica, pues los resultados ahi
plasmados son de mayor eficiencia, a causa de que se considera el nimero total de individuos,

muestra analizada, y no solo un pequefio fragmento en el tiempo.
4.2 ¢ convergencia por medio de la varianza y desviacion estandar

Los resultados correspondientes a las estimaciones de la o convergencia para los estados de la
region transfronteriza México — Estados Unidos en el periodo 2010-2019, bajo la metodologia
de la varianza y la desviacion estandar a fin de medir la dispersion del logaritmo del PIB per

capita entre los estados se muestran en el cuadro 4.2.

Los resultados entre ambos calculos no deberian diferir dado que la desviacién estandar se
corresponde a la raiz cuadrética de la varianza, por lo que, la Unica discrepancia debe de
encontrarse en la magnitud de los valores. Si se comparan los resultados de la varianza en el afio
inicial y final, es decir, 2010 y 2019 el valor inicial precisa ser mayor al final lo que se
corresponde a una disminucion de la dispersion a través del tiempo, y esto manifiesta evidencia

empirica en favor de la ¢ convergencia, que basicamente es lo que sucede dado que en 2010 se
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posee un valor de la varianza de 0.5049, en cambio en 2019 el valor desciende a 0.4917. Sin
embargo, se pueden identificar valores fluctuantes a lo largo del periodo donde aumenta y
disminuye en algunos casos.

Cuadro 4.2 Resultados de las estimaciones de o convergencia para los estados de la region
transfronteriza 2010-2019

Ao Varianza Desviacion estandar
2010 0.5049 0.2525
2011 0.4886 0.2443
2012 0.4724 0.2362
2013 0.4784 0.2392
2014 0.4834 0.2417
2015 0.4710 0.2355
2016 0.4586 0.2293
2017 0.4672 0.2336
2018 0.4793 0.2396
2019 0.4917 0.2459

Fuente: elaboracion propia.

Al observar lo que sucede al estimar la desviacion estdndar se contempla el mismo
comportamiento donde en el 2010, se tiene una dispersion de 0.2525 y en 2019 disminuye a
0.2459, lo cual corrobora lo obtenido por medio de la varianza. Segln los resultados obtenidos
es posible concluir en que se ha tenido un proceso de ¢ convergencia en la region transfronteriza

Meéxico — Estados Unidos en el periodo 2010-2019.

Para tener una visién de mayor amplitud correspondiente a las fluctuaciones en la dispersion en
los diferentes afios competentes al periodo de anélisis, se grafican los valores de la varianza y
desviacion estandar que se pueden apreciar en la figura 4.14. Si se hace una comparacion entre
los valores en el afio inicial y final como anteriormente efectivamente en el afio inicial es mayor

que en el final.

Pero, de 2010-2012 se tiene una pendiente negativa lo que se traduce en una disminucion de la
dispersion del ingreso per cépita, aunque, de 2012-2014 se observa una pendiente positiva,
significando un aumento en las diferencias en los niveles del PIB per capita que a su vez se
relacionan a caidas en el ingreso per capita de algunos estados de la region, lo cual ha podido
tener efectos sobre las diferencias en este indicador llevando a la divergencia en este lapso de
tiempo. De 2014-2016 nuevamente hay una tendencia a la disminucion de la dispersion, es

decir, durante esta etapa nuevamente los estados mostrarian una tendencia a convergencia del
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tipo sigma, para posteriormente de 2016-2019 tener una pendiente positiva llevando a

incrementos en las diferencias en términos del PIB per capita.

Figura 4.14 Graficos de o convergencia de los estados de la region transfronteriza 2010-2019
a. Varianza del logaritmo del PIB per capita 2010-2019
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Fuente: elaboracion propia.

Si bien, de forma general los estados en el periodo de andlisis han tendido a disminuir la
dispersion, no en todo el lapso de tiempo ha sucedido lo mismo, dado que la economia es

dinamica; el fenomeno que se registra en un periodo no necesariamente se repite en los
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posteriores inmediatos, ya que depende de diferentes factores, en este caso el PIB estd afectado
por la poblacién, y cambios en cualquiera de las dos variables incluidas en el PIB per capita
tienden a repercutir. Dada la dinamica demografica y econdmica de la region transfronteriza la

dispersion del ingreso per capita tiende a ser fluctuante en el tiempo.
4.3 p convergencia por la metodologia de panel

Se propone el analisis por medio de la metodologia de panel, con la finalidad de identificar si
hay o no un proceso de convergencia, y de ser asi de que tipo ha sido, es decir, absoluta o
condicional. En el cuadro 4.3 se muestran los resultados de las estimaciones para cada uno de
los modelos, en el que en algunos se incluyen como variables condicionantes de la convergencia

diferentes niveles educativos.

En primer lugar, es fundamental mencionar que el proceso de convergencia seguido en la region
transfronteriza corresponde a ser del tipo condicional, dado que en todos los modelos la
estructura de panel es eficiente de acuerdo a lo obtenido en la prueba F. Asi mismo se estiman
los modelos de efectos fijos individuales, con base en lo obtenido en la prueba Hausman. Los
resultados que arrojan al estimar el modelo 1, donde no se incluyen variables de capital humano
como condicionantes dan evidencia empirica en favor de la f convergencia condicional, dado
que existe una relacion inversa entre el logaritmo del PIB per capita con un rezago y la tasa de
crecimiento del mismo, de la misma manera que el coeficiente de la variable independiente es

estadisticamente significativo.

El tipo de convergencia encontrado entre los estados es del tipo S condicional, dado que existen
factores de heterogeneidad entre los individuos muéstrales, esto porque la especificacion de
mayor eficiencia se centra en los efectos fijos individuales, en el modelo 1. Lo que ayuda a
concluir que efectivamente las entidades pobres tienden a crecer a mayores tasas que las ricas,
algo que ya se habia detectado en el andlisis estadistico previo; en el que los estados de la
frontera norte de México crecen a mayores tasas que los de la frontera sur de Estados Unidos,
pero son estos ultimos los que tienen mayores niveles del ingreso per céapita en el periodo de

estudio.

Del modelo 2 al 6 se anaden las variables que fungen como aproximacion al capital humano,

medido como la proporcion de la poblacion de 25-64 afios cuyo nivel maximo de estudio se
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corresponde: 2) debajo de la secundaria superior, 3) secundaria superior y postsecundaria no

terciaria, 4) terciario total, 5) licenciatura o nivel equivalente y 6) master o nivel equivalente.

Cuadro 4.3 Resultados de las estimaciones de f convergencia por la metodologia de panel para los

estados transfronterizos 2011-2019

Modelo Modelol Modelo2 Modelo3  Modelo 4 Modelo5 Modelo 6
Variable g g g g g g
1.236%** 1.178* 1.157%** 1.307** 1.200%* 1.583%%**
Constante
(0.393) (0.633) (0.409) (0.520) (0.514) (0.450)
-0.122%**% (. 117** -0.110%** -0.130%* -0.118%* -0.161%**
InPPC lag
(0.039) (0.058) (0.043) (0.055) (0.054) (0.046)
DSEC lag 0.017
- (0.146)
ESECNTER _lag 0136
- (0.185)
TER lag 0.041
- (0.197)
LIC lag 0.029
- (0.263)
MAS lag 1.020
- (0.660)
R"2 0.234 0.234 0.239 0.234 0.234 0.256
Observaciones 90 90 90 90 90 90
[0.003] [0.015] [0.014] [0.011] [0.012] [0.005]
Prueba F Interceptos Interceptos Interceptos Interceptos Interceptos Interceptos
Diferentes  Diferentes  Diferentes  Diferentes  Diferentes  Diferentes
Prucha [0.002] [0.007] [0.005] [0.008] [0.006] [0.003]
Hausman Efe?tos E fe'ctos E fe'ctos E fef:tos E fef:tos Efe'ctos
fijos fijos fijos fijos fijos fijos

Fuente: elaboracion propia.

Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05, (*) p-valor<0.10, 2) entre paréntesis el error
estandar, y 3) entre corchetes se encuentra la probabilidad del estadistico de prueba.

Aunque se aprecia que existe evidencia empirica de la f convergencia condicional, ninguna de

las variables proxys al capital humano resultan estadisticamente significativas para explicar el

crecimiento econdémico regional. Pero, si logran tener efectos sobre las tasas de convergencia

condicional, puesto que si se compara lo obtenido en el modelo 1 donde no se incluyen estas

variables y los resultados donde si se incorporan, se observa como en casi todas las tasas de

convergencia tienden a disminuir, exceptuando en el caso del modelo 4 y 6, donde estas
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aumentan, las cuales se corresponden al logro educativo de educacion terciaria total y master o

equivalente respectivamente.

Aun cuando se espera que todas las tasas de educacion de alguna manera afectaran de forma
positiva a las tasas de convergencia, o sea, que pudieran aumentarlas en alguna medida, esto
solo se visibiliza para el nivel terciario total, y dentro del nivel terciario el master. Lo que puede
estar estrechamente relacionado a la estructura sectorial de los estados transfronterizos, en los
que son ciertas habilidades y destrezas especificas que logran tener efectos sobre la
productividad, dado los sectores econdomicos en los que se especializan, las cuales solo se

adquieren dentro de estos niveles educativos.

El hecho de que los demas niveles educativos no tengan efectos sobre el crecimiento econdmico,
y tiendan a disminuir las tasas de convergencia, pueden ser consecuencia del bajo acceso a
niveles de educacion altos que tienen las economias emergentes de la region, lo cual implica
que se desarrollen en puestos de baja productividad, y por ende posean menor dotacion de capital
humano que las economias desarrolladas. Mientras que, la licenciatura o nivel equivalente
disminuye las tasas de convergencia al igual que niveles de educacion menores, lo que destaca
la necesidad de generar vinculos entre la educacion y el mercado de laboral principalmente en
las economias emergentes de la region transfronteriza, a fin de preparar a los individuos para
replicar o generar innovaciones en los procesos productivos, a fin de promover el crecimiento y

desarrollo econémico de la region.
4.4 p convergencia por el método de panel espacial

Con la finalidad de estimar la dependencia espacial y verificar si esta tiene efectos sobre el
proceso de crecimiento econdmico y convergencia en la region transfronteriza, se propone la
utilizacion de un modelo de panel espacial del tipo Durbin, y a partir de este determinar si se

descompone en un modelo de rezago o error espacial.

En el cuadro 4.4 se muestran los resultados obtenidos tras estimar las ecuaciones de
convergencia por la metodologia de panel espacial, con una especificacion del tipo Durbin. En
el modelo 1, en el que no se incluyen las variables de capital humano como condicionantes de
la convergencia, se presenta evidencia empirica en favor de la f convergencia dado que el

coeficiente asociado al logaritmo del PIB per capita con un rezago es negativo y estadisticamente
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significativo; a pesar que el coeficiente ¢ no resulta estadisticamente significativo lo cual
indicaria efecto derrama de la variable dependiente sobre las regiones vecinas, si se encuentra
que el factor caracteristico regional, es decir, la variable independiente distribuida espacialmente
tiene efectos positivos, al ser positiva y estadisticamente significativa.

Cuadro 4.4 Resultados de las estimaciones de f convergencia por la metodologia de panel espacial
para los estados transfronterizos 2011-2019

Modelo Modelo1l Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo 6
Especificacion SDM SDM SDM SDM SDM SDM
Variables g g g g g g

mPPC la -0.228***  _0.210%**  -0.228%**  -0.212%¥*%*  _0.216%¥**  -0.24]***
a8 (0.066) (0.064) (0.068) (0.063) (0.061) (0.065)
0.204
DSEC lag (0.170)
-0.143
ESECNTER lag (0.249)
-0.159
TER lag (0.159)
-0.128
LIC lag (0.220)
0.331
MAS lag (1.153)
4 (lag) 0.153 0.150 0.149 0.146 0.133 0.152
€ (0.149) (0.152) (0.153) (0.145) (0.151) (0.149)
0.175%%* 0.157* 0.178** 0.233***  (0.290%** 0.136
Wx InPPC_lag (0.070) (0.88) (0.073)  (0.083)  (0.076)  (0.088)
-0.219
Wx DSEC lag (0.228)
0.181
Wx ESECNTER _lag (0.557)
-0.125
Wx TER lag (0.286)
-0.582
Wx LIC lag (0.396)
0.331
Wx MAS lag (1.153)

Fuente: elaboracion propia.
Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05 y (*) p-valor<0.10, 2) entre paréntesis el error
estandar, 3) los modelos se estiman con matriz tipo reina de orden 1, y 4) con efectos fijos individuales.

Al igual que en las estimaciones por el panel, en el panel espacial las tasas de educacion que
funcionan como aproximacion al capital humano, no resultan estadisticamente significativas
para explicar el crecimiento econdmico. No obstante, de nuevo si tienen repercusiones sobre las

tasas de convergencia, donde en la mayoria de los casos tienden a disminuirlas a excepcion del
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modelo 3 donde se mantiene una misma tasa de convergencia que al no incluir la variable
condicionante y en el modelo 6 que aumenta las tasas de convergencia; los cuales conciernen al
porcentaje de la poblacion cuyo logro maximo se localiza en secundaria superior y

postsecundaria no terciaria y el master o nivel equivalente.

Igualmente, en los modelos del 2 al 6 se encuentra evidencia empirica en favor de la f
convergencia condicional, dado que el coeficiente asociado al rezago del logaritmo del PIB per
capita es negativo y estadisticamente significativo, y al igual que en el modelo 1, el coeficiente
¢ no tiene efectos, por causa de que no es estadisticamente significativo. Empero, en el modelo
2 al 5 el rezago del logaritmo del PIB per cépita distribuido espacialmente es significativo y
positivo, lo cual expresa que tiene una relacion directa con el crecimiento del mismo en las
regiones vecinas. Dado que en el modelo 6, ni el coeficiente ¢ ni ninguna de las variables
independientes distribuidas espacialmente resultan significativas podria ser que la mejor

especificacion del modelo no se encuentre dentro de los modelos espaciales.

En el cuadro 4.5 se plasma la descripcion y pruebas de los modelos de panel espacial del tipo
Durbin, en que se contempla que la especificacién de mayor eficiencia en todos los casos es
efectos fijos individuales de acuerdo con lo arrojado en la prueba Hausman; la cual denota que
en todos los casos hay factores de heterogeneidad regional, sugiriendo que el tipo de

convergencia que se sigue en la region transfronteriza es de £ condicional.

Cuadro 4.5 Descripcion y pruebas de los modelos de panel espacial del tipo Durbin

Modelo Modelo1l Modelo2 Modelo3 Modelo4 ModeloS Modelo 6
Especificacion SDM SDM SDM SDM SDM SDM
R™2 0.166 0.188 0.180 0.178 0.191 0.172
Observaciones 90 90 90 90 90 90

[0.001] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.010]

Prueba de Hausman  Efectos Efectos Efectos Efectos Efectos Efectos
fijos fijos fijos fijos fijos fijos

Descomposicion
SDM
En SAR [0.013] [0.025] [0.019] [0.015] [0.000] [0.150]
SDM SDM SDM SDM SDM SAR
En SEM [0.041] [0.068] [0.057] [0.015] [0.000] [0.271]
SDM SDM SDM SDM SDM SEM
AIC -470.588  -468.930  -468.015 -467.501 -468.876  -467.603
BIC -460.589  -453.931 -453.016  -452.502  -453.877  -452.604

Fuente: elaboracion propia.
Nota: entre corchetes se encuentra la probabilidad del estadistico de prueba.
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Conforme a los resultados de las pruebas de descomposicion del modelo Durbin se obtiene que
del modelo 1 al 5 se rechaza hipdtesis nula que se descompone en un modelo de rezago o del
error espacial, y por ende es el Durbin la especificacion que se sigue. Como el modelo Durbin
y el SAR con errores autocorrelacionados no se encuentran enlazados se determina cual resulta
de mayor eficiencia por medio de los criterios de informacion, dado que los del modelo Durbin
son menores’ la mejor especificacion es el Durbin. En el modelo 6, se aprecia que se puede
descomponer en un SAR o SEM, dado que no se rechaza hipotesis nula de descomposicion en

alguno de ellos.

Para determinar cuadl es la especificacion del modelo 6 con mayor eficiencia se comparan los
criterios de informacion y resultados obtenidos de las estimaciones de cada uno de ellos, se

encuentran en el cuadro 4.6.

Cuadro 4.6 La especificacion de mayor eficiencia del modelo 6

Modelo Modelo 6 Modelo 6 Modelo 6 Modelo 6
Especificacion SAR SEM SAC Clasico
Variables g g g g
-0.012 -0.011 -0.179%* -0.161***
InPPC_lag (0.012) (0.011) (0.078) (0.046)
0.181 0.168 0.844 1.020
MAS_lag 0211 (0.202) (0.767) (0.660)
1 (error) 0.095 0.253
(0.143) (0.163)
0.099 -0.136
¢ (lag) (0.133) (0.246)
R™2 0.088 0.088 0.141 0.256
Observaciones 90 90 90 90
[0.180] [0.177] [0.003]
Prueba de Hausman Efectos Efectos .
aleatorios aleatorios Efectos fijos
AIC -437.674 -437.598 -465.817 -468.492
BIC -422.675 -422.600 -453.317 -460.992

Fuente: elaboracion propia.
Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05 y (*) p-valor<0.10, 2) entre paréntesis el error
estandar, 3) estimados con matriz tipo reina de orden 1, y 4) con efectos individuales.

Cuando se incluye a la proporcion de la poblacion de 25-64 aios cuyo logro maximo de
educacion es el méster o nivel equivalente, la dependencia espacial no resulta relevante, ya que

el coeficiente asociado al error y al rezago espacial no son estadisticamente significativos. Al

% En el anexo 16 se encuentran los resultados obtenidos al estimar las ecuaciones por la especificacion del modelo
SAR con errores autocorrelacionados.

708



comparar los criterios de informacidn, se percibe que los valores menores estan en la estimacion
clasica, en otros términos, en la que la que la dependencia espacial no resulta relevante, es decir,

el modelo 6 no es espacial.

Una vez que se han identificado aquellas ecuaciones en las hay influencia espacial, en alguna
de las variables distribuidas espacialmente se procede a estimar los impactos o efectos
marginales de las variables independientes sobre la variable dependiente en la region misma

(directos) o sobre los vecinos (indirectos) los resultados de estos se presentan en el cuadro 4.7.

Primeramente, los impactos directos del logaritmo del PIB per capita rezagado resultan
estadisticamente significativos en todos los casos del modelo 1 al 5, mientras que en los
indirectos en el modelo 2 no resultan relevantes; y para ninguno de los casos los efectos totales
son significativos. Las variables que se incorporan como condicionantes de la convergencia no

tienen impactos significativos en ninguno de sus tipos.

Cuadro 4.7 Estimacion de los impactos de las especificaciones espaciales

Modelo Variable Impactos Directos Indirectos Totales
-0.219%** 0.158** -0.060
Modelo 1 [nPPC lag Largo plazo 0.070) 0.077) (0,098)
-0.200%** 0.159 -0.041

InPPC la
Modelo 2 - Largo plazo (0.069) (0.098) (0.267)
DSEC la 0.194 -0.178 0.016
—8 (0.163) (0.267) (0.294)
-0.217%%* 0.178%* -0.039

InPPC la
Modelo 3 - Largo plazo (0.073) (0.081) (0.118)
ESECNTER la =P -0.151 0.137 -0.014
—® 0273) 0698)  (0.939)
-0.198*** 0.248** 0.050

InPPC la
Modelo 4 - Largo plazo (0.068) (0.096 (0.128)
TER Ia -0.213 -0.213 -0.391
- (0.347) 0347 (0.328)
-0.199%**:* 0.3]12%%* 0.113

InPPC la
Modelo 5 - Largo plazo (0.066) (0.096) (0.134)
LIC la -0.176 -0.755 -0.931
—8 (0.205) (0.540) (0.551)

Fuente: elaboracion propia.
Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05 y (*) p-valor<0.10, 2) entre paréntesis el error
estandar, 3) estimados con matriz tipo reina de orden 1, y 4) con efectos fijos individuales.

El hecho de que el rezago del logaritmo del PIB per cépita tenga efectos directos negativos y

significativos, implica una relacion inversa entre este y su crecimiento, es decir, cuando este
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aumenta/disminuye el crecimiento del mismo disminuye/aumenta en la misma region. Ya que
entre mayores niveles del PIB per cépita se acumulen en el periodo anterior, menor tendera a ser
su tasa de crecimiento. Este resultado se encuentra relacionado con las correlaciones halladas
en el andlisis estadistico donde mayores niveles del ingreso per capita se corresponden a

menores tasas de crecimiento, caso contrario a la de menores niveles del PIB per capita.

Por otra parte, que los efectos indirectos sean positivos y estadisticamente significativos
involucra la existencia de una relacion directa entre el rezago del logaritmo del PIB per cépita en
una region y la tasa de crecimiento en las regiones vecinas. Esta influencia en el espacio es lo
que ha permitido la presencia de convergencia en la region transfronteriza México — Estados
Unidos en el periodo 2011-2019, por la integracion econdmica, politica y social existente entre

los estados que la conforman.

Aun cuando se encuentra evidencia empirica que admite un proceso de crecimiento econdémico
asociado a la ¢ convergencia y f convergencia en su tipo condicional; hay ciertos patrones de
comportamiento en los estados que conforman la region transfronteriza México — Estados, en
los que aunque la convergencia a nivel de ingresos sea un hecho real, no hay influencia del
capital humano sobre el crecimiento econémico de las mismas, pero este si logra afectar de
forma indirecta a las tasas de convergencia, en donde en la mayoria de los casos tiende a
disminuirlas. Esto se explica porque el capital humano tiende a influir sobre el crecimiento
econdmico solo cuando se tiene mayor dotacion del mismo en las regiones emergentes, algo que
no ha sucedido en la region transfronteriza, donde la mayor dotacion se concentra en las

entidades desarrolladas.

Si se hace una comparacion entre los resultados obtenidos en el panel y el panel espacial, lo
primero que resulta trascendental es que en este ultimo las tasas de convergencia incrementan
sustancialmente a casi el doble en la mayoria de los casos; también se obtienen resultados que
se relacionan a la evidencia empirica en otras regiones al utilizar la metodologia de panel en el
cual las tasas se encuentran en un intervalo del 10% y 20%. A pesar de que la integracion
regional tiende a disminuir las diferencias estas prevalecen, y se hace evidente al ser la mejor
especificacion la estructura de panel con efectos fijos, lo que demarca estas diferencias presentes

entre los estados de la region.
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Otro de los aspectos relevantes de lo obtenido en el andlisis empirico, es la existencia de un
efecto de la ubicacion geografica centrada fundamentalmente en el factor caracteristico de los
individuos asociados al PIB per capita, que, si se complementa con el hecho de que el capital
humano no es significativo para explicar al crecimiento econdémico; lleva a la conclusion de que
el crecimiento econémico ha estado vinculado a otros factores de mayor peso, que han permitido
que los estados de la frontera norte de México crezcan a mayores tasas que los de la frontera sur

de Estados Unidos, que pueden estar relacionados a factores comerciales y de inversion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Existe un largo proceso de integracion historica de la econdmica mexicana y estadounidense,
empero, el indicio de mayor relevancia se remonta a la entrada en vigor del TLCAN el cual abre
paso al acceso en el mercado internacional de la economia mexicana; y a un mayor dinamismo
econdmico, politico y social entre los estados fronterizos, lo que ha causado gran dependencia
econdmica en la region transfronteriza México — Estados Unidos. Misma, que se hace notar
durante la crisis de 2008, en el que se tuvieron fuertes repercusiones en los indicadores

macroeconoémicos regionales.

En la region transfronteriza la recuperacion de la crisis se alcanza en el 2010 y de 2010-2019 se
ha tenido relativa estabilidad macroeconémica. Debido a ello se cree que, a causa de la
restructuracion econdmica causado por la crisis, y a una aparente estabilidad en la economia
regional que transfiere a una disminucion de las diferencias regionales, durante 2010-2019
pudiera haber un proceso de crecimiento econdmico orientado a la convergencia entre los

estados que conforman la region transfronteriza México — Estados Unidos.

De acuerdo a los resultados obtenidos tras las estimaciones de las ecuaciones de o y f
convergencia para los miembros de la region transfronteriza México — Estados Unidos, en el
periodo 2010-2019 y 2011-2019. Se ha obtenido evidencia empirica en favor de la o
convergencia lo que es un indicativo de la disminucion de la dispersion del logaritmo del PIB
per capita entre los miembros de la region. Sin embargo, dentro del periodo se logran diferenciar
algunas fluctuaciones de dicho proceso, lo cual se atribuye a factores de crecimiento

demografico, que han provocado caidas en el PIB per capita regional.

Las estimaciones de f convergencia muestran evidencia empirica en favor de la convergencia
condicional. La mejor especificacion de los modelos se localiza en el panel por efectos fijos, lo
que indica factores de heterogeneidad regionales, esto es, que cada miembro de la region tiende
a un estado estacionario diferente, que puede ser cercano o no uno de otro, es decir, las entidades
mas cercanas a sus estados estacionarios han crecido a mayores tasas que las mas lejanas durante

el periodo de analisis.

Aunque no se encuentra evidencia empirica en favor de la f convergencia absoluta la estimacion

del modelo 1, ayuda a identificar que las entidades pobres han crecido a mayores tasas que las
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ricas, tal y como lo establece la teoria de crecimiento econdmico. Algo de suma relevancia, es
el hecho que la dotacion de capital humano no resulta estadisticamente significativa para
explicar el crecimiento econdémico regional, pero si tienen efectos sobre las tasas de
convergencia. En el que solamente la educacion terciaria total y el master o nivel equivalente
logra incrementar las tasas de convergencia, esto se liga a que existe una mayor productividad
por parte de la proporcion de la poblacion cuyo logro méximo de estudios se corresponden a
dicho nivel educativo, que ademas se relaciona a una mayor dotaciéon de capital humano,

teniendo en cuenta que son de los niveles educativos mas altos.

Por medio de las estimaciones de panel espacial, las tasas de convergencia condicional
aumentan a casi el doble al compararlas con las obtenidas en el panel clasico, pese a que, en este
caso, la dotacion de capital humano no tiene poder explicativo sobre el crecimiento econémico
regional, y en la mayoria de especificaciones tiende a disminuir las tasas de convergencia. A
excepcion de la proporcion de la poblacion con educacion secundaria superior y postsecundaria
no terciaria, que se refiere a las personas cuyo logro educativo esta por encima del nivel basico,
pero que no alcanzan niveles tan complejos como la educacién terciaria, la cual mantiene la

misma tasa de convergencia que al no incluirla como regresora.

De la misma manera la variable dependiente distribuida espacialmente no resulta
estadisticamente significativa, por lo que, el crecimiento del PIB per cépita no logra tener efectos
sobre el crecimiento del mismo en las regiones vecinas, es decir, el crecimiento de una no
depende del crecimiento de la otra. Pero, la variable independiente asociada al rezago del
logaritmo del PIB per capita distribuida espacialmente, si resulta estadisticamente significativa
y positiva, es decir, cuando aumenta/disminuye el nivel del producto per cépita en una region,
la tasa de crecimiento del producto por habitante aumenta/disminuye en las regiones vecinas,
esto ha permitido que exista convergencia a nivel del producto per capita en la regioén
transfronteriza México — Estados Unidos en el periodo 2010-2019, que se puede articular a un
fuerte vinculo comercial entre los estados que conforman la region, a causa de la corta distancia

existente entre ellos.

Cuando se estiman los impactos en los modelos con especificaciones espaciales, los unicos que
resultan relevantes para explicar el crecimiento econdmico, son los asociados al rezago

logaritmo del PIB per cépita, en el cual, los directos son negativos y estadisticamente
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significativos, por otro lado, los indirectos son positivos y estadisticamente significativos.
Confirmando aspectos a los que se puede atribuir la convergencia a nivel del producto per céapita,
en la region transfronteriza, en la que si existen efectos expansion de esta variable independiente
con la dependiente tanto en las mismas regiones como en las vecinas, lo que ha permitido la

existencia de f convergencia condicional.

Al enlazar los resultados con lo que establece la teoria de crecimiento economico endogeno, los
resultados se atribuyen a que las entidades emergentes no suelen tener una mayor dotacion de
capital humano, lo que restringe la productividad del capital fisico, y por ello no tiene efectos
sobre el crecimiento economico regional. No obstante, si logra afectar a las tasas de
convergencia, aunque en la mayoria de los modelos de forma negativa, que se adjudica también
al hecho de que no se ha alcanzado el umbral indispensable para que el capital humano tenga la
facultad de incrementar la productividad de los factores, que al mismo tiempo pueda aumentar

las tasas de convergencia, entre los estados.

En términos generales se observa un proceso de disminucion de la brecha del ingreso per capita,
que puede ser otorgado a la integracion econdmica engendrada desde la entrada en vigor del
TLCAN que ha concedido que las entidades con menores niveles de ingreso per capita puedan
crecer a mayores tasas que las que poseen mayores niveles del mismo. Sin embargo, permanecen
enormes diferencias en otros factores tales como la dotacion de capital humano, al menos,
durante el periodo de andlisis; probablemente esto pueda cambiar en el largo plazo o

extendiendo el andlisis a otros periodos de tiempo.

El hecho de que las diferencias en términos de la dotaciéon de capital humano sigan
prevaleciendo, entre la region, aun cuando se ha tenido un proceso de integracion econdémica
que involucra un largo periodo de tiempo, no es una buena sefal para el crecimiento econdmico
y la convergencia en el futuro, dado que las disparidades pueden llegar a incrementarse,

provocando un proceso de divergencia aun en la region transfronteriza.

Por ello, en México es fundamental la generacion de politicas publicas que promuevan el logro
educativo en los niveles de educacion terciaria, y especificamente en aquellos que tienen la
capacidad de aumentar la productividad, seglin el sector de especializacion de cada region. Esto
con el proposito de que en algin momento las entidades de la frontera norte de México posean

niveles de capital humano similares a los de la frontera sur de Estados Unidos, para de esta
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forma aminorar las diferencias no solamente en términos del ingreso per capita, sino también en

otros ambitos con el objetivo de alcanzar el pleno crecimiento y desarrollo econdmico regional.

En términos transfronterizos, seria conveniente redoblar esfuerzos a fin de que exista una mayor
movilidad de factores productivos en los que se involucre la transferencia de capital fisico y
humano de las entidades desarrolladas a las emergentes en la region, porque al final forman
parte de una misma region en la que los miembros son dependientes unos de los otros, y lo que
afecta a uno lo haré en el otro. De igual forma es importante empezar a generar politicas con
vision transfronteriza, a fin de promover el crecimiento y desarrollo econémico en conjunto,

tomando en cuenta las ventajas individuales de los miembros de la region.

Tras analizar los resultados de la investigacién se puede concluir que se cumplen todos los
planteamientos iniciales, aunque aquel que sefiala una relacion directa entre la dotacion de
capital humano sobre el crecimiento econdmico y la convergencia, se verifica de forma parcial,
dado que la dotacién de capital humano no tiene influencia sobre el crecimiento econémico,
pero si sobre las tasas de convergencia. Aunque una mayor dotacion de capital humano no
necesariamente tiende incrementar las tasas de convergencia, en los estados de la region
transfronteriza México — Estados Unidos en el periodo de estabilidad macroeconémica posterior

a la crisis de 2008.

También, se recomienda realizar mayor indagacion sobre los procesos de convergencia en la
region transfronteriza, en diferentes periodos de tiempo a través de diversas metodologias, con
el fin de corroborar los hallazgos de este estudio. Quizé seria importante hacer estimaciones
para determinar los umbrales del capital humano, con la finalidad de identificar cuando es
necesario incrementar la dotacion de dicho factor o de los factores complementarios a él. De la
misma manera, se pueden hacer estimaciones con otras aproximaciones del capital humano tales
como la salud, o por medio de indicadores de mayor robustez de dicha variable tales como

indices, que incluyan a mayor detalle las habilidades y destrezas de la fuerza de trabajo.

En cuanto a la metodologia espacial, podrian realizarse estimaciones por medio de diferentes
especificaciones de la matriz de pesos espaciales, tales como la matriz de distancias, o de
variables caracteristicas de los estados que conforman la region transfronteriza, los cuales

pueden cobrar relevancia en la comprobacion de las hipdtesis de convergencia.
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Por ultimo, por medio de los resultados obtenidos en esta investigacion y teniendo en cuenta los
supuestos de los modelos de crecimiento econdmico neoclésicos, de donde surgen las hipotesis
de convergencia seria conveniente considerar supuestos de apertura comercial, incorporando
variables de intercambio comercial dadas las caracteristicas de la region transfronteriza México
— Estados Unidos, en donde el comercio internacional es un componente importante. De igual
modo, incluir variables de especializacion sectorial, ya que estas podrian estar influyendo en el

proceso de crecimiento econdmico y convergencia regional.
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ANEXOS

Anexo 1. PIB de los estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos 2006-2011

Baja Calilomia ST Clhilnealnea Croalwils

2005 2007 2008 2005 2010 2011 2005 2007 2008 2003 2010 2011 O3 2010 2011 20056 2007 2008 2002 2010 2011
Musy Ludn Tamaulipax Calilmia
11.34 14,81
11.32 11.8
11.3 14,558
11.28 14.58
11.28 14.57
11.24 14,58
11.23 14,55
11.2 14.54
2006 2007 2006 2005 2010 2011 2006 2007 2006 2005 2010 2011 2006 2007 2006 2005 2010 2011

Muevo Méxio

11.414
11.412
11.41
11408
11.405
11.404
11.402
11.4
11.328
11.385

20053007 2005300523010 2011

10 2011

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA
Nota: las cifras se encuentran en ddlares constantes de 2013 y expresadas en logaritmos.



Anexo 2. Tasa de crecimiento del PIB estatal de la region transfronteriza México — Estados Unidos
2006-2011

Baja Calilomia Seamsra Clrilsa e Coalhwila

01l 2
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA.
Nota: las tasas de crecimiento se obtuvieron las diferencias logaritmicas del PIB.



Anexo 3. Exportaciones de los estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos
2007-2011

Baja Calilemia Soawrd Clilealea Coalhwila

2007 200E o ) 7 2008 2005 2010 2011 7 E 2 2010 2011

Callifomia

2007 2008 2002 2010 2011

2007 Z0DE 2005 3010 3011

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y CENSUS U.S.
Nota: las cifras se expresan en dolares y expresadas en logaritmos.
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Anexo 4. PIB de los estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos 2010-2019

Baja Calilemia

2010 2012 2014 2016 2018

Nuswo Ludn

010 2012 2014 2016 2018

Nusve Mdxio

010 2012 3014 3016 JD1IE

Soawrd

3455
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444
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284
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2.6

Aricong
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T L e
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA
Nota: las cifras se encuentran en ddlares constantes de 2013 y expresadas en logaritmos.



Anexo 5. Tasa de crecimiento del PIB estatal de la region transfronteriza México — Estados Unidos
2010-2019

Baja Calilomia Seamsra Clrilsa e Coalhwila
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y BEA.
Nota: las tasas de crecimiento se obtuvieron las diferencias logaritmicas del PIB.



Anexo 6. Exportaciones de los estados de la region transfronteriza México — Estados Unidos

2010-2019

Baja Calilemia
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y CENSUS U.S.
Nota: las cifras se expresan en dolares y expresadas en logaritmos.



Anexo 7. Resumen de evidencia empirica de convergencia

Muestra , Variables Tipo de .
Autor (es) . Metodologia . . convergencia
analizada condicionantes
encontrada
Utiliza
diferentes
Paises de la base variables a fin Convergencia en
. de determinar .
Baumol (1986) de datos Seccion su influencia las economias
Maddison 1870- cruzada. industrializadas, no
sobre el
1979. o en la emergentes.
crecimiento de
largo plazo de
las economias.
La tasa de
Estados de matriculados y
Estados Unidos la relacion Condicional en los
Barro y Sala-i- 1840-1988. Seccion promedio de paises, y absoluta
Martin (1990) 98 paises 1960- cruzada. gasto en en los estados de
1985. consumo del Estados Unidos.
gobierno y el
PIB.
La tasa de
Estados de matriculadosy ~ Condicional en los
Estados Unidos Seccion la relacion paises, y absoluta
Barro y Sala-i- 1880-1988. cruzada y promedio de en los estados de
Martin (1991) 73 regiones de deviacion gasto en Estados Unidos. Y
Europa occidental estandar. consumo del sigma en los dos
1950-1985. gobierno y el casos.
PIB.
98 paises en los Seccidn Econdémicas, Convergencia
Barro (1991) afios 1960-1985. cruzada. poht.lcas y confl1010nada al
sociales. capital humano.
48 estados de Ngmero de
. matriculados en
Estados Unidos educacion v el
. 1880-1988 y . Y Convergencia
Barro y Sala-i- Seccion consumo
. 1963-1986. - absoluta y
Martin (1992) , cruzada. publico de ..
98 paises y 20 X condicional.
; gobierno como
paises de OCDE proporcién del
1960-1985. PIB.
Proporcion de
la poblacion en Convereencia
Makiw, Romery Muestra de paises Seccion edad de trabajar absol Eta
Weil (1992) 1960-1985. cruzada. matriculada en ey
-, condicional.
educacion
secundaria.
Grupos de paises Escolaridad
no petrolero, Panel promedio de la Convergencia
Islam (1995) ingreso medio y dindmico. poblacion de 25 condicional.

miembros de la

aflos y mas..

Vi



OCDE 1960-

1985.
1365 condados de ., Capital . .
Goetz y Hu Estados Unidos Seccion humano, y otros Divergencia
(1996) 1980-1990 cruzada. factores condicional.
' estructurales
Comunidades
Bajo-Rubio esp a’nolas y los Corte 'Educac.lf)n, Convergencia
(1998) balses de la transversal. nnovacion y condicional.
Unio6n Europea gasto publico.
1967-1991.
30 y 32 entidades Corte
Esquivel (1999) federativas de transversal y No aplica Convergencia
Meéxico, y siete desviacion ' absoluta.
regiones del pais. estandar.
Gaulier, Hurliny  Union Europea, Panel Factores de abscocl)llll:;eflell; CIIJZ
Jean-Pierre OCDE y mundo dindmi heterogeneidad dicional en | y
(1999) 1960-1990. inamico. espacial. condicional en la
OCDE.
Afos medios de
Seccion educacion, la Convergencia
Rivera y Currais 1;/[9ue:tirseésdelt 96 68 5}_] cruzada y esperanza de absoluta,
(1999) P 1985 deviacion vida y la tasa de condicional y
' estandar. mortalidad sigma.
infantil.
La convergencia
condicional
Mulligan y Sala- Eszsgz(skgrﬁflos Seccion Capital depende de la
[-Martin (2000) 1940-1990 cruzada. humano. variable de capital
) humano que se
utilice.
Entidades Capital humano
Diaz-Bautista federativas de Corte P ., Convergencia
(2003a) México 1970- transversal. © 1nVIeJ:]s;0n n condicional.
2000. )
Apertura
comercial, tasas
. Estados de . de crecimiento .
Diaz-Bautista México 1970- Seccion promedio de Convergencia
(2003b) 2000 cruzada. 1990-2000, condicional.
' capital humano
y una variable
ficticia
Condados y
municipios que Factores
conforman la sectoriales Convergencia
Gerber (2003) region fronteriza  Datos de panel.  enfocados a la absoluta y
México-Estados agricultura y la condicional.

Unidos 1970-
1999.

manufactura.

i’



Estados de Método Convergencia
Aguayo (2004) México 1940- , No aplica. &
2000 grafico. absoluta.
Estados Capital humano
Ocegueda y fronterizos de Datos de panel p Sin evidencia
Plascencia Meéxico-Estados y desviacion os ecia}llizaci(’)n empirica de
(2004) Unidos 1975- estandar. P . convergencia.
1999 sectorial.
Seccion Rendimientos Sigma divergencia
Barceinas y Regiones de cruzada y de la educacion Y sin evidencia de
Raymond (2005) México. desviacion . convergencia
estandar . regional. condicional.
Cermefio y Seis paises con C01ntegraclon Cambio Convergencia
Estados Unidos restricta e
Llamosas (2007) 1950-2000 irrestricta estructural. condicional.
Promedio de
Estados de la escolarizacion, Convergencia
Soto, Huesca y frontera norte de Panel y patentes absoluta y
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Anexo 8. Tasa de crecimiento del PIB per capita 2011-2019
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Anexo 9.

Rezago del logaritmo del PIB per capita 2011-2019
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Anexo 10. Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con educacion por debajo de la
secundaria superior 2011-2019
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Anexo 11. Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con educacion secundaria

superior y postsecundaria no terciaria 2011-2019
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Anexo 12. Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con educacion terciaria total
2011-2019
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Anexo 13. Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con licenciatura o nivel

equivalente 2011-2019
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Anexo 14. Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con méster o nivel equivalente
2011-2019
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Anexo 15. Distribucion espacial del promedio de las variables en el periodo 2011-2019

a. Tasa de crecimiento del PIB per capita

<0.009 (2)
[0.009, 0.013) (2)
Il (0.013.0.019) (2)
I (0.019. 0.026) (2)
002602

b. Rezago del logaritmo del PIB per capita

InPPC lag
<9.573 (3)

[9.573, 9.804) (2)
Il (9804, 10.680) (1)
Il (10.680. 10.957) (2)
109572

Continua en la siguiente pagina
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Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con educacion por debajo de la
secundaria superior

DSEC lag
<0.162(2)
[0.162, 0.602) (2)

I [0.602, 0.623) (1)

B (0.623,0.651) (3)

W >=0651(2)

d.

Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con educacion secundaria superior
y postsecundaria no terciaria

ESECNTER lag
<0.202 (3)
[0.202, 0.423) (3)

Bl (0.423,0.472) (1)

Il (0472, 0.491) (1)

W01

Continua en la siguiente pagina
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e. Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con educacion terciaria total

TER lag
<0.174 (2)
[0.174,0.351) (4)

(0351, 0.365) (1)

Il (0:365, 0.409) (2)

0400

f.  Rezago de la proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con licenciatura o nivel equivalente

LIC lag
<0.154 (2)
[0.154, 0.170) (4)
I (0.170,0.185) (1)
I (0.185,0.212)2)

W--o0220)

Continua en la siguiente pagina
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g. Rezago de la Proporcion de la poblacion de 25 a 64 afios con master o nivel equivalente

MAS lag
<0.154(2)

[ [0.154,0.170) (4)

Il (0.170.0.185) (1)

Il (0.185.0.212) (2)

BW--02120)

Fuente: elaboracion propia.
Nota: elaborado bajo la metodologia de cortes naturales con cinco intervalos.
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Anexo 16. Resultado de las estimacion del SAR con errores autocorrelacionados (SAC)

Modelo Modelo1l Modelo2 Modelo3 Modelo4 ModeloS Modelo 6
Especificacion SAC SAC SAC SAC SAC SAC
Variables g g g g g g
-0.162* -0.150* -0.155* -0.162%* -0.160** -0.179%*
InPPC lag
- (0.086) (0.089) (0.086) (0.076) (0.081) (0.078)
0.073
DSEC lag (0.161)
-0.134
ESECNTER lag (0.165)
TER lag 0.003
- (0.117)
-0.015
LIC lag (0.166)
0.844
MAS lag (0.767)
0.318%%* 0.355 0.341** 0.317** 0.318** 0.253
A (error)
(0.135) (0.150) (0.133) (0.139) (0.137) (0.163)
4 (lag) -0.196 -0.239 -0.227 -0.195 -0.197 -0.136
(0.223) (0.228) (0.213) (0.228) (0.222) (0.246)
R"2 0.123 0.127 0.131 0.123 0.123 0.141
Observaciones 90 90 90 90 90 90
AIC -465.897 -464.14 -464.642 -463.874 -463.877 -465.817
BIC -455.898 -451.640 -452.143 -451.375 -451.378 -453.317

Fuente: elaboracion propia.
Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05 y (*) p-valor<0.10, 2) entre paréntesis el error estandar,
3) los modelos se estiman con matriz tipo reina de orden 1, y 4) con efectos fijos individuales.
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Anexo 17. Estimaciones de ff convergencia por seccion cruzada

Modelo Modelo1 Modelo2 Modelo3 Modelo4 ModeloS Modelo 6
Variable g g g g g g
Constante 0.031 -0.038 -0.028 0.126 0.054 0.055

(0.033) (0.164) (0.088) (0.155) (0.041) (0.144)
-0.002 0.004 0.005 -0.013 -0.006 -0.004
inPPC_2010 (0.003) (0.015) (0.010) (0.019) (0.006) (0.016)
0.018
DSEC 2010 (0.041)
-0.035
ESECNTER 2010 (0.048)
0.083
TER 2010 (0.131)
0.154
LIC 2010 (0.163)
0.050
MAS 2010 (0.294)
R™2 0.034 0.058 0.101 0.086 0.144 0.038
Observaciones 10 10 10 10 10 10

Fuente: elaboracion propia.
Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05, (*) p-valor<0.10, y 2) entre paréntesis el error
estandar.

Anexo 17.1. Pruebas de los modelos de seccion cruzada

Prueba/Modelo Modelo1l Modelo2 Modelo3 Modelo4 ModeloS Modelo 6

White 3.346 4.764 7.729 5.088 7.570 7.595
(Heteroscedasticidad) ~ [0.188] [0.445] [0.172] [0.405] [0.181] [0.180]
Breusch-Pagan 0.228 0.030 0.191 0.628 0.575 2.463
(Heteroscedasticidad) ~ [0.633] [0.985] [0.909] [0.730] [0.750] [0.291]
Chi-Cuadrado 0.139 0.665 1.160 0.016 0.469 0.039
(Normalidad) [0.933] [0.717] [0.560] [0.992] [0.791] [0.980]
VIF (Colinealidad) 17.436 8.945 29.121 3.199 19.599
RESET de Ramsey 1.887 1.137 2.353 0.181 1.012 0.351
(Especificacion) [0.212] [0.327] [0.176] [0.685] [0.353] [0.575]

Fuente: elaboracion propia
Nota: Entre corchetes la probabilidad del estadistico de prueba.
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