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En un mundo lleno de retos y desafíos económicos, cada estudio representa 
una oportunidad para comprender mejor nuestra realidad y contribuir a su 
transformación, y el objetivo de Paradigma económico justo es consolidarse 
como una revista de referencia en el ámbito académico, para convertirse en 
un espacio para la difusión de la investigación en los temas de la economía 
regional y sectorial. A lo largo de sus 17 años, la revista ha mostrado avances 
significativos hacia el cumplimiento de su objetivo. He entendido que la revista 
es mucho más que un medio de difusión es más bien un espacio en el que las 
ideas han cobrado vida y han abierto puertas a nuevas perspectivas de estudio. 

Ante la inesperada oportunidad de formar parte del equipo de Paradigma 
económico, me llena de orgullo y felicidad expresar lo que he vivido en los 
últimos cinco meses. En definitiva, me ha ayudado a descubrir un mundo 
nuevo y ha marcado un antes y después en mi vida académica y profesional. 
Principalmente, he tenido el privilegio de conocer, vivir y trabajar muy de 
cerca, con el acompañamiento del director editorial, cada etapa del proceso 
de publicación, desde la recepción de los artículos, el seguimiento del proceso 
de arbitraje, hasta su evaluación y edición final, hecho que me sorprendió de 
principio a fin por todo lo que conlleva el trabajo, lo que ha provocado una 
gran admiración y respeto por el proceso editorial de una revista académica.

Ser asistente editorial me ha permitido valorar la importancia de este rol, 
porque la publicación periódica de la revista conlleva meses de ardua dedicación y 
trabajo, por lo que preservar la calidad y el prestigio de Paradigma económico ha 
sido un gran reto, sobre todo porque cada artículo que se somete a la revista repre-
senta, en principio, el respeto al trabajo académico de los autores y el compromiso 
a darle un seguimiento oportuno para seguir aportando al trabajo que se ha cons-
truido a lo largo de estos 17 años. 

Formar parte de este equipo ha sido una experiencia profundamente enri-
quecedora, y me siento agradecida por esta oportunidad, cada día he ganado 
experiencias y recuerdos que llevaré siempre conmigo, y que han influido signi-
ficativamente en mi formación como economista y como persona. Paradigma 
económico me ha impulsado a adquirir y reforzar habilidades fundamentales, 
además de despertar mí interés por continuar con estudios de posgrado. Agra-
dezco especialmente al Dr. Leobardo de Jesús Almonte, director editorial, por 
su confianza y por ser una fuente constante de inspiración.

En este contexto, presentamos el volumen 17, número 1, enero-junio 
2025. En este número se abordan temas sobre la economía regional, el desa-
rrollo industrial, las emisiones medioambientales y el bienestar social. Los 
artículos proporcionan un análisis profundo y actualizado sobre las dinámicas 
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económicas en México, Estados Unidos, América Latina y el Caribe, propor-
cionando diferentes perspectivas para entender los retos y oportunidades de los 
diferentes países.

El primero, “Integración económica y convergencia en la frontera México-
EU 2010-2019”, coautoría de Brenda Luciel Méndez y Jorge Eduardo Mendoza, 
analiza las hipótesis de β-convergencia en los estados fronterizos entre México y 
Estados Unidos, concluyendo que es necesario incrementar los niveles de capital 
humano y fortalecer los vínculos comerciales para lograr una convergencia 
sostenida en el largo plazo. En esta misma línea de trabajo, el artículo “Revisión 
sobre los consensos y debates en el estudio de la convergencia en México”, de 
Yunuén Hernández, Angélica Vázquez y Daniel Velázquez, ofrecen una revisión 
crítica sobre la hipótesis de convergencia a nivel estatal, regional y municipal en 
México, evidenciando un consenso sobre la convergencia antes de las reformas 
estructurales y una divergencia posterior, sugiriendo la necesidad de estudios 
adicionales, especialmente a nivel municipal.

Por su parte, Miguel Ángel Langle Flores identifica las industrias con 
mayor influencia económica en Tamaulipas, México, utilizando metodologías 
de insumo-producto que permiten proponer implicaciones de políticas indus-
triales para fortalecer las articulaciones del sistema productivo del estado.

El cuarto artículo, “Emisiones de metano de residuos sólidos y crecimiento 
económico en 30 países latinoamericanos y del Caribe”, de Ramiro Flores-
Xolocotzi, examina la hipótesis de la curva ambiental de Kuznets, encontrando 
una relación positiva entre las emisiones de metano y el PIB per cápita, así 
como posibles mejoras en la gestión de residuos a través de tecnologías más 
avanzadas.

Finalmente, Cinthya Caamal-Olvera y Martha Jiménez, analizan los 
efectos del COVID-19 en el empleo y bienestar de las personas, concluyen que 
los impactos fueron más adversos en las áreas rurales, y que la pérdida de un 
familiar y la reducción del ingreso fueron los factores más determinantes en la 
calidad de vida y el empleo.

Ivonne Pérez Porcayo 
Egresada de la Licenciatura en Economía 
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en la frontera México-Estados Unidos 
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Resumen
Este documento busca comprobar las hipótesis de β-convergencia en 
los estados fronterizos de México-Estados Unidos, en el periodo 2010-
2019. Se utiliza la metodología de datos de panel a fin de identificar si 
el proceso de crecimiento económico ha sido de β-convergencia condi-
cional en los estados fronterizos. Los resultados arrojan la presencia de 
β-convergencia condicional influido por la heterogeneidad regional e 
integración económica, pero sin efectos del capital humano derivado de 
las enormes diferencias que existen en términos de dicha variable en la 
región. Se concluye en la necesidad de incrementar los niveles de capital 
humano en México y continuar fortaleciendo los vínculos comerciales, 
con la finalidad de que la convergencia sea un fenómeno extendido en el 
largo plazo. 
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hipótesis de β-convergencia. La región transfronteriza México-EUA se 
ha caracterizado por poseer estructuras económicas desiguales, debido 
a que se conforma por estados que pertenecen a dos economías con 
distintos grados de desarrollo económico (Alegría, 1986). 

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

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

1. Revisión teórica de la β-convergencia condicional

1.1. La importancia de la integración económica y el capital 
humano sobre el crecimiento y convergencia económica 
regional
Los fundamentos de las ecuaciones de convergencia se remontan a los 
modelos de crecimiento económico neoclásico propuestos por Solow 
(1956) y Swan (1956). En los cuales se señala una relación inversa entre 
los niveles de capital per cápita y su tasa de crecimiento, derivado de 

Abstract
Integración económica y convergencia en la frontera México-Estados 
Unidos 2010-2019
This document seeks to test the hypotheses of β-convergence in the 
border states of Mexico-United States, in the period 2010-2019. 
The panel data methodology is used in order to identify whether the 
economic growth process has been one of conditional β-convergence 
in the border states. The results show the presence of conditional 
β-convergence influenced by regional heterogeneity and economic 
integration, but without effects of human capital derived from the 
enormous differences that exist in terms of said variable in the region. 
It concludes with the need to increase the levels of human capital in 
Mexico and continue strengthening commercial links, with the aim 
of making convergence a widespread phenomenon in the long term.
Keywords: Convergence, economic integration, panel data, regional 
economic growth.
JEL classification: O47, F15, C33.

Introducción

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

Existe un fuerte vínculo asociado entre la integración comercial y el 
crecimiento económico, en donde localidades con distintos niveles de 
desarrollo pueden disminuir sus diferencias en términos de ingreso per 
cápita, a causa de los rendimientos decrecientes del capital, tal como 
lo establecen las teorías del crecimiento económico neoclásico, y las 
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capital humano se conforma por el conjunto de habilidades y destrezas 
de los trabajadores, que se pueden adquirir por medio de la educación, 
capacitación y/o el ambiente en el que se desarrollan. 

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

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

La teoría clásica del comercio señala que la apertura comercial 
genera igualación de precios, pero no necesariamente de convergencia 
de ingresos. Por su parte los planteamientos derivados de la teoría 
de Solow señalan la posibilidad de convergencia de ingreso, pero en 
el contexto de una economía cerrada, mientras que los modelos de 
crecimiento endógeno explican fundamentalmente la convergencia 
en estado estacionario y no en niveles (Ben-David y Kimhi, 2004). 

los rendimientos decrecientes del capital. Si se considera al PIB como 
proporcional a los niveles de capital, se encuentra esa misma relación 
inversa entre el PIB per cápita y la tasa de crecimiento del mismo, 
esta relación es el pilar de las ecuaciones de β-convergencia absoluta, 
la cual indica que las entidades pobres crecerán a tasas mayores que 
las ricas, por lo que, en el largo plazo tenderán hacia el mismo estado 
estacionario, si no hay factores de heterogeneidad que condicionen la 
convergencia (Barro y Sala-i-Martin, 1990, 1991,1992). 

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

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

Resulta relevante conocer las definiciones de integración econó-
mica y capital humano, para poder entender su influencia sobre el 
crecimiento económico y la convergencia. Cohen (1981) define a 
la integración económica como el proceso por medio del cual dos o 
más países eliminan, gradual o inmediatamente, las barreras al inter-
cambio para integrarse en un mercado común, esto con el fin de que 
los factores o productos puedan moverse con libertad, y satisfagan las 
necesidades del mercado. Mientras que Lewis (1980) marca que el 
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analizados, a su vez localizan que los años de escolaridad tienen una 
fuerte influencia sobre el crecimiento económico y la convergencia, de 
la misma manera las remesas. Otro de los aspectos relevantes es que, 
aunque hay procesos de convergencia donde la heterogeneidad y depen-
dencia son relevantes, se ha tendido hacia la polarización regional.

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

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

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

Choi (2009) analizó el comercio bilateral de 62 países para los 
años 1970, 1980, 1990 y 1992. El autor estimó un modelo de corte 
transversal con el PIB de los países, y con variables como comercio 
bilateral, distancia y la razón del comercio bilateral con respecto al 
PIB de ambos países. Los resultados indican que tanto el nivel de 

No obstante, existen aportaciones teóricas sobre la relación entre el 
comercio internacional y la convergencia. De esta manera, Coe y 
Helpman (1995), realzan el efecto indirecto de la I+D derivado de la 
inversión directa y de socios comerciales incrementa la productividad y 
por ende en el crecimiento. Así mismo, Nordstrom, Francois, y Shiells 
(1999) utilizaron un modelo dinámico con crecimiento endógeno para 
estimar el impacto del comercio internacional en el crecimiento econó-
mico, con el fin de comparar los estados de transición fuera del estado 
estacionario de equilibrio. Sus resultados indican que reformas comer-
ciales pueden estimular el crecimiento cuanto más lejos este un país 
del estado estacionario, particularmente en países en desarrollo.

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

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

Por otro lado, Mendoza y Valdivia (2016) investigan la  
β-convergencia condicional a través de la metodología panel espa-
cial con efectos fijos individuales y aleatorios, para las 32 entidades 
federativas de México y una muestra de 30 entidades (excluyen a 
Tabasco y Campeche) en el periodo 2001-2010. Precisan procesos 
de β-convergencia condicional para las dos muestras y sub-periodos 
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económica, esta no es uniforme en todas las regiones. Las brechas de 
ingreso per cápita persisten debido a factores estructurales, como la 
dependencia de ciertos sectores productivos, desigualdades en inver-
sión y desarrollo, y la limitada capacidad de innovación en zonas 
menos desarrolladas. Fonseca-Hernández y Félix-Armenta (2023) 
analizaron la convergencia en los niveles de ingreso entre distintas 
regiones del país. Los autores destacan que las diferencias de ingreso 
y desarrollo entre las regiones han sido persistentes, observándose 
una tendencia de crecimiento más acelerado en las zonas del norte 
y centro, señalan que el TLCAN impulsó el crecimiento en el norte, 
pero se mantuvieron las disparidades regionales. Los resultados 
sugieren que, aunque hay indicios de convergencia, esta ha sido limi-
tada y desigual, especialmente en el periodo reciente. Finalmente, 
Félix (2023) utilizando la metodología de panel busca corroborar las 
hipótesis de β-convergencia, en los principales municipios manufac-
tureros de México en el periodo 1960-2018. Sus resultados resaltan la 
presencia de convergencia β-condicional para el periodo completo y 
los dos subperiodos que analiza (1960-1985 y 1985-2018). Obtienen 
tasas de convergencia de entre 1.85% y 3.79% media anual. Resal-
tando la importancia, de los análisis regionales para encontrar factores 
que promuevan el crecimiento económico, para disminuir las brechas 
de ingreso per cápita en México.

Con relación a los estudios que abordan principalmente la 
convergencia de las regiones fronterizas de ambos países. Un trabajo 
precursor sobre la región transfronteriza es el de  Gerber (2003), el 
cual se enfoca en el análisis de la β-convergencia absoluta y condi-
cional en los condados y municipios que conforman la región fron-
teriza México-EUA a través de datos de panel, enfocándose en el 
periodo 1970-1999 dentro de los cuales se divide en dos sub-periodos 
1970-1985 y 1985-1999, del mismo modo, focaliza el estudio en 
dos tipos de convergencia, es decir, de ingresos (PIB per cápita) y 
de productividad (PIB por trabajador), también incluye como varia-
bles condicionales factores sectoriales en términos de la agricultura 
y la manufactura. Señalando β-convergencia absoluta y condicional 
en todos los casos, y tasas de convergencia entre el 0.9% y 3.1%, 
disponiendo las mayores tasas en la convergencia condicional. Para-
lelamente enfatiza en la trascendencia de las relaciones bilaterales en 
la reducción de la brecha del ingreso y productividad. 

ingreso como el crecimiento del ingreso tienden a converger con el 
aumento del comercio bilateral entre países. También, cuando los 
países que comercian bilateralmente se localizan cercanamente y 
tienen el mismo lenguaje la convergencia es mayor.

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

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

Por su parte, Rodríguez, Mendoza y Climent Hernández (2022) 
emplearon un enfoque de σ-convergencia débil y estimaron modelos 
econométricos basados en datos de panel para analizar las varianzas 
en el ingreso per cápita entre distintas regiones de México. Los autores 
sostienen que, aunque México presenta una débil σ-convergencia 
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Cabe destacar que se han realizado estudios sobre la importancia 
del comercio internacional y la integración económica en el proceso 
de convergencia entre los EUA y México a nivel regional. Díaz, 
Fernández, Garduño y Rubiera (2017), establecen un modelo de conver-
gencia β-condicional y un modelo de convergencia β-condicional de 
clubes utilizando datos a nivel municipal para el periodo 1980-2010. 
Con base en la estimación del modelo de mínimos cuadrados ordina-
rios para el modelo de convergencia incondicional se obtiene un nivel 
importante de convergencia regional de México.  Los resultados de la 
estimación de una regresión espacial con rezago para la convergencia 
β-condicional y de clubes sugieren que como resultado del estable-
cimiento del TLCAN se reduce la velocidad de convergencia y se 
aprecia que la convergencia en las regiones cercana a la frontera de 
México con los EUA se incrementa.

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

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

2.1. β-convergencia condicional por la metodología de 
panel
Existen distintas formas por medio de las cuales es posible estimar las 
ecuaciones de β-convergencia condicional. Para fines de este estudio, 
se plantea el empleo de la metodología de datos de panel, al ser la que 
mayor se adapta dado el número de individuos de sección cruzada y 
el periodo de tiempo, los cuales son relativamente cortos. Son múlti-
ples las investigaciones en las que se ha optado por el análisis de 
β-convergencia utilizando la metodología de datos de panel, ya que 
esta permite incluir la heterogeneidad regional a través del término 

En la misma línea, pero a nivel de estados, está el estudio de 
Ocegueda y Plascencia (2004) los cuales posicionan su investigación 
en examinar el proceso de crecimiento económico de los estados fron-
terizos de México-EUA, por medio de la comprobación de las hipó-
tesis β y σ convergencia en el periodo 1975-2000, usando la metodo-
logía de panel y la desviación estándar. No logran encontrar evidencia 
empírica en favor o en contra de la existencia de β y σ convergencia 
en la región objeto de estudio, sin embargo, si logran reconocer gana-
dores y perdedores dentro de las entidades regionales a lo largo del 
periodo de estudio, donde el capital humano y la especialización 
sectorial han jugado papeles cruciales en dicho fenómeno. 

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

Cermeño, Mayer y Martínez (2009) examinan la β y σ conver-
gencia de los condados de los EUA (1987-1997) y los municipios 
de México (1989-1999) utilizando el VAB manufacturero censal. 
Hacen el planteamiento de β-convergencia con la metodología de 
panel discriminando entre convergencia absoluta (si es de datos 
agrupados) y condicional (si tiene estructura de panel) y la σ conver-
gencia con la desviación estándar. Para ambos países se encuentra 
evidencia empírica en favor de la σ-divergencia, por otro lado, 
encuentran β-convergencia condicional en los condados de los EUA 
y β-divergencia condicional en los municipios mexicanos. Al final, 
dictaminan que los resultados se vinculan a los desiguales procesos de 
desarrollo en el que se encuentran ambas economías. 
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En esta especificación la hipótesis de β-convergencia condi-
cional se cumple cuando: 1) si y solo si, la estructura de panel es 
relevante, es decir, se tienen μi diferentes para cada localidad, esto 
basado en el supuesto de β-convergencia condicional en donde las 
regiones tienden a diferentes estados estacionarios dados factores de 
heterogeneidad; 2) el coeficiente β es negativo y estadísticamente 
significativo, lo que demarca una relación inversa entre los niveles 
pasados de PIB per cápita y la tasa de crecimiento de los mismos; 3) 
el coeficiente ρ es positivo y estadísticamente significativo, ya que 
las exportaciones tienen la capacidad de incrementar el crecimiento 
económico regional, y con ello las tasas de convergencia condicional; 
y 4) el coeficiente ∝ es positivo y estadísticamente significativo, lo 
que indica que el capital humano a través de la población cuyo logro 
máximo se encuentra en el nivel terciario total, puede tener efectos 
positivos sobre el crecimiento económico y la convergencia. 

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

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

dividido entre las proyecciones de la población. Los datos están 

μi; si la estructura de datos de panel resulta relevante según lo obte-
nido en la prueba F, y por medio de efectos fijos o aleatorios según lo 
demarcado en la prueba Hausman. 

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

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

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

	 (1)

Donde gi,t representa la tasa de crecimiento del PIB per cápita; μi es la 
constante del modelo que se puede suponer idéntica o diferente para 
cada individuo; β es el coeficiente asociado al logaritmo del PIB per 
cápita rezagado un periodo, también denominado tasa de β-convergencia 
condicional; ρ es el parámetro de la variable rezagada que funciona 
como aproximación a la integración regional (IE), en estas circunstan-
cias las exportaciones totales; ∝ representa el coeficiente de variable 
retardada proxy al capital humano (CH), que es la educación terciaria 
total; y εi,t que denota los errores aleatorios del modelo.
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En la gráfica 1 se presenta la distribución de las localidades corres-
pondientes a la frontera norte de México y los de la frontera sur de 
los EUA; los primeros suelen tener menores indicadores del PIB per 
cápita, pero al mismo tiempo son los que mayores tasas de crecimiento 
presentan en el periodo de estudio. Por su parte, los de la frontera sur 
de los EUA, que poseen mayores niveles del PIB per cápita exhiben 
menores tasas de crecimiento. Este comportamiento se encuentra ligado 
a la relación inversa existente entre los niveles del PIB per cápita, y las 
tasas de crecimiento de estos, lo cual se confirma con las teorías del 
crecimiento económico neoclásico. Como resultado de estas tendencias 
podría existir la posibilidad de que las entidades con menores niveles 
de ingreso pudieran ser capaces de acercarse a las de mayores ingresos, 
pues las primeras tenderán a crecer más rápido que las segundas. 

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

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

crecimiento económico

Fuente: elaboración propia.

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

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

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

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

3. Resultados de las estimaciones de β-convergencia 
condicional

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

En la gráfica 1 se expone el comportamiento del retardo del loga-
ritmo del PIB per cápita frente al crecimiento económico en el periodo 
2011-2019. Puesto que, la variable explicativa requiere de rezagos, 
y la dependiente es una diferencia logaritmo del PIB per cápita, se 
pierde una observación en el tiempo. 
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una relación directa entre las exportaciones y crecimiento económico, 
llevando a afectar positivamente a las tasas de convergencia condicional. 

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

GRÁFICA 4
Comportamiento del rezago del capital humano frente al crecimiento 

económico

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

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

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

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

GRÁFICA 2
Comportamiento del rezago de la integración económica frente al 

crecimiento económico

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

GRÁFICA 3
Comportamiento de la integración económica frente al crecimiento 

económico

Fuente: elaboración propia.



23Integración económica y convergencia en la frontera...  Méndez Romero, B. L. y Mendoza Cota, J. E.22 Paradigma económico   Año 17 Núm. 1

En el modelo 1 no se incluye ninguna variable condicionante de la 
convergencia. De acuerdo con los resultados, el proceso de crecimiento 
económico en la región transfronteriza México-EUA, en el periodo de 
estabilidad económica posterior a la crisis de 2008, es de β-convergencia 
condicional. A causa de que coeficiente asociado al logaritmo del PIB 
per cápita con un rezago (lnPIBpc_lag) es negativo y estadísticamente 
significativo, del mismo modo la estructura de panel resulta relevante 
al rechazarse hipótesis nula de interceptos iguales, por lo que el modelo 
se estimó por medio de efectos fijos individuales, conforme a lo obte-
nido en la prueba Hausman. Igualmente, se aprecia que hay factores 
de heterogeneidad individual entre los estados objeto de análisis que 
condicionan el equilibrio de largo plazo de estos.

Cuadro 1
Resultados de las estimaciones de β-convergencia condicional

Modelo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5

Variables g g g g g

Constante
0.537*** 0.402 0.197 0.450** 0.291

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

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

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

lnIE_lag
  0.0173   0.016  

  (0.0161)   (0.015)  

lnIE
    0.039*   0.036*

    (0.020)   (0.019)

CH_lag
  -0.023 -0.041    

  (0.094) (0.090)    

R2 0.234 0.245 0.269 0.245 0.267

Observaciones 90 90 90 90 90

Prueba F

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

Interceptos 
diferentes 

Interceptos 
diferentes

Interceptos 
diferentes

Interceptos 
diferentes

Interceptos 
diferentes

 Prueba 
Hausman

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

Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos Efectos fijos

Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05, (*) p-valor<0.10, 2) entre paréntesis el error estándar, 3) 
entre corchetes la probabilidad del estadístico de prueba, 4) estimaciones con efectos individuales. 
Fuente: elaboración propia.

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

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

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

1	 Se realizaron estimaciones bajo la metodología de panel espacial; sin embargo, no se encontró 
significancia espacial. En su mayoría, la mejor especificación de acuerdo con los criterios de 
información de AIC y BIC es el panel clásico (véase anexo 1); por ello, los resultados aquí intro-
ducidos son de panel clásico, estimados por efectos fijos individuales.
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en ninguno de los dos casos la variable de capital humano (CH_lag) 
resulta estadísticamente significativa para explicar al crecimiento 
económico. Por ello, en los modelos 4 y 5 se buscó evaluar la posi-
bilidad de la existencia del efecto de esta variable sobre las tasas de 
convergencia; es decir, si pueden aumentar o disminuir las mismas, 
para ello, se omite de las modelaciones. 

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

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

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

Cuando se incluye al capital humano junto con la variable de 
integración económica, las tasas de convergencia disminuyen, por 
lo tanto, se infiere en que estas variables no se complementan entre 
sí mismas para aumentar la productividad e impactar positivamente 
sobre el crecimiento económico y la convergencia regional. Lo que 
se enlaza con el hecho de que son las entidades desarrolladas las que 
poseen mayores niveles de capital humano en la región, la forma en la 

Además, la estimación del modelo 1, posibilita definir si las enti-
dades pobres han tendido a crecer más rápido que las ricas, aunque no 
necesariamente tiendan hacia un mismo equilibrio de largo plazo. En 
esta situación, son los estados de la frontera norte de México, los que 
suelen crecer a tasas más altas que los de la frontera sur de los EUA, 
lo que en el largo plazo permite que la brecha del PIB per cápita se 
aminore, es decir, hay proceso de crecimiento económico orientado a 
la convergencia.

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

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

Tanto en el modelo 2, como en el 3, se demuestra que existe un 
proceso de crecimiento económico orientado a la convergencia, pero 
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La falta de significancia del capital humano en la β-convergencia 
de los estados fronterizos de México podría explicarse por la estructura 
productiva de la región. Específicamente, la predominancia de la indus-
tria maquiladora en la frontera norte de México tiende a emplear traba-
jadores en ocupaciones que requieren bajos niveles educativos, lo que 
reduce la demanda local de habilidades avanzadas o educación supe-
rior. Esto podría limitar el impacto del capital humano en el crecimiento 
económico regional, ya que los beneficios de una mayor educación no 
se traducen en incrementos directos en productividad o crecimiento 
cuando la estructura productiva no aprovecha las habilidades de los 
trabajadores más calificados. En este sentido se destaca que la producti-
vidad laboral en el sector manufacturero es más baja en algunos estados 
de la frontera norte como son Chihuahua, Baja California y Tamaulipas 
que el promedio nacional, lo que implica menor demanda de trabajo 
calificado en las manufacturas de algunos estados fronterizos.2

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

Conclusiones y recomendaciones

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

2	 Las estimaciones propias con datos de la Encuesta Industrial Mensual de la Industria Manufactu-
rera (EMIM) para el año de 2022, indican que Chihuahua, Baja California y Tamaulipas tuvieron 
una productividad laboral de 36.2, 63.4 y 100-7 miles de pesos anuales mientras que el promedio 
de todas las entidades fue de 356.2 miles de pesos.

que puede afectar al crecimiento económico es solo cuando las econo-
mías en vías de desarrollo registran mayores niveles de este, debido 
a que permite replicar innovaciones mientras es capaz de generar la 
propia según lo sugerido por Accinelli, Brida y London (2007), algo 
que no ha sucedido en la región. 

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

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

De esta manera, se puede decir que la convergencia es una caracte-
rística que se encuentra solamente en ciertos momentos en el tiempo, 
espacio, y fundamentalmente con variables que realmente influyen 
en el crecimiento económico de la región; tales como la integración 
económica y la especialización sectorial, que pueden llevar a que 
las localidades alcancen sus equilibrios de largo plazo más rápido. 
Aunque, hay otros factores como el capital humano, que no han 
logrado impulsar el crecimiento económico, así como, la disminución 
de las brechas de ingreso per cápita entre las localidades.
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Asimismo, en el trabajo se destaca la falta de significancia estadís-
tica del capital humano en el crecimiento económico y en la conver-
gencia cuando se incluye en conjunto con la variable de integración 
económica, lo que contrasta con los resultados de Aroca, Bosch y 
Maloney (2005), quienes sugieren que el capital humano es un motor 
de crecimiento en regiones con mayor capital humano. Al asociar el 
bajo impacto del capital humano con la prevalencia de la industria 
maquiladora en la frontera norte, se deduce que la demanda de trabajo 
calificado es baja en este contexto, lo que frena los beneficios del 
capital humano en el crecimiento regional.

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

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

integración económica de estos países. No obstante, a nivel estatal 
existe heterogeneidad del crecimiento y de la actividad comercial tanto 
entre los estados de los EUA y de México como al interior de cada país.

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

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

La incorporación del capital humano reduce la tasa de conver-
gencia probablemente debido a que los estados más desarrollados son 
los que se caracterizan por tener mayores niveles de capital humano 
en la región. Lo anterior resalta la necesidad de generar políticas 
educativas y de capacitación para desarrollar el capital humano en 
los estados de la frontera norte de México, a fin de elevar los niveles 
de inversión e innovación necesarias para promover el crecimiento 
económico e impulsar el proceso de convergencia. De esta manera, 
los resultados de este trabajo contrastan con los resultados de Esquivel 
(1999) y Rodríguez-Pose y Sánchez-Reaza (2002), pues estas inves-
tigaciones reconocen el papel de la apertura comercial pero no enfa-
tizan este impacto directo e inmediato de las exportaciones en la tasa 
de convergencia. 
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Anexo I

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

Cuadro A1
Estimaciones de β-convergencia condicional con modelos espaciales

Metodología Modelo lnPIBpc_lag CH_lag Wx lnPIBpc_lag AIC BIC

SDM

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

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

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

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

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

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

6 -0.1627** - - -619.37 -609.37

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

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

Nota: 1) (***) p-valor<0.01, (**) p-valor<0.05, (*) p-valor<0.10, 2) estimaciones con efectos individuales. 
Fuente: elaboración propia.
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de esperarse que tengan distintos estados estacionarios. Así solo en 
economías muy similares se verificará la hipótesis de convergencia. 
Lo anterior implicó que se centrará el estudio de la convergencia en 
las regiones. Barro y Sala-i-Martín (1991) sostienen que las regiones 
suelen converger a una tasa de dos por ciento anual, a esto se le llama 
la ley de hierro, pues argumentan que se verifica sistemáticamente. Sin 
embargo, no todos están de acuerdo con este resultado pues aducen 
que ni la ley de hierro ni la convergencia se verifican sistemáticamente 
(Quah, 1993) dando con ello inicio a un debate que aún sigue abierto.

Moncayo (2004) en su revisión de la literatura de convergencia 
económica llega a la conclusión de que durante la posguerra las 
regiones pobres estaban convergiendo a las ricas. Sin embargo, 
después de la década de los ochenta se inicia un proceso de diver-
gencia económica en la mayoría de las economías.

La evidencia empírica de la convergencia tiene implicaciones 
importantes sobre temas esenciales para la agenda de desarrollo. A 
nivel internacional se pueden aportar puntos de discusión en temas 
relacionados con los impactos territoriales de la globalización y los 
procesos de integración económica. Al interior de los países nos 
permite reflexionar sobre la distribución, la desigualdad y la efecti-
vidad de la política pública (Moncayo, 2004). Al interior de un mismo 
país las disparidades regionales constituyen un tema preocupante, ya 
que grandes diferencias en el ingreso per cápita son poco justifica-
bles social, económica y políticamente. En este sentido, el análisis de 
la convergencia económica ofrece herramientas útiles para la exitosa 
aplicación de políticas públicas y acciones de gobierno orientadas a la 
integración económica y regional.

El presente trabajo tiene como propósito realizar una revisión crítica 
de la literatura sobre convergencia económica en México para encon-
trar los consensos o debates entre los resultados de los estudiosos del 
tema, abordando además los métodos utilizados para estimar la conver-
gencia, en los distintos niveles de análisis: estatal, regional y municipal. 

Al realizar un análisis detallado de los resultados y conclusiones 
sobre la literatura de convergencia económica en México se encuentra 
que, durante el periodo anterior a la apertura comercial se ha presen-
tado convergencia económica en los estados de la República Mexi-
cana, la cual ha disminuido y llegado a la divergencia después de 
las décadas de los ochenta y noventa. En cuanto al ámbito regional, 

Abstract
Review on the Consensus and Debates in the Study of Convergence 
in Mexico: Regions, States and Municipalities
The aim is to carry out a critical review of the literature on the conver-
gence hypothesis in per capita income levels in Mexico presenting 
the empirical evidence obtained from works on the subject at a state, 
regional and municipal level, in order to provide information on the 
consensus and debates on regional inequalities. At the state level there 
is a consensus on convergence before the structural reforms, and a 
process or divergence afterwards, this consensus is supported by the 
results obtained in studies at the regional level. At the municipal level, 
the study of convergence is incipient, so there is no broad consensus on 
the results. The findings suggest the need for explanatory hypotheses 
on the containment of convergence or the appearance of divergence, as 
well as additional work to ratify or refute them, particularly in studies 
at the municipal level.
Keywords: convergence, regions, states, municipalities, Mexico.
JEL Classification: R10, R50, C10.

Introducción

Uno de los resultados más importantes del modelo neoclásico de 
crecimiento económico es la hipótesis de convergencia. Se dice que 
existe convergencia, entre un grupo de economías cuando las dife-
rencias en sus niveles de ingreso per cápita tienden a disminuir en el 
tiempo, y el crecimiento de las economías más pobres es mayor y más 
sostenido en el tiempo que el crecimiento de las economías más ricas. 

La hipótesis de convergencia se utilizó para argumentar que, a 
través de la apertura comercial y financiera, en el largo plazo los 
países pobres convergerían al nivel de ingreso por habitante de los 
países ricos (Velázquez, 2013). Sin embargo, la evidencia estadística 
ha mostrado que sólo los países del sudeste asiático están conver-
giendo al ingreso por habitante de los países ricos, pero en general 
se puede argumentar que los países pobres no están convergiendo al 
ingreso por habitante de los países ricos (Azariadis, 2011). Los defen-
sores de la hipótesis de convergencia suelen argumentar que esto se 
debe a que los distintos países tienen diferentes tasas de ahorro, tasa 
de crecimiento de la población y diferentes tecnologías por lo que es 
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En la figura 1 se muestra la trayectoria que sigue el capital por habi-
tante (k) en el tiempo. Así, si existen dos economías que sólo se dife-
rencien entre sí por su capital inicial, donde el capital de la economía 
pobre (k p) es inferior al de la economía rica (k r), entonces ambas 
economías convergerán al mismo capital de estado estacionario (k  *). 
Adviértase que la variación del capital en la economía pobre (kp) es 
superior al de la economía rica (kr), lo cual implica que la tasa de 
crecimiento de la primera economía es superior a la de la segunda1. 
Por lo que la economía pobre crecerá más rápido que la economía rica 
hasta alcanzarla.

De lo anterior se desprende la hipótesis de convergencia, la cual 
argumenta que si dos economías comparten las mismas funciones de 
producción, tasas de ahorro y tasas de crecimiento de la población, no 
obstante, se diferencian entre sí en el nivel de capital por habitante; 
entonces, en el largo plazo ambas economías convergerán al mismo 
capital por habitante. Es decir, la economía pobre convergerá al nivel 
de capital por habitante de la economía rica2. En la literatura empí-
rica la operacionalización del concepto de convergencia depende de 
la metodología usada para su estimación; por lo que, se puede hablar 
de distintos tipos de convergencia.

2. Métodos aplicados en el estudio de la convergencia 
regional

Las diferentes formas en las que se ha entendido la convergencia han 
originado el uso de diversas metodologías, Rabanal (2016) clasifica estas 
en cuatro: 1) la convergencia beta y sigma propuesta por Barro y Sala-i-
Martin (1991 y 1992); 2) la metodología propuesta por Quah (1993, 1995 
y 1996); 3) la convergencia estocástica y 4) la econometría espacial.

Barro y Sala-i-Martin (1991 y 1992) emplean dos conceptos para 
evaluar la convergencia: convergencia beta (β) y convergencia sigma 

1	  En tiempo discreto una tasa de crecimiento se lee como la variación de la variable entre la 
variable, es decir,  para cualquier x. En tiempo continuo la variación es la derivada de la 
variable con respecto al tiempo; es decir,  Por lo que, la tasa de crecimiento de x es  para 
cualquier x. En consecuencia, la tasa de crecimiento para la economía pobre es 

2	  Debido a que ambas economías tienen la misma función de producción (y = f (k)), cuando 
ambas economías tienen el mismo capital por habitante (k), tienen el mismo nivel de ingreso 
por habitante (y). En consecuencia, la hipótesis de convergencia se puede enunciar en términos 
de ingreso por habitante o de capital por habitante indistintamente.

la mayoría de los estudios concuerdan con los resultados que se 
presentan a nivel estatal, sobre la presencia de convergencia antes 
de las décadas de los ochenta y noventa, y una divergencia posterior. 
Cuando la regionalización es a nivel municipal, por lo general, se 
presenta convergencia económica; ya sea absoluta o condicional. Sin 
embargo, existen estudios que muestran divergencia; por lo que este 
es un tema de debate. En los estudios a nivel municipal generalmente 
se han analizado datos a partir de finales de la década de los ochenta, 
debido a la falta de datos desagregados anteriores a esa fecha. 

El artículo consta de tres secciones además de la introducción y las 
conclusiones. La primera ofrece una descripción breve de la hipótesis 
de convergencia, la segunda presenta los métodos utilizados para el 
cálculo de la convergencia y, la tercera expone una valoración deta-
llada de la literatura nacional sobre convergencia. 

1. La hipótesis de convergencia

La hipótesis de convergencia se sustenta en uno de los principales resul-
tados del trabajo de Solow (1956): la estabilidad global del equilibrio 
estacionario. Solow muestra que si la función de producción es bien 
comportada; es decir, tiene rendimientos decrecientes, es homogénea de 
grado uno y satisface las condiciones de Inada, entonces el equilibrio 
estacionario será globalmente estable. En otras palabras, no importa si el 
capital por habitante es grande o pequeño, en el largo plazo la economía 
se situará en el capital de equilibrio estacionario. Esta idea usualmente es 
representada usando un diagrama de fase como se indica en la figura 1:

FIGURA 1
Hipótesis de convergencia

Fuente: elaboración propia con base en Solow (1956).

.
.
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per cápita de su propio estado estacionario, la tasa de crecimiento 
exógena de la tecnología y el nivel inicial de tecnología, por lo que, 
usualmente se estima la siguiente ecuación:

	(2)

La única modificación respecto al modelo de convergencia absoluta 
implica introducir variables suplementarias Xit que son susceptibles 
de condicionar el proceso de crecimiento.
Los análisis de corte transversal condicional deben tener en cuenta 
los determinantes del ingreso en estado estacionario para propor-
cionar estimaciones coherentes. Sin embargo, algunos de estos deter-
minantes pueden ser no medibles o desconocidos, lo que dificulta la 
estimación (Rojas-Rivera y Rengifo-López, 2021).

La convergencia σ, suele calcularse a partir de dos medidas de disper-
sión: la desviación típica de los logaritmos y el coeficiente de variación. 
Sin embargo, Rabanal (2016) advierte que se pueden tener resultados 
contradictorios con estas dos técnicas. Por lo que, sugiere utilizar medi-
ciones complementarias como el índice de Gini o el índice de Theil.

La principal crítica a la metodología propuesta por Barro y Sala-
i-Martin para evaluar la convergencia económica viene de Quah 
(1995), quien argumenta que los métodos estadísticos convencionales 
para evaluar la convergencia económica son proclives a incurrir en 
la falacia de Galton de reversión a la media, ello debido a que las 
técnicas de regresión tradicionales asumen una distribución de datos 
que es estática y no considera la posibilidad de cambios en la distribu-
ción a lo largo del tiempo.

Con la finalidad de superar esta crítica, Quah (1995 y 1996) 
propuso utilizar métodos de análisis de componentes principales diná-
micos, que permiten capturar la evolución temporal de la distribución 
de ingresos entre las regiones o países de estudio. Del índice propuesto 
por Quah se desprende la utilización de la evolución de los Kernels 
gaussianos y las matrices de transición de Markov (Rabanal, 2016).

Los Kernels Gaussianos se utilizan para estimar la densidad de 
probabilidad de la distribución del ingreso. Las matrices de transición 
de Markov se emplean para modelar cómo cambian las distribuciones 
de ingreso entre las distintas economías analizadas; es decir, éstas 
proporcionan las probabilidades de transición entre los estados econó-

(σ). La convergencia β ocurre cuando las economías pobres crecen 
más rápido que las economías ricas; por lo que, se asume que en el 
largo plazo tenderán a coincidir en su nivel de ingreso. La conver-
gencia β puede ser absoluta o condicional. La absoluta sostiene que 
las economías comparten los mismos parámetros3, lo que las lleva a 
aproximarse a un mismo estado estacionario. La condicional sostiene 
que los grupos de economías tienen características diferentes. En 
consecuencia, el equilibrio es diferente según las características de 
cada economía, por lo que cada una converge a su propio pero único 
equilibrio.

La convergencia σ se refiere a la reducción en el tiempo de la 
dispersión del ingreso real per cápita entre grupos de economías. Las 
convergencias β y σ están relacionadas entre sí, ya que la existencia de 
convergencia β es una condición necesaria, pero no suficiente, para la 
existencia de convergencia σ. Es decir, para que exista convergencia σ 
es obligatorio que ocurra la convergencia β, pero puede haber conver-
gencia β y no existir convergencia σ.

La estimación de la convergencia β se sustenta en el uso de la 
econometría tradicional, en particular se hace uso de corte transversal 
y datos panel. Usualmente para calcular la beta convergencia absoluta 
se estima la siguiente ecuación:

	 (1)

Donde la variable dependiente representa la tasa de crecimiento del 
ingreso per cápita a lo largo del periodo (0, T), y la variable indepen-
diente es el logaritmo del nivel de ingreso per cápita en el comienzo 
del periodo de análisis. La velocidad de convergencia hacia el estado 
estacionario es designada con el parámetro β, si ésta toma valores 
negativos y es estadísticamente significativa, se dice que hay conver-
gencia absoluta o no condicionada.

En cambio, para probar la convergencia condicional o relativa, 
se asume que existen diferencias entre los niveles tecnológicos y la 
tasa de ahorro de las economías; de modo que, a igualdad de otros 
factores, la velocidad de convergencia está condicionada al ingreso 

3	  Estos parámetros principalmente son: tecnología, tasa de ahorro, tasa de crecimiento de la 
población y tasa de depreciación del capital.
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se acerca a un determinado equilibrio, si comparten la posición inicial o 
alguna otra característica correspondiente a ese equilibrio (Islam, 2003).

En los trabajos sobre convergencia en México se han estudiado 
principalmente las convergencias β absoluta y condicional. La falta 
de series de datos suficientemente extensas a escala regional dificulta 
la aplicación general de las demás metodologías, pese a ello, existen 
trabajos que han aplicado las metodologías anteriormente descritas. 
Aunque existe gran cantidad de trabajos sobre convergencia econó-
mica, no es posible hablar de que exista un consenso sobre cuál es el 
mejor método para evaluar la convergencia; por ejemplo, Fonseca, 
Llamosas-Rosas y Rangel-González (2018) critican trabajos que 
utilizan efectos fijos de panel para medir la tasa de convergencia pues 
argumentan que sus estimadores caen en sesgo. Por otra parte, Cabral 
y Mollick (2012) critican que la mayor parte de la literatura sobre 
convergencia adopta métodos de estimación estáticos o dinámicos que 
no son robustos a la persistencia y producen coeficientes sesgados.

3. Investigaciones sobre convergencia en México

El análisis empírico de la hipótesis de convergencia en México se 
compone de contribuciones que inician desde la década de los noventa 
y se ha realizado a nivel estatal, regional y municipal. Para responder 
a preguntas sobre cómo se ha estudiado la convergencia regional 
en México, qué hallazgos se han tenido, qué debates o consensos 
persisten, se ha realizado una revisión crítica de la literatura sobre 
convergencia a nivel nacional. 

Para lograr el objetivo de este documento, se llevó a cabo el análisis 
de 88 estudios publicados entre 1996 y 20224. Se debe resaltar que la 
literatura sobre convergencia es bastante amplia por lo que solamente 
se analizan algunos trabajos, lo cual no significa que los trabajos no 
presentados en este artículo sean de menor importancia. En el cuadro 1 
se presentan todos los estudios analizados. A nivel estatal los estudios 
analizados fueron 61, a nivel regional 23 y a nivel municipal 22.

4	  El análisis realizado se sustenta en un cuadro que muestra los artículos revisados a nivel 
estatal, regional y municipal; en el que se indican los métodos utilizados para el cálculo de la 
convergencia, el periodo de estudio y los resultados. Sin embargo, por la falta de espacio el 
cuadro sólo estará disponible para los lectores que así lo soliciten a los autores.

micos a lo largo del tiempo, lo que permite evaluar la convergencia o 
divergencia de las economías.

De acuerdo con Rabanal (2016), la principal crítica de la meto-
dología propuesta por Quah está en la estimación de la función de 
densidad de las kernels pues ésta depende fundamentalmente del 
ancho de banda o parámetro de suavizamiento. Si el ancho de banda 
es demasiado alto puede conducir a una densidad unimodal y, por 
tanto, asumir convergencia. En contraste, si el ancho de banda es 
demasiado bajo, puede derivar en una distribución multimodal y, en 
consecuencia, asumir divergencia. Así la correcta elección del ancho 
de banda es fundamental para no obtener resultados espurios. 

Otra alternativa al uso del análisis transversal son las series 
de tiempo, para ello se define la convergencia estocástica en su 
carácter débil y fuerte. En su carácter débil ocurre si el logaritmo 
de los productos relativos es estacionario en tendencia. Uno de los 
principales problemas con la convergencia estocástica débil es que 
es compatible con diferencias permanentes en el producto per cápita 
(Rabanal, 2016). La convergencia estocástica fuerte, propuesta por 
Bernard y Durlauf (1996) ocurre si el logaritmo del producto relativo 
es estacionario en nivel con media igual a cero. Por lo que, las pruebas 
para medir estacionariedad, como la Dickey-Fuller y Dickey-Fuller 
Ampliada, suelen ser empleadas en esta metodología. Sin embargo, 
estas pruebas no son infalibles pues pueden presentar problemas 
de baja potencia de raíz unitaria. Siendo este problema la principal 
crítica a esta metodología.

Otra metodología para evaluar la convergencia es la econometría 
espacial. Parte de argumentar que el territorio, las economías de aglo-
meración y los rendimientos crecientes son importantes para explicar 
la convergencia de una región. Esta metodología usualmente utiliza el 
modelo de convergencia β condicional incorporando en éste variables 
espaciales relevantes. La inclusión de estas variables a la ecuación de 
convergencia depende de si la dependencia espacial es sustantiva o 
residual. Si es sustantiva, usualmente se utiliza el “modelo lag”; si 
es residual, se suele utilizar el modelo de “error espacial” (Rabanal, 
2016).

La econometría espacial es útil para evaluar los clubs de conver-
gencia. La convergencia en clubes se da cuando un grupo de economías 
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3.1. Convergencia estatal y regional en México
En la revisión de la convergencia en México a nivel estatal y regional 
la mayoría de los estudios encuentran que existe convergencia antes de 
la apertura y divergencia o, en su defecto, reducción en la velocidad 
de convergencia después de la apertura. Entre los primeros estudios se 
pueden citar los de Juan-Ramón y Rivera-Batiz (1996), Esquivel (1999) 
y Arroyo (2001), quienes analizan la convergencia β-absoluta. En el 
primer trabajo se estudia el periodo 1970-1993, aplicando el método 
de mínimos cuadrados no lineales, los autores encuentran evidencia de 
convergencia β-absoluta y σ para el periodo 1970-1985 y divergencia 
en el periodo 1985-1993; estos dos autores también estudian la conver-
gencia por regiones geográficas, llegando a las mismas conclusiones 
que su análisis a nivel estatal.  Por su parte, Esquivel (1999) considera 
el periodo 1940-1995, sus resultados muestran convergencia β-absoluta 
y σ para todo el periodo de estudio. El autor señala que este fenómeno 
se dio en dos fases: la primera entre 1940 y 1960 en la que se evidencia 
una rápida reducción de las disparidades; la segunda entre 1960 y 1995 
periodo en el cual se da un proceso más lento de convergencia. Arroyo 
(2001) analiza el periodo 1980-1999, encuentra convergencia absoluta 
en el periodo 1980-1985 y divergencia en 1985-1999. 

Investigaciones posteriores se enfocaron en los efectos de las 
reformas estructurales de las que México fue parte desde mediados 
de los años ochenta, particularmente el Tratado de Libre Comercio de 
América del Norte (TLCAN). Al respecto, Messmacher (2000) estudia 
el periodo 1970-1999 llegando a la conclusión de que las diferencias 
regionales no se redujeron, aunque no es evidente que las reformas 
estructurales hayan originado una mayor dispersión que la observada en 
años anteriores. Sus resultados reportan convergencia de 1970 a 1985, 
que se revierte durante el periodo 1985-1993, posteriormente se presenta 
una débil convergencia hasta 1999. Autores como Sánchez-Reaza y 
Rodríguez-Pose (2002), Esquivel y Messmacher (2002), Aguayo (2004), 
Rodríguez Oreggia (2005) y Chiquiar (2005), señalan que las reformas 
estructurales afectaron en forma negativa el proceso de convergencia; 
sus resultados coinciden con una tendencia convergente antes de 1985 
y posteriormente una divergencia. Ruiz (2010) confronta los hallazgos 
anteriores y argumenta que no existe una fuerte evidencia de que la aper-
tura comercial implicó un proceso de divergencia regional, aunque esta 
no contuvo las disparidades económicas entre entidades federativas.

Cuadro 1
 Estudios sobre convergencia en México

Tipo de 
Estudio

% del 
Total

Autores

Estatal 57.55

Juan-Ramón y Rivera-Batiz (1996); Navarrete (1997); Esquivel (1999); Díaz 
(2000); Esquivel (2000); Messmacher (2000); Ruiz (2000); Arroyo (2001); 
Carrillo (2001); Cermeño (2001); Cabrera-Castellanos (2002); Celaya y Díaz 
(2002); Esquivel y Messmacher (2002); Sánchez-Reaza y Rodríguez-Pose (2002); 
Decuir-Viruez (2003); Díaz-Bautista (2003); Díaz-Bautista y Díaz (2003); Esquivel, 
López y Vélez (2003); Fuentes y Mendoza (2003); Rodríguez-Pose y Sánchez-
Reaza (2003); Vilalta (2003); Aguayo (2004); Calderón (2004); Aroca, Bosch y 
Maloney (2005); García-Verdú (2005); Rodríguez-Oreggia (2005); Aguayo-Tellez 
(2006); Calderón y Tykhonenko (2006); Mendoza y Calderón (2006); Calderón 
y Tykhonenko (2007); Carrión-i-Silvestre y Germán-Soto (2007); Rodríguez-
Oreggia (2007); Carrión-i-Silvestre y German-Soto (2009); Díaz, Sánchez y 
Mendoza (2009); Gómez y Ventoza-Santaularia (2009); Asuad y Quintana 
(2010); Jordaan y Rodríguez-Oreggia (2010); Ruiz (2010); Ayala, Chapa y Murguía 
(2011); Germán-Soto y Escobedo (2011); Peláez, López y Sovilla (2011); Cabral 
y Mollick (2012); Sakikawa (2012); Ángeles-Castro (2013); Plata, Calderón y 
Salazar (2013); German-Soto y Brock (2015); Rodriguez-Pose y Villarreal (2015); 
López y Cermeño (2016); Rodríguez-Benavides, Mendoza-González y Venegas-
Martínez (2016); Rodríguez-Benavides, Trejo y Mendoza (2016); Rodríguez, 
López y Mendoza (2016); Kido-Cruz y Kido-Cruz (2017); Luna y Colín (2017); 
Fonseca, Llamosas-Rosas y Rangel-González (2018); Iñiguez-Montiel y Kurosaki 
(2018); Angeles, Salazar y Sandoval (2019); Mendoza-Velázquez, German-Soto, 
Monfort y Ordóñez (2019); García (2020); German-Soto, Rodríguez y Gallegos 
(2020); Spruk (2020); Rodríguez, Mendoza y Climent (2022).

Regional 21.70

Juan-Ramón y Rivera-Batiz (1996); Navarrete (1997); Esquivel (1999); Cabrera-
Castellanos (2002); Díaz-Bautista y Sáenz (2002); Barceinas y Raymond (2005); 
Chiquiar (2005); Unger (2005); Gómez y Ventoza-Santaularia (2009); Vergara-
González, Mejía-Servían y Martínez-Lara (2010); Cabral y Mollick (2012); 
Gómez-Zaldívar y Ventosa-Santaulària (2012); López y Peláez (2012); German-
Soto y Brock (2015); Mendoza y Valdivia (2016); Rodríguez-Benavides, Trejo y 
Mendoza (2016); Kido-Cruz y Kido-Cruz (2017); Brock (2019); Cazuffi y Pereira-
López (2020); García (2020); German-Soto, Rodríguez y Gallegos (2020); López-
Calva, Ortiz-Juarez, y Rodríguez-Castelán (2021); Rodríguez, Mendoza y Climent 
(2022).

Municipal 20.75

Gerber (2003); Unger (2005); Fuentes (2007b); Bracamontes y Escamilla (2008); 
López, Peláez y Sovilla (2009); Bracamontes y Camberos (2010); Gómez-
Zaldivar, Laguna, Martínez y Mosqueda (2010); Márquez, Jarquín y Meza (2010); 
Meza-Ramos y Naya-Flores (2010); Vergara-González, Mejía-Servían y Martínez-
Lara (2010); López y Peláez (2012); Ángeles-Castro (2013); Enamorado, López-
Calva y Rodriguez-Castelan (2013); Kido-Cruz y Kido-Cruz (2015); Díaz-Dapena, 
Fernández-Vázquez, Garduño-Rivera y Rubiera-Morollon (2017); Brock (2019); 
Díaz-Dapena, Fernández-Vázquez, Garduño-Rivera y Rubiera-Morollon (2019); 
Kido-Cruz y Kido-Cruz (2019); Rodríguez-Gamez y Cabrera-Pereyra (2019); 
Valdez (2019); Rodríguez-Gamez y Cabrera-Pereyra (2020); López-Calva, Ortiz-
Juarez, y Rodríguez-Castelán (2021).

Nota: El 100% no corresponde a 88 sino a 106 estudios, ya que algunos estudios que hacen análisis 
estatales o municipales también hacen análisis regionales.
Fuente: elaboración propia.
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tramos los de Aroca, Bosch y Maloney (2005) y García-Verdú (2005). 
Aroca et al. (2005) examinan el proceso de convergencia/divergencia 
desde una dimensión espacial, durante el periodo 1970-2002, a través 
del uso de distribuciones dinámicas. Sus resultados son consistentes 
con la convergencia observada por otros estudios antes de la liberali-
zación y con la ulterior divergencia. Concluyen que la divergencia no 
muestra rastros de dependencia espacial ni parece estar relacionada 
con la consolidación de un bloque de los estados del norte y atribuyen 
la explicación de la divergencia al bajo desempeño de los estados del 
sur y al desempeño superior de un club de convergencia emergente en 
los estados del centro del país.

Entre los autores que han analizado los clubes de convergencia 
se encuentran Asuad y Quintana (2010) y López y Cermeño (2016). 
En el primer estudio, los resultados sugieren la existencia de núcleos 
de convergencia que tienden a diferentes estados estacionarios con lo 
que se mantienen las diferencias en el ingreso per cápita y en el desa-
rrollo de los estados del país. Para el periodo de análisis 1970-2008, 
los datos muestran que el mayor crecimiento ocurre en las entidades 
federativas que se encuentran en un corredor que va del centro hacia 
el norte del país. López y Cermeño (2016) analizan datos del periodo 
1940-2013 por medio de un panel dinámico, encuentran que a nivel 
estatal se conforman en particular dos clubes de convergencia uno 
de ingresos altos y uno de ingresos bajos, que parece asociarse a la 
proporción de la inversión extranjera directa a nivel estatal. El primer 
club conformado por los estados de Aguascalientes, Campeche, 
Coahuila, Chihuahua, Distrito Federal, Nuevo León, Querétaro y 
Quintana Roo. El segundo integrado por Chiapas, Guerrero, Estado 
de México, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz.

En el cuadro 2 se presenta un resumen de los resultados de los 
estudios a nivel estatal, observando que 36.06% de los estudios anali-
zados señalan que existe convergencia absoluta antes de la apertura 
comercial, ya sea que tomen como punto de corte el año 1985 o el 
año 1995. De igual forma, 42.62% de los estudios señalan que en 
el periodo posterior a la apertura comercial se presentó divergencia 
absoluta. Debido a que cada estudio analiza diferentes periodos se 
trataron de englobar estos en periodos de antes y después de la aper-
tura comercial.

Chiquiar (2005) amplía la muestra de datos del crecimiento 
regional en México para incluir aquellos posteriores a 1994, estu-
diando los estados de la República Mexicana en cinco regiones, con 
estimadores de mínimos cuadrados no lineales y mínimos cuadrados 
generalizados analiza datos del periodo 1970-2001, con subperiodos 
de estudio correspondientes a: 1970-1985, 1970-1980, 1980-1985, 
1985-2001, 1985-1993 y 1993-2001. Los resultados sugieren que el 
patrón divergente observado después de 1985 no se revirtió con el 
TLCAN, para la β-convergencia absoluta y condicional. Según los 
resultados, la escolarización fue un factor determinante para fomentar 
el crecimiento, así como la presencia de infraestructura de comunica-
ciones y energía. En conclusión, los datos señalan que los ganadores 
en el proceso de apertura comercial fueron los estados dotados de 
mayores niveles de capital humano y físico y de una mejor infraes-
tructura, que generalmente son los estados del norte.

García Verdú (2005) calcula matrices de transición, para analizar 
el periodo de 1940-2000, los resultados muestran que la mayor parte 
de la masa de la distribución invariante se concentra alrededor del 
ingreso promedio nacional, lo que significa que no existe conver-
gencia del PIB per cápita entre los estados.

La incorporación de métodos estadísticos espaciales para evaluar la 
convergencia se da con Vilalta (2003) y Calderón (2004). En el primer 
trabajo se emplean los métodos de mínimos cuadrados ordinarios y 
el análisis de correlación espacial; los resultados de las estimaciones 
rechazan la hipótesis de convergencia por el periodo 1970-1990. Mien-
tras que Calderón (2004) hace uso de la econometría espacial para 
estudiar el periodo 1950-2000, en sus hallazgos reporta un proceso de 
convergencia que va de 1950 a 1980, para el periodo 1980-2000 no 
reporta la existencia de convergencia ni divergencia; sin embargo, en 
los subperiodos 1990-1995 y 1995-2000 señala divergencia.  

En contraste con los estudios que encuentran divergencia después 
de la apertura comercial, Calderón y Tykhonenko (2006, 2007) argu-
mentan la existencia de convergencia absoluta en el periodo 1994-
2002. A través del procedimiento bayesiano iterativo señalan que 
la convergencia ocurre a tasas diferenciadas por entidad federativa 
debido a la heterogeneidad estructural del país.

Otros estudios se diferencian por partir de las distribuciones de los 
datos relativos al crecimiento del ingreso per cápita, entre ellos encon-
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3.2. Convergencia a nivel municipal en México

La mayoría de los estudios reportan convergencia a nivel municipal. En 
el cuadro 4 se presenta un resumen de los resultados de los estudios a 
este nivel, se observa que 59.09% de los estudios señalan la existencia 
de convergencia absoluta y 50% de los estudios dan como resultado 
convergencia condicional. Los estudios a este nivel se realizan prin-
cipalmente después de 1988, porque son los datos que generalmente 
se tienen disponibles. Por lo general, los análisis se realizan tomando 
como muestra la mayoría de los municipios de México.

Cuadro 3
Resumen de estudios a nivel regional

(continuación)
Tipo de Resultado Periodo % de estudios

Divergencia β
Absoluta

Después de 1985 17.39
Después de 2000 8.69

Condicional Después de 1985 4.35

Divergencia σ
Después de 1985 21.74
Después de 1995 4.35

Nota: *Gómez y Ventosa-Santaulària (2009 y 2012) reportan convergencia dividiendo a los estados en 
regiones durante los períodos 1940-2003 y 1940-2009 respectivamente. Asimismo, Rodríguez-Benavides, 
Trejo y Mendoza (2016) calculan la convergencia estocástica para los 10 estados más ricos de México 
obteniendo resultados de convergencia en el período 1940-1985.
Fuente: elaboración propia.

Cuadro 4
 Resumen de estudios a nivel municipal
Tipo de Resultado % de estudios

Convergencia β
Absoluta 59.09

Condicional 50.00

Convergencia σ 22.73

Club de convergencia* 4.55

Divergencia β
Absoluta 27.27

Condicional 31.81

Divergencia σ 13.64

Nota: *Díaz-Dapena, Fernández-Vázquez, Garduño-Rivera y Rubiera-Morollon (2017) reportan convergencia 
en clubes en los períodos 1980-1995 y 1995-2010; teniendo 5 grupos (Frontera, Norte, Centro, Capital y Sur) 
con distintas sendas de crecimiento.
Fuente: elaboración propia.

En el cuadro 3 se presentan los resultados de los estudios a nivel 
regional, se observa que 30.43% de los estudios analizados señalan 
que existe convergencia absoluta antes de la apertura comercial, ya 
sea que tomen como punto de corte el año 1985 o el año 1995. De 
igual forma, 26.08% de los estudios señalan que en el periodo poste-
rior a la apertura comercial se presentó divergencia absoluta. 

Cuadro 2
 Resumen de estudios a nivel estatal

Tipo de Resultado Periodo % de estudios

Convergencia β

Absoluta
Antes de 1985 22.95
Antes de 1995 13.11

Después de 1995 19.67

Condicional
Antes de 1985 4.92
Antes de 1995 6.56

Después de 1995 37.70

Convergencia σ
Antes de 1985 29.51
Antes de 1995 4.92

Después de 1995 13.11
Convergencia estocástica* 4.92

Club de convergencia** 4.92

Divergencia β
Absoluta

Después de 1985 40.98
Después de 1995 1.64

Condicional
Después de 1985 13.11
Después de 1995 1.64

Divergencia σ Después de 1985 39.34
Nota: *Carrión-i-Silvestre y Germán-Soto (2009) reportan convergencia estocástica durante el período 
1940-2001. Por otra parte, Rodríguez-Benavides, Trejo y Mendoza (2016) obtienen resultados mixtos de 
convergencia y divergencia durante el período 1986-2010.
**Dependiendo del estudio se conforman por lo general entre 2 y hasta 6 clubs de convergencia.
Fuente: elaboración propia.

Cuadro 3
Resumen de estudios a nivel regional

Tipo de Resultado Periodo % de estudios

Convergencia β

Absoluta
Antes de 1985 13.04
Antes de 1995 17.39

Después de 1995 21.74

Condicional
Antes de 1985 17.39
Antes de 1995 9.09

Después de 1995 31.82

Convergencia σ
Antes de 1995

Después de 1995
4.35

17.39
Convergencia estocástica* 13.04
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Uno de los debates en las investigaciones sobre convergencia 
es el por qué se dio un crecimiento desigual. Rodriguez-Oreggia 
(2005) señala a las disparidades regionales en capital humano como 
un factor decisivo en la existencia de divergencia. Jordaan y Rodrí-
guez-Oreggia (2010) confirman que la aglomeración y la inversión 
extranjera directa actuaron como importantes motores de crecimiento 
regional, por lo que vinculan ambos fenómenos a la materializa-
ción de efectos de crecimiento positivos o negativos, que dependen 
de la actividad económica. Asimismo, Esquivel (2000) señala que 
la desigualdad regional se debe principalmente a factores asociados 
con la localización, al respecto argumenta que entre 45% y 63% de 
la desigualdad regional, observada en 1995, se debe a variables que 
dependen de la localización. Para Peláez, López y Sovilla (2011) los 
factores estructurales que pueden impedir el proceso de convergencia 
entre las regiones de México son: las diferencias en la aportación 
del sector manufacturero al PIB, la dotación de capital humano, y 
el acceso a financiación, a través de la productividad. Por otra parte, 
Esquivel y Messmacher (2002) argumentan que la fuente de la diver-
gencia es la productividad laboral, la cual obedece a diferencias en 
capital humano que se acentuaron con la firma del TLCAN.

 Respecto a los trabajos que encuentran convergencia, se ha obser-
vado que la tasa de convergencia β fluctúa en torno al 2% al analizar el 
largo plazo; algunos estudios sobre convergencia absoluta establecen 
una tasa de convergencia entre 0.9 y 3.3% dependiendo del periodo y 
método utilizados (Esquivel, 1999). Por otra parte, se presentan tasas 
de convergencia superiores cuando se analiza el corto plazo, cuando 
el nivel de información estudiado es municipal o cuando se captura la 
heterogeneidad espacial de las regiones.

A nivel municipal son pocos los estudios que se han realizado y 
generalmente se han analizado datos del periodo 1988-2014, debido 
a la falta de datos desagregados. Por lo general, en estos estudios se 
presenta convergencia económica, ya sea absoluta o condicional, al 
respecto autores como Unger (2005); Gómez-Zaldivar et al. (2010); 
Enamorado, López-Calva y Rodríguez-Castelán (2013); Rodríguez-
Gamez y Cabrera-Pereyra (2019, 2020) y Valdez (2019), han tomado 
como muestra más de 2,000 municipios mexicanos, sus resultados son 
coincidentes con la existencia de convergencia β absoluta o condi-
cional a nivel municipal entre 1988 y 2014, independientemente del 

3.3. Consensos y Disensos
En la literatura sobre convergencia económica se encuentra como 
consenso, en primer lugar, que existe una gran disparidad entre 
los ingresos por habitante de los estados que integran la República 
Mexicana. Las estadísticas sugieren que la desigualdad en el ingreso 
entre los estados ricos y pobres no sólo no se ha reducido, sino que, 
a partir de las décadas de los ochenta y noventa, ha ido en aumento. 
Por ejemplo, el ingreso per cápita de Nuevo León en 1940 era 5.21 
veces el ingreso per cápita de Oaxaca, para 1970 era 4.83 veces y 
para 1993 era 3.36 veces. No obstante, para el año 2022 el ingreso per 
cápita de Nuevo León es 6.51 veces el ingreso per cápita de Oaxaca. 
Es decir, se observa que la disparidad en el ingreso per cápita de estos 
dos estados de la república mexicana vivió un periodo de reducción 
de 1940 a 1993. Sin embargo, este proceso se detuvo y se revirtió, y 
actualmente la disparidad entre los dos estados es mayor que la que 
se tenía en 1940.

En segundo lugar, existe un consenso sobre la presencia de 
un proceso de convergencia entre los estados pobres y ricos en la 
primera mitad del siglo XX. Sin embargo, en las décadas del ochenta 
y noventa, este proceso se detuvo y se revertió, iniciando con ello un 
proceso de divergencia. Con relación a esto, Spruk (2020) sostiene 
que uno de los hechos estilizados del crecimiento regional en México 
es que, sin importar el método estadístico utilizado, la evidencia 
sugiere que los estados de la república mexicana vivieron un periodo 
de convergencia en la primera mitad del siglo XX, el cual termina en 
las décadas de los ochenta y noventa para dar paso a un proceso de 
divergencia.

Otro consenso es que el proceso de divergencia, iniciado en las 
décadas de los ochenta y noventa, se debe principalmente a que los 
estados ricos del norte del país crecen más rápido que los estados 
pobres del sur del país. Al respecto, se argumenta que, a partir de las 
décadas de los ochenta y noventa, los estados ricos que son frontera 
con los Estados Unidos de América han crecido más rápido que los 
estados pobres del sur del país provocando con ello un proceso de 
divergencia. Lo anterior implica que la apertura comercial, iniciada 
en los ochenta y noventa, ha provocado un crecimiento desigual gene-
rando con ello estados ganadores y perdedores (Carrion-i-Silvestre y 
German Soto, 2007).
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Los autores más citados son considerados pioneros en el estudio de 
la convergencia en México. En el cuadro 5 se muestran los resultados 
obtenidos por estos autores, el periodo que analizan y el método que 
utilizan en sus investigaciones.

El trabajo de Esquivel (1999) presenta evidencia de convergencia 
absoluta entre 1940 y 1995, esta convergencia ocurrió a una tasa de 
1.16% anual. Como señala el mismo autor, esta tasa es una de las 
más bajas estimadas a nivel de regiones dentro de un país, siendo 
comparable únicamente con Italia. Asimismo, Chiquiar (2005) 
obtiene resultados de convergencia absoluta en el periodo 1970-2001; 
en cambio para la convergencia condicional se presenta evidencia de 
convergencia en el periodo 1970-1985 y de divergencia de 1985 a 
2001. En el estudio de Juan-Ramón y Rivera-Batiz (1996) el resul-
tado de convergencia es estadísticamente insignificante lo que indica 
una convergencia absoluta débil durante el periodo 1970-1993. Por su 
parte, Cermeño (2001) utilizó modelos dinámicos de panel sin regre-
sores exógenos, encontrando evidencia de convergencia condicional 
en el periodo 1970-1995. Messmacher (2000) encuentra evidencia 
a favor de un proceso de convergencia; sin embargo, señala que el 
resultado obtenido proporciona poca evidencia de que las dispari-
dades regionales del ingreso per cápita se hayan cerrado durante el 
periodo 1970-1999.

Cuadro 5
 Resumen de estudios de autores más citados

Autor
Cantidad 
de Citas*

Método Período
Resultado de 
Convergencia

Esquivel (1999) 58 Mínimos Cuadrados no Lineales
1940 - 
1995

Convergencia absoluta 
1.16%

Chiquiar (2005) 31
Mínimos Cuadrados no Lineales 
(absoluta), Mínimos Cuadrados 
Generalizados (condicional)

1970 - 
2001

Convergencia absoluta 
0.23%; Convergencia 
condicional 0.8% (1970-
1985); Divergencia 
condicional (1985-2001)

Juan-Ramón 
y Rivera-Batiz 
(1996)

28 Mínimos Cuadrados no Lineales
1970 - 
1993

Convergencia absoluta 
0.7%

Cermeño (2001) 25
Efectos Fijos Individuales 
Aleatorios

1970 - 
1995

Convergencia condicional 
4.32%

Messmacher 
(2000)

23 Mínimos Cuadrados Ordinarios
1970 - 
1999

Convergencia absoluta 
0.077%

* El número de citas corresponde a la citación realizada en los 88 artículos analizados.
Fuente: elaboración propia.

periodo de estudio y del método utilizado. Sin embargo, este aparente 
consenso no es compartido por todos; por ejemplo, Fuentes (2007), 
Ángeles-Castro (2013), Díaz-Dapena et al. (2019) y López-Calva, 
Ortiz-Juárez y Rodríguez-Castelán (2021), con muestras cercanas o 
mayores 2,000 municipios reportan la presencia de divergencia en las 
décadas de los noventa y dos mil.

3.4. Difusión del conocimiento
La difusión y divulgación son importantes para construir conoci-
miento y permiten reforzar o refutar los trabajos publicados. Se realizó 
un análisis de la producción científica por la citación entre los inves-
tigadores de los 88 trabajos seleccionados, a fin de conocer cuáles 
son los autores más citados (figura 2). El número de citas que recibe 
un artículo nos permite identificar las publicaciones más influyentes 
en un área de investigación. Los cinco trabajos con mayor cantidad 
de citas de la muestra analizada corresponden a Esquivel (1999), 
Chiquiar (2005), Juan-Ramón y Rivera-Batiz (1996), Cermeño (2001) 
y Messmacher (2000).

FIGURA 2
 Red de citación de autores

Fuente: elaboración propia.
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de la República Mexicana y las posibles políticas económicas que 
pueden revertir este proceso; 3) el análisis de los determinantes de la 
formación de clubs de convergencia.
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Con base en la revisión realizada, se puede argumentar que entre 
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fornia (1.58%), Nuevo León (2.13%), Sonora (2.31%) y Chihuahua 
(2.60%). Además de un decrecimiento económico promedio marginal 
para el periodo 2003-2022 en sus actividades primarias (-0.25%) y 
secundarias no manufactureras (-1.60%), mientras que en el sector 
manufacturero, en donde sí presenta crecimiento del PIB (1.90%) es 
superado por entidades como Chihuahua (4.47%) y Sonora (2.34%), y 
la dinámica de su sector terciario (1.66%) durante el periodo se sitúa 
por debajo de las cinco entidades fronterizas restantes (INEGI, 2022).

Al interior del sector secundario tamaulipeco, destaca el desem-
peño positivo de la generación, transmisión, distribución y comer-
cialización de energía eléctrica, suministro de agua y de gas natural 
por ductos al consumidor final con una tmca de 0.50%; en contraste, 
sobresale el decremento económico en la minería no petrolera 
(-2.59%) y petrolera (-1.98%), y la construcción (-2.11%). A escala 
nacional, el sector minero petrolero también presentó una dinámica 
negativa (-2.42%), no obstante, la minería no petrolera (-0.10%), la 
generación, transmisión, distribución y comercialización de energía 
eléctrica, suministro de agua y de gas natural por ductos al consu-
midor final (2.00%), y la construcción (0.99%) mostraron creci-
mientos porcentuales durante el periodo bajo estudio (2003–2022).

Colateralmente, al revisar el último Censo Económico disponible 
(INEGI, 2019) en términos de empleo (personal remunerado total)  y 
salario (remuneraciones a los asalariados), el estado de Tamaulipas 
sobresale a nivel nacional por su especialización en actividades secun-
darias no manufactureras (generación de electricidad, agua y gas) y 
manufactureras (fabricación de: maquinaria y equipo, productos deri-
vados del petróleo, equipo de computación, productos metálicos, equipo 
de transporte y aparatos eléctricos), así como en algunas actividades 
terciarias, tal es el caso de: las tiendas de autoservicio, el transporte 
por agua, el autotransporte de carga, las instituciones de intermediación 
crediticia y financiera no bursátil, el comercio al por mayor de camiones 
y autopartes, el transporte terrestre de pasajeros, el procesamiento elec-
trónico de información y los servicios de reparación y mantenimiento.

Por otra parte, en 2023, la entidad capturó una Inversión Extran-
jera Directa (IED) de casi  493.8 miles de millones de dólares (mmd), 
misma que se contrajo en 49.57% respecto al año anterior y en 60.04% 
versus el promedio recibido en los últimos 10 años, para ubicarse en la 
posición número 17 a nivel nacional (en orden descendente) muy por 

Abstract
Determination of productive influences in Tamaulipas, México, and 
implications of industrial policy, using input-output methodologies, 2018
Productive influences with association capacity in the state of Tamaulipas, 
México, are identified in view of the economic integration processes’ deve-
lopment, through applications derived from the input-output methodo-
logy, namely: i) principal components analysis and ii) graph theory. The 
chemical industry; leisure services, the food industry, financial services, 
machinery and equipment, construction, educational services, and 
professional services make up the eight industries with the greatest state 
economic influence, in both methodologies. Despite the sectoral break-
down used, these clusters constitute an obligatory step for the productive 
network´s flows. Consequently, the main implications of industrial police 
are elucidated with the aim of strengthening the articulations of the system.
Key words: industrial clusters, principal component analysis, produc-
tive structure.
JEL Classification: L60, R15, R10.

Introducción1

De acuerdo con INEGI (2023a), Tamaulipas sobresale por la elevada 
concentración del sector secundario manufacturero (34.92%) versus los 
agregados sectoriales de la economía nacional (21.19%), en donde tres 
cuartas partes del PIB manufacturero tamaulipeco se conforma por: i) 
la fabricación de productos derivados del petróleo y carbón, industria 
química, industria del plástico y del hule (49.85%); y ii) la fabricación 
de equipo de transporte, equipo de cómputo y accesorios electrónicos 
(24.91%). En el comparativo fronterizo norte, sólo supera las cifras 
de Sonora (28.63%). No obstante, Tamaulipas destaca por su concen-
tración de actividades primarias (2.69%) y terciarias (54.40%), solo 
debajo, en forma respectiva, de Sonora (7.19%), Chihuahua (6.76%) 
(primer caso) y Nuevo León (56.97%) (segundo caso).

Entre los seis estados fronterizos del norte del país, Tamaulipas 
resalta por mostrar la menor tasa media de crecimiento anual (tmca) 
del PIB (1.33%) en, aproximadamente, el primer cuarto del siglo XXI 
(2003-2022); situándose por detrás de Coahuila (1.35%), Baja Cali-

1	  Datos estimados con información de INEGI (2019, 2022, 2023a) y SE (2022, 2024).
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Así, el proceso de aglomeración auto reforzante que se presenta ante 
la reducción en los costos de producción como resultado de la proximidad 
física y el incremento en el grado de especialización de la actividad indus-
trial regional, deriva en externalidades positivas en forma de beneficios 
sobre la producción e incentivos para una mayor concentración de agre-
gados macroeconómicos en un mismo emplazamiento (Porter, 1990). 

En este sentido, la concentración geográfica de firmas vinculadas 
mediante la oferta y demanda de insumos y producto intermedios, y 
pertenecientes al mismo sector, así como la creación de instituciones 
de apoyo o asociadas en pro del desarrollo del aglomeramiento, 
impacta en el corto y mediano plazo en las firmas productivas espe-
cializadas al constituir cadenas de valor a partir de la demanda. En el 
largo plazo, el efecto transcurre a través de la difusión o transferencia 
de conocimiento (spillovers of knowledge), misma que incide sobre 
la optimización de los procesos productivos (Glaeser et al., 1992; 
Feser y Bergman, 2000). En consecuencia, una estrategia de desarrollo 
buscaría fortalecer el clustering o agrupamiento, es decir la agrupación 
entre empresas de un determinado sector con una serie de empresas o 
sectores de apoyo relacionados con su actividad (Porter, 2003).

De forma paralela, a partir del retorno del Instituto Nacional de Esta-
dística y Geografía (INEGI) a la construcción periódica de matrices de 
insumo-producto (2008), el foco de atención ha vuelto hacia la elabora-
ción de matrices regionales. En consecuencia, algunas matrices han sido 
empleadas para determinar agrupamientos industriales (Dávila, 2008; 
Fuentes, 2008; Gaytán y Ramos, 2017; y Walle et al., 2022, entre otras).

En virtud de lo anterior, el presente trabajo analiza de manera secto-
rial la economía del estado de Tamaulipas a través la actualización al 
año 2018 de la MIP Tamaulipas 2013 presente en el anexo 1 de Langle 
(2020). Si bien dicha base de datos refiere a la economía de la entidad 
en el año 2013, la actualización de esta captura la economía estatal del 
año 2018. Mediante la citada MIP, se determinan los principales agru-
pamientos industriales de la economía de Tamaulipas a través de dos 
metodologías complementarias: el método de componentes principales 
(Feser y Bergman, 2000) y el análisis de grafos (Morillas, 1995), con 
la finalidad de aportar insumos para el diseño de políticas económicas 
en términos del fortalecimiento del tejido productivo.

Bajo dicho escenario, en el primer apartado se describe breve-
mente la relevancia económica del estado fronterizo de Tamaulipas 

debajo del resto de las entidades fronterizas del norte del país (Sonora, 
2,706.4 mmd; Nuevo León, 2,535.7 mmd; Chihuahua, 1,979.2 mmd; 
Baja California, 1,464.8 mmd; y Coahuila, 914.1 mmd) (SE, 2022).

La IED recibida en el año 2023 se ha concentrado en el sector 
secundario de corte manufacturero con casi dos quintas partes de la 
inversión total recibida por la entidad (42.02%), en donde, la fabrica-
ción de partes para vehículos automotores, componentes electrónicos, 
accesorios eléctricos, productos de plástico y productos químicos 
básicos son responsables de la mitad de dicha inversión, los subsectores 
pertenecientes al sector secundario no manufacturero capturan cerca 
del 8.53% del total de IED recibido por el estado. En este bloque sobre-
sale la construcción de obras de ingeniería civil, la minería de minerales 
metálicos y no metálicos, y la generación, transmisión, distribución y 
comercialización de energía eléctrica. El resto de la inversión (51.25%) 
se capta en la economía terciaria, principalmente, en los servicios de 
información (15.05%), financieros (14.45%), y de alojamiento temporal 
y preparación de alimentos (6.45%) (SE, 2023).2

Por otra parte, los procesos de relocalización de los factores de 
producción y la desfragmentación e internacionalización de los sistemas 
y las cadenas productivas orientaron la agenda de políticas públicas de 
corte económico e industrial hacia el incremento de la competitividad 
como mecanismo generador de desarrollo regional. Ejemplo de ello lo 
constituye el impulso al robustecimiento del mercado y una mejor arti-
culación de las relaciones intersectoriales, a partir de la estrategia de 
agrupamiento de actividades económicas y las externalidades positivas 
desencadenadas con dicha aglomeración (Navarro, 2003).3

2	  El estado de Tamaulipas concentra más de una tercera parte de los flujos comerciales del país 
correspondientes a exportaciones (33.12%) e importaciones (35.45%), a través, principalmente, 
de la aduana de Nuevo Laredo (7184.9 y 22339 miles de toneladas (mdt), en forma respetiva), 
situada en el primer lugar a nivel nacional tanto en exportaciones como en importaciones, además 
de la aduana de Matamoros (1485.5 y 7066.2 mdt) y los puertos de Tampico (211.7 y 485.3 mdt) 
y Altamira (190.3 y 25194.2 mdt) (SCT, 2023).

3	  Keilbach (2000) resume los planteamientos de Bertil Ohlin acerca de los tipos de economías 
resultantes de la aglomeración en: a) economías de escala; b) economías de localización; y c) 
economías de urbanización. En estos casos, la concentración de la actividad económica influye 
sobre los rendimientos de los factores de producción mediante la creación de externalidades, 
principalmente, a través de la difusión espacial del conocimiento, aunque también juegan un pa-
pel relevante la oferta de mano de obra calificada y el acceso a insumos locales no comerciables 
(Dávila y Escamilla, 2013; Cerezo y Landa, 2023).
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(2000), además de evaluar su desempeño durante el periodo 1993-2003 
mediante de técnicas de análisis económico regional. Además, explora 
sus oportunidades de desarrollo en el marco de una mayor integración 
comercial con el estado de Texas. Por otro lado, Gaytán y Ramos (2017) 
emplean la MIP de la economía colombiana del año 2010 y la técnica 
de componentes principales para cuantificar la comercialización inter-
media mediante la identificación de clusters. 

En contraste, Fuentes y García (2009) aplican la teoría de grafos 
para realizar un análisis estructural de la economía mexicana a través 
de la MIP nacional 2003. Esto permite analizar las relaciones de depen-
dencia entre los sectores productivos en materia de compras y ventas, 
así como jerarquizar las relaciones globales. Colateralmente, Alarcón 
(2008), mediante la teoría de grafos y la MIP nacional 2013, realiza 
un análisis jerárquico de los Sectores de Base Tecnológica en México 
en términos de sus encadenamientos productivos y su capacidad de 
compraventa, al emplear la MIP nacional 2013. 

Por su parte, Sandoval et al. (2019) examinan la integración de México 
en la industria aeroespacial global a través de la teoría de grafos y la cuan-
tificación de las cadenas globales de valor. En cambio, Rinconada et al. 
(2021) determinan el índice de eficiencia colectiva del cluster citrícola en 
la región centro de Tamaulipas, mediante encuestas aplicadas a produc-
tores y la elaboración de coeficientes de localización e índices de Gini.

2. Metodología4

De acuerdo con Dávila y Valle (2003), los métodos de identificación 
de clusters se dividen en dos: 1) los que emplean indicadores simples 

4	  Siguiendo puntualmente y con el permiso del autor, la tabla 2 presente en Langle (2020), refe-
rente a la estructura y fuentes de información para construir la MIP del estado de Tamaulipas, 
la matriz nacional empleada para la elaboración de la MIP Tamaulipas 2018 consiste en una 
matriz simétrica (producto por producto) de oferta doméstica (tipo B), con información para 
el año 2018 y una desagregación sectorial (excepto para la manufactura) (INEGI, 2023b). Una 
vez agregada la información nacional de 79 a 32 actividades económicas para compatibilizar 
el PIB estatal (INEGI, 2022) con la MIP nacional, se emplea el método de Flegg et al. (1995; 
1997) para generar la matriz estatal de transacciones intersectoriales, el cual utiliza como punto 
de partida los coeficientes de localización de industria cruzada construidos a través del PIB por 
actividad económica. Posteriormente, se construye el vector fila de valor agregado, asumiendo 
la misma distribución expresada en la economía nacional, y se deriva la producción bruta sub-
sectorial (manufactura) y sectorial. Después de obtener los coeficientes regionales de comer-
cio, se utilizan las matrices de valor agregado y demanda final de la MIP nacional para generar 
los bloques faltantes de la MIP estatal a través de mecanismos de ponderación de agregados 
macroeconómicos nacionales y/o de forma residual.

en términos tanto de IED y flujos comerciales como de producción 
y empleo, en el contexto de la apertura comercial; después, en la 
segunda sección, se desarrollan una revisión de la literatura sobre la 
identificación de agrupamientos industriales y su importancia teórica 
y empírica. El tercer apartado resume la descripción de las metodolo-
gías empleadas para identificar dichos agrupamientos y sus principales 
relaciones intersectoriales y, finalmente, en la cuarta y quinta sección, 
en forma respectiva, se analizan los resultados centrales, así como sus 
principales implicaciones en materia de política económica regional. 

1. Desarrollo. Anclaje teórico y empírico

La importancia de los clusters radica en las externalidades que 
vinculan a sus industrias integrantes, ejemplo de ello es el compartir 
tecnologías, habilidades, conocimientos y compras de insumos con 
características comunes. Así, al aumentar la densidad de relaciones 
intersectoriales dentro del cluster, éste se vuelve más competitivo 
(Valdés, 2014). Regionalmente, los clusters: i) focalizan las prácticas 
de atracción de inversión; ii) articulan las estrategias de desarrollo 
en favor de las actividades con mayor presencia; y iii) estimulan las 
oportunidades de transformación económica (Dávila, 2008). 

En México, Fuentes (2008) identifica la relevancia de los clusters 
en el estado de Baja California. A partir de la MIP estatal y el uso de 
algoritmos adopta una perspectiva territorial para identificar 17 agrupa-
mientos. De forma similar, Martínez (2008) retoma el caso del estado 
de Baja California e identifica cinco clusters preliminares, además de 
sus fortalezas y debilidades a través de una encuesta especializada. 

Por su parte, Walle et al. (2022) realiza un análisis regional del 
estado de Tamaulipas a partir de la MIP nacional 2013, entre ellas: 
la determinación de encadenamientos productivos y la identificación 
de agrupamientos mediante los planteamientos desarrollados por 
Rasmussen (1956) y Feser y Bergman (2000), respectivamente. Mien-
tras que Valdés (2008), mediante Feser y Bergman (2000), así como 
los agregados correspondientes a activos, personal ocupado, insumos, 
producción bruta y valor agregado, analiza los clusters automotrices de 
México para identificar su nivel de eficiencia operativa. 

Interregionalmente, Dávila (2008) identifica los clusters indus-
triales del noreste de México con la metodología de Feser y Bergman 
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Entre los algoritmos utilizados para detectar comunidades, es decir, 
un grupo de nodos con una elevada densidad de vínculos entre sí, pero 
una escasa densidad de conexiones fuera del agrupamiento, se encuen-
tran: i) el Algoritmo de Girvan-Newman (basado en identificar las 
comunidades de manera residual al eliminar recursivamente los enlaces 
centrales de los grupos de nodos con mayor densidad intermedia); ii) 
el Algoritmo de Infomap (centrado en la mayor propensión de recorrer 
las trayectoria al interior una comunidad ante un estímulo aleatorio); y 
iii) Algoritmo de Louvain (enfocado en maximizar las vinculos dentro 
de la comunidad y, al mismo tiempo, minimizar los vínculos entre 
comunidades concebidos como aleatorios) (Carazo y Amat, 2023).6

2.1. Teoría de grafos 
De acuerdo con Fuentes y García (2009: 139), la teoría de grafos permite 
identificar “sectores clave para la economía en función de la impor-
tancia de las influencias productivas […] y constituye una alternativa 
complementaria al enfoque clásico”, ante su debilidad para comprender 
la capacidad relativa de influencia de cada sector en otras industrias.

Bajo esta línea, Morillas (1995) cuantifica indicadores de atrac-
ción relativa a partir de la MIP de coeficientes de distribución de la 
producción nacional (D, efectos directos) y su matriz inversa [(I-D)-1; 
efectos globales], lo cual permite separar los efectos directos e indi-
rectos, mediante: (I-D)-1 = (I+D1 + D2 + D3 +, …, + Dn). Donde, (I+D) 
es la suma del efecto inicial (I) y el efecto directo (D), mientras que 
(D2 + D3 + … + Dn) es la suma de los efectos indirectos. Así, cada 
elemento dij de la matriz D representa las ventas directas del sector i 
al sector j en relación con la producción del sector i. Análogamente, 
dji comprende las compras directas del sector j al sector i en función 
de la producción total de este (Fuentes y García, 2009). 

Dado lo anterior, un conjunto finito X se compone por n 
elementos, vértices o sectores (en este caso). Si dos sectores están 
relacionados de tal forma que uno se encuentra en función del otro 
(por sus encadenamientos sectoriales de compras y/o ventas de 

6	  Si bien el método de agrupamiento particionado de Louvain es ampliamente utilizado debido 
tanto a su eficiencia como a su escalabilidad, se sugiere su uso en situaciones en donde se requiere 
encontrar agrupaciones de elementos fuertemente vinculados en grandes redes, lo cual excede los 
alcances del presente documento mismo que parte de una MIP regional con una desagregación de 
32 actividades (Carazo y Amata, 2023).

para identificar grados de especialización, y 2) aquellos con base 
analítica robusta y un nivel superior de confiabilidad (el método itera-
tivo; el método de componentes principales; el análisis multivariado 
de clusters; y el análisis de grafos). 

El método iterativo caracteriza tanto las cadenas productivas 
como sus eslabones, a través de un algoritmo matemático para estimar 
multiplicadores contables. Siguiendo a Mariña (1993, 270): 

A partir de la identificación en sucesivas etapas de las ventas y com-
pras principales de los distintos sectores, es posible determinar la 
composición de bloques de interdependencia sectorial.

Mientras que el método de componentes principales selecciona los 
sectores o subsectores fuertemente vinculados, en términos de la 
compraventa de insumos, y estima su concentración local sujeta a la 
regionalización y desagregación empleada (Feser y Bergman, 2000). 
Dicho método junta, mediante cargas factoriales, los sectores de acti-
vidad económica vinculados entre sí (Walle et al., 2022).

Por su parte, el análisis multivariado de clusters establece un 
conjunto de variables para agrupar a las actividades económicas 
con características similares mediante el uso de algoritmos (Hill y 
Brennan, 2000). El análisis de grafos emplea la teoría de grafos para 
identificar, principalmente, redes complejas de cadenas productivas 
por medio de una jerarquización en función de su grado de asociación 
(Fuentes y García, 2009; Dávila y Valle, 2003). 

Al interior de este último grupo sobresale la detección de comuni-
dades o partición de grafos, utilizada para identificar grupos de nodos 
altamente interconectados. En otros términos, dicho enfoque identi-
fica subconjuntos de nodos muy vinculados entre sí, pero, escasamente 
conectados con el resto de la red. Debido a la amplia utilidad general de 
las metodologías que agrupan elementos con características similares, 
la mayoría de los métodos de detección de comunidades han surgido 
de adaptaciones de algoritmos de clustering; sujetos a las particulari-
dades derivadas de la topología de la red (Carazo y Amat, 2023).5

5	  De acuerdo con Carazo y Amata (2023), se han desarrollado múltiples variantes de los algorit-
mos de agrupamiento o clustering: 1) agrupamiento particionado; 2) jerárquico; y 3) combinado.

https://www.cienciadedatos.net/documentos/py20-clustering-con-python
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datos a un nivel aceptable de desagregación sectorial, …, y; e) su 
flexibilidad para aplicarse a distintos niveles geográficos (Dávila y 
Valle, 2003, 21).

De acuerdo con Dávila y Valle (2003), Feser y Bergman (2000) emplean 
la matriz de transacciones intermedias para estimar los patrones de 
compra y venta de insumos intermedios y su complementariedad. 
A través de los totales de compras (p) y ventas (s), las relaciones se 
expresan:

	 (1)

Donde: xij= proporción de compra del sector j al sector i; xji= proporción 
de compra del sector i al sector j; yij= proporción de venta del sector i 
al sector j; yji= proporción de venta del sector j al sector i; aij= valor 
monetario del flujo del sector j al i; y aji= valor monetario del flujo del 
sector i al j.

Además de realizar un análisis de correlación matricial y selec-
cionar el mayor índice de correlación, se emplea el análisis de compo-
nentes principales para identificación de las actividades presentes en 
cada agrupamiento mediante la estimación de un coeficiente de asocia-
ción. Si dicho valor es máximo su tipo de agrupamiento es primario; 
si la asociación es superior e inferior a 0.5 se denominan secundarias 
fuertemente vinculadas y secundarias débilmente asociadas, respec-
tivamente; en donde las actividades con asociación inferior a 0.35 se 
consideran no significativas (Dávila y Valle, 2003).

Finalmente, ambas metodologías son complementarias debido 
a que plantean alternativas de solución desde diferentes enfoques 
derivados de la Matriz de Insumo Producto estatal actualizada, para 
estimar influencias productivas con capacidad de asociación debido 
a la magnitud de sus interrelaciones o grado de intermediación en 
términos de su capacidad de ofertar y demandar productos e insumos 
intermedios. Por tanto, una vez jerarquizadas las citadas influencias 
productivas en materia de compras y ventas, de manera colateral y con 
la misma base de datos, se confirma su potencial asociativo a través 
de la agrupación de dicha conectividad, expresada en este último caso 
como una varianza común siguiendo el esquema de componentes 
principales al interior del tejido productivo.

insumos y/o productos intermedios) existe entonces una línea orien-
tada que une ambos sectores denominada arco. En este sentido, un 
camino consiste en una secuencia de arcos tal que la extremidad final 
de cada arco coincida con la inicial del arco siguiente, en donde, la 
longitud de un camino se constituye por el número de arcos que lo 
forman (Morillas, 1995).

De acuerdo con Fuentes y García (2009), las relaciones indirectas 
acontecidas por la matriz de caminos se definen como D2 para caminos 
de longitud 2, D3 para caminos de longitud 3 y así sucesivamente 
hasta Dn. De esta manera, las relaciones directas e indirectas entre 
sectores se denotan por la matriz de medidas de atracción M, tal que: 
M = D1 + D2 + D3 +, …, + Dn. Algebraicamente, M se rescribe como: 
M = D (I–D)-1  (Fuentes y García, 2009).

Por lo tanto, para determinar la influencia total, es necesario 
considerar el papel del circuito. De forma análoga al efecto multi-
plicador presente en la matriz inversa de Leontief ante un estímulo 
inicial unitario, el proceso de retroalimentación de la influencia 
continua hasta que el impacto de la perturbación inicial desaparece. 
En consecuencia, puede haber más de un camino por donde transite la 
influencia de un sector sobre otro. De ser el caso, la influencia global 
se define como el agregado de influencias totales que circulan por los 
caminos existentes (Morillas, 1995).

De manera que la suma por columnas (c = Mi) y filas (v = Mi) de 
la matriz M denota, respectivamente, un índice sectorial de atracción 
global por compras y ventas; en donde: i) un sector será núcleo si sus 
flujos de primer y segundo orden (máximo) se dirigen a sectores con 
menor atracción global; ii) un sector j (menor atracción global) se 
subordina al sector i (mayor atracción global) si el flujo máximo o el 
flujo secundario de j se dirige a i; y iii) un sector de mayor atracción 
global no puede subordinarse a otro de menor atracción (Fuentes y 
García, 2009).

2.2. Componentes principales
Por otro lado, la identificación de agrupamientos por componentes 
principales se destaca por: 

a) su confiabilidad; b) su capacidad para generar resultados a corto 
plazo; c) su costo de instrumentación; d) su capacidad para generar 
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Tabla 1
Tamaulipas: índices de atracción global por compras y ventas

(continuación)

Rango Sector / Subsector
Índice 
Cij

Rango Sector / Subsector
Índice 
Vij

11 72

Servicios de 
alojamiento temporal 
y de preparación de 
alimentos y bebidas

0.14 11
322-
323

Industrias del papel, 
impresión e industrias 
conexas

0.28

12 327
Fabricación de 
productos a base de 
minerales no metálicos

0.13 12 21P Minería petrolera 0.25

13
315-
316

Fabricación de prendas 
de vestir; Curtido y 
acabado de cuero y 
piel, y fabricación de 
productos de cuero, 
piel y materiales 
sucedáneos  

0.13 13
313-
314

Fabricación de insumos 
textiles y acabado de 
textiles; Fabricación 
de productos textiles, 
excepto prendas de 
vestir 

0.25

14 21P Minería petrolera 0.13 14
331-
332

Industrias metálicas 0.21

15 11
Agricultura, ganadería, 
aprovechamiento 
forestal, pesca y caza

0.12 15 51
Información en medios 
masivos

0.19

16 22

Electricidad, agua y 
suministro de gas por 
ductos al consumidor 
final

0.11 16 81
Otros servicios, excepto 
actividades del gobierno

0.12

17 62
Servicios de salud y de 
asistencia social

0.10 17 48-49
Transportes, correo y 
almacenamiento

0.11

18
322-
323

Industrias del papel, 
impresión e industrias 
conexas

0.10 18 52
Servicios financieros y 
de seguros

0.10

19 51
Información en medios 
masivos

0.10 19 53
Servicios inmobiliarios 
y de alquiler de bienes 
muebles e intangibles

0.09

20 337
Fabricación de 
muebles y productos 
relacionados

0.10 20 72

Servicios de 
alojamiento temporal 
y de preparación de 
alimentos y bebidas

0.08

21 53
Servicios inmobiliarios 
y de alquiler de bienes 
muebles e intangibles

0.10 21 311 Industria alimentaria 0.06

22 312
Industria de las bebidas 
y del tabaco 

0.09 22 461
Comercio al por menor 
de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco

0.05

23 54
Servicios profesionales, 
científicos y técnicos

0.06 23 339
Otras industrias 
manufactureras

0.05

3. Resultados

3.1. Influencias productivas
En virtud de lo anterior, en la tabla 1 se presentan las jerarquías secto-
riales por compras y ventas según los índices de atracción. En el 
grupo de sectores tipificados como de alto poder de atracción por sus 
ventas al resto de la economía, hay que destacar la presencia de activi-
dades como: dirección de corporativos, servicios de apoyo a negocios, 
servicios profesionales, minería no petrolera, e industria de la madera.

Tabla 1
Tamaulipas: índices de atracción global por compras y ventas

Rango Sector / Subsector
Índice 
Cij

Rango Sector / Subsector
Índice 
Vij

1
324-
326

Derivados del petróleo 
y del carbón; industrias 
química, del plástico y 
del hule

0.82 1 55
Dirección de 
corporativos y empresas

0.55

2
333-
336

Maquinaria y equipo 0.70 2 56

Servicios de apoyo a los 
negocios y manejo de 
desechos y servicios de 
remediación

0.48

3 23 Construcción 0.66 3 54
Servicios profesionales, 
científicos y técnicos

0.42

4 311 Industria alimentaria 0.44 4 21NP Minería no petrolera 0.42

5
331-
332

Industrias metálicas 0.35 5 321 Industria de la madera 0.38

6 431

Comercio al por 
mayor de abarrotes, 
alimentos, bebidas, 
hielo y tabaco

0.29 6
324-
326

Derivados del petróleo 
y del carbón; industrias 
química, del plástico y 
del hule

0.37

7 461

Comercio al por 
menor de abarrotes, 
alimentos, bebidas, 
hielo y tabaco

0.26 7 22

Electricidad, agua y 
suministro de gas por 
ductos al consumidor 
final

0.34

8 48-49
Transportes, correo y 
almacenamiento

0.25 8 327
Fabricación de 
productos a base de 
minerales no metálicos

0.33

9 52
Servicios financieros y 
de seguros

0.23 9 431
Comercio al por mayor 
de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco

0.30

10 93
Actividades del 
Gobierno

0.18 10 11
Agricultura, ganadería, 
aprovechamiento 
forestal, pesca y caza

0.29
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Por su parte, la figura 2 exhibe el grafo parcial de los sectores vende-
dores. Así, los polos de atracción de primer orden (independientes por 
sus ventas) son: maquinaria y equipo (con siete relaciones de compras), 
construcción (con cinco relaciones de compras), y derivados del 
petróleo y del carbón, industria química e industria del plástico y del 
hule (con seis relaciones de compras y una de ventas). 

La figura 2 también presenta tres caminos principales de ventas 
por los que transitan los intercambios sectoriales. La trayectoria inte-
grada por la industria de la construcción como sector polarizante 
de: la industria de la madera, las industrias metálicas, la minería no 
petrolera, los servicios profesionales, y la fabricación de productos a 
base de minerales no metálicos. El camino formado por los derivados 
del petróleo como núcleo comprador, y los sectores económicos de: 
minería petrolera, electricidad, industria de la madera, dirección de 

FIGURA 1
Tamaulipas: grafo de las relaciones más importantes de la economía

Nota: la dirección de las flechas indica relaciones de compraventa en donde el sector emisor es el comprador 
y el sector receptor es el vendedor.
Fuente: elaboración propia.

En contraste, la jerarquía del grupo de sectores, según el índice de atrac-
ción global por las compras, está compuesta por: derivados del petróleo 
y del carbón, industria química e industria del plástico y del hule, maqui-
naria y equipo, construcción, industria alimentaria, e industrias metálicas. 
Dado lo anterior, la figura 1 muestra la subordinación sectorial en ambos 
sentidos (ventas y compras), al presentar los resultados concernientes a 
los flujos primarios y secundarios de las ventas y compras de cada sector.

Tabla 1
Tamaulipas: índices de atracción global por compras y ventas

(continuación)

Rango Sector / Subsector
Índice 
Cij

Rango Sector / Subsector
Índice 
Vij

24 56

Servicios de apoyo a los 
negocios y manejo de 
desechos y servicios de 
remediación

0.06 24 23 Construcción 0.05

25 339
Otras industrias 
manufactureras

0.06 25
333-
336

Maquinaria y equipo 0.04

26 81
Otros servicios, 
excepto actividades del 
gobierno

0.05 26
315-
316

Fabricación de prendas 
de vestir; Curtido y 
acabado de cuero y 
piel, y fabricación de 
productos de cuero, piel 
y materiales sucedáneos 

0.04

27 61 Servicios educativos 0.05 27 337
Fabricación de 
muebles y productos 
relacionados

0.03

28
313-
314

Fabricación de insumos 
textiles y acabado de 
textiles; Fabricación 
de productos textiles, 
excepto prendas de vestir 

0.04 28 71

Servicios de 
esparcimiento, 
culturales y deportivos 
y otros servicios 
recreativos

0.02

29 321 Industria de la madera 0.02 29 312
Industria de las bebidas 
y del tabaco 

0.02

30 71

Servicios de 
esparcimiento, 
culturales y deportivos 
y otros servicios 
recreativos

0.02 30 62
Servicios de salud y de 
asistencia social

0.00

31 21NP Minería no petrolera 0.00 31 61 Servicios educativos 0.00

32 55
Dirección de 
corporativos y 
empresas

0.00 32 93
Actividades del 
Gobierno

0.00

Nota: las actividades resaltadas en negritas superan el promedio de columna. 
Fuente: elaboración propia.
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Otra senda relevante es el que tiene como base al sector servicios 
profesionales, al constituir un polo de atracción para: la minería petrolera, 
las actividades del gobierno, la construcción, la maquinaria y equipo, y 
los derivados del petróleo y del carbón, industria química e industria del 
plástico y del hule. También, sobresale el camino formado por el sector 
de dirección de corporativos como núcleo vendedor, y las actividades 
de: minería petrolera, servicios financieros, derivados del petróleo y del 
carbón, industria química e industria del plástico y del hule, y comercio 
al por mayor y por menor de abarrotes como compradores. 

En resumen, el grupo formado por su importancia relativa en cuanto a las 
relaciones de ventas está compuesto por tres núcleos básicos: servicios 
profesionales, dirección de corporativos y servicios de apoyo a nego-
cios, en tanto que el grupo de sectores importantes por sus compras está 
conformado por dos industrias manufactureras: maquinaria y equipo y 

FIGURA 3
Tamaulipas: grafo de sectores compradores y sus núcleos de atracción

Nota: los sectores en gris denotan sectores núcleo de primer orden. Por su parte, la interpretación de la dirección 
de las flechas es inversa a la figura 2.
Fuente: elaboración propia.

corporativos, servicios de apoyo a negocios, y profesionales como 
vendedores. Además, la senda cuyo sector núcleo dominante es la 
actividad manufacturera de maquinaria y equipo, y los subordinados 
son: minería no petrolera, electricidad, industrias metálicas, comercio 
al por mayor de abarrotes, fabricación de insumos textiles, y productos 
a base de minerales no metálicos, también sobresale como una trayec-
toria relevante para el sistema económico estatal. 

Colateralmente, en la figura 3 se muestra el grafo de los sectores 
compradores. Así, los núcleos dominantes por sus ventas son: servicios 
profesionales, dirección de corporativos, servicios de apoyo a negocios, 
industria de la madera y minería no petrolera.

El grafo de los sectores compradores destaca que son cinco los caminos 
fundamentales por los que transitan los intercambios sectoriales. Uno de los 
más importantes, por el número e intensidad de relaciones es el sector de 
servicios de apoyo a negocios, el cual es considerado núcleo y polariza acti-
vidades como: servicios financieros, derivados del petróleo y del carbón, 
industria química e industria del plástico y del hule, Transportes, correo y 
almacenamiento, y comercio al por mayor y por menor de abarrotes.

FIGURA 2
Tamaulipas: grafo de sectores vendedores y sus núcleos de atracción

Nota: los sectores en gris denotan sectores núcleo de primer orden. Por su parte, la interpretación de la dirección 
de las flechas es similar a la figura 1, sin embargo, en este caso la flecha gruesa denota la relación principal.
Fuente: elaboración propia.
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como la minería petrolera y no petrolera, esta última una fuerte ofer-
tante y demandante de insumos químicos. Adicionalmente, se ubican 
cuatro actividades del sector secundario manufacturero, tal es el caso 
de: las industrias del papel, impresión e industrias conexas, fabrica-
ción de muebles y productos relacionados, derivados del petróleo y 
del carbón; industrias química, del plástico y del hule y otras indus-
trias manufactureras; mismas que presentan una fuerte asociación 
con el cluster (un coeficiente mayor al 0.5). En un segundo grupo 
se encuentra la agricultura, ganadería, aprovechamiento forestal, 
pesca y caza, la fabricación de insumos textiles, acabado de textiles y 
productos textiles, y la industria de las bebidas y del tabaco, si bien no 
son componentes primarios del agrupamiento, muestran coeficientes 
de asociación cercanos a 0.5. 

La figura A1, del anexo, destaca la importancia de las princi-
pales industrias demandantes de insumos del agrupamiento, a saber: 
el comercio al por mayor, la minería, y los servicios de transporte, 
alojamiento temporal y preparación de alimentos, salud y apoyo a 
negocios.7

Agrupamiento 2: servicios de esparcimiento, culturales y 
deportivos y otros servicios recreativos
Como se aprecia en la tabla 2, el cluster se encuentra integrado por siete 
actividades: tres primarias y cuatro secundarias. En un primer grupo 
se localizan los servicios de esparcimiento, inmobiliarios de alquiler 
de bienes muebles e intangibles, e información en medios masivos. 
Las citadas actividades se caracterizan por su vínculo primario con 
el agrupamiento, es decir, con dicho cluster alcanzan su coeficiente 
de asociación máximo (nivel 1). De las cuatro industrias secundarias 
ninguna está asociada con el agrupamiento en un nivel secundario 
fuerte, por tanto, se consideran actividades secundarias con un coefi-
ciente de asociación débil, esto es, en el rango de 0.35 a 0.5, tal es el 
caso de: la dirección de corporativos y empresas, el comercio al por 
mayor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco, los servicios 

7	  Las figuras de A1 a A8, del anexo, ilustran los eslabones que superan la media de la cadena de 
valor de cada agrupamiento; y se elaboran a partir de la MIP Tamaulipas 2013 (Langle, 2020) 
y el software UCINET. Así, la cabeza de la flecha apunta al código de la actividad vendedora; 
la nomenclatura se puede consultar en la tabla 1.

derivados del petróleo y del carbón, industria química e industria del 
plástico y del hule y la industria de la construcción (véase tabla 1). 

Los resultados muestran la especialización de la economía del 
estado de Tamaulipas en actividades manufactureras, debido a que 
la mayoría de las actividades sobresalientes siguiendo los criterios 
de difusión y atracción pertenecen a dicha industria, tal es el caso 
de: la industria alimentaria, los derivados del petróleo y del carbón, 
industria química e industria del plástico y del hule, las industrias 
metálicas, la fabricación de maquinaria y equipo, la fabricación de 
insumos textiles y acabado de textiles, la industria de la madera, las 
industrias del papel, impresión e industrias conexas, y la fabricación 
de productos a base de minerales no metálicos.

3.2. Clusters
Paralelamente, después de aplicar la metodología de análisis multi-
variado denominada análisis de componentes principales, mediante 
la versión del Software R en Excel bajo el nombre de Real Statis-
tics-Analysis, la varianza máxima (rotación Varimax) estimada por 
dicho método identifica ocho agrupamientos industriales o clusters 
responsables (en forma acumulada) de aproximadamente el 80% de la 
misma. De acuerdo con la magnitud de sus interacciones en materia 
de compra y venta de insumos intermedios (en orden descendente), 
tal es el caso de: 1) derivados del petróleo y del carbón, industrias 
química, del plástico y del hule (33.71%), 2) servicios de esparci-
miento, culturales y deportivos y otros servicios recreativos (12.46%), 
3) industria alimentaria (9.08%), 4) servicios financieros y de seguros 
(7.12%), 5) maquinaria y equipo (5.67%), 6) construcción (5.05%), 7) 
servicios educativos (4.37%), y 8) servicios profesionales, científicos 
y técnicos (3.62%).

Agrupamiento 1: derivados del petróleo y del carbón, e 
industrias químicas
Lo conforman 18 actividades económicas, doce como primarias y seis 
como secundarias. La tabla 2 muestra, en orden decreciente, el valor 
alcanzado por el coeficiente de asociación de cada una de ellas con el 
agrupamiento bajo estudio. En el núcleo básico se encuentra el sector 
industrial no manufacturero (a excepción de la construcción) confor-
mado por la generación de electricidad, agua y suministro de gas, así 
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Tabla 2
Composición de los agrupamientos industriales

(continuación)

Agrupamiento 2. Servicios de esparcimiento, culturales y deportivos y otros servicios recreativos

Sector / Subector
Identificador de 
agrupamiento

Coeficiente 
de 

asociaciónDescriptor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

71
Servicios de esparcimiento, culturales y 
deportivos y otros servicios recreativos

2     0.88

51 Información en medios masivos 2     0.81

53
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes 
muebles e intangibles

2     0.71

55 Dirección de corporativos y empresas 7   2 0.46

431
Comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco

7   2,5 0.45

81 Otros servicios, excepto actividades del gobierno 5 1 2 0.42

54 Servicios profesionales, científicos y técnicos 8   2 0.37

Agrupamiento 3. Industria alimentaria

Sector / Subector
Identificador de 
agrupamiento

Coeficiente 
de 

asociaciónDescriptor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

311 Industria alimentaria 3     0.90

11
Agricultura, ganadería, aprovechamiento forestal, 
pesca y caza

3   1 0.79

321 Industria de la madera 3   6 0.74

312 Industria de las bebidas y del tabaco 3   1 0.66

337 Fabricación de muebles y productos relacionados 1   3,6 0.39

72
Servicios de alojamiento temporal y de 
preparación de alimentos y bebidas

1   3 0.36

Agrupamiento 4. Servicios financieros y de seguros

Sector / Subector
Identificador de 
agrupamiento

Coeficiente 
de 

asociaciónDescriptor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

52 Servicios financieros y de seguros 4     0.72

93 Actividades del Gobierno 4   1,8 0.62

327
Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos

6   4,1 0.41

461
Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco

1   4,5,7 0.35

profesionales, científicos y técnicos, y otros servicios, excepto activi-
dades del gobierno. También, la tabla 2 (parte 1) muestra a los servi-
cios de información en medios masivos, esparcimiento, culturales 
y deportivos y otros servicios recreativos, además de los servicios 
profesionales, científicos y técnicos como las actividades centrales 
demandantes de insumos del cluster.

Tabla 2
Composición de los agrupamientos industriales

Agrupamiento 1. Derivados del petróleo y del carbón; industrias química, del plástico y del hule

Sector / Subector
Identificador de 
agrupamiento

Coeficiente 
de 

asociaciónDescriptor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

324-326
Derivados del petróleo y del carbón; industrias 
química, del plástico y del hule

1     0.94

339 Otras industrias manufactureras 1     0.89

22
Electricidad, agua y suministro de gas por ductos 
al consumidor final

1     0.87

62 Servicios de salud y de asistencia social 1     0.87

48-49 Transportes, correo y almacenamiento 1     0.86

21P Minería petrolera 1   7 0.78

21NP Minería no petrolera 1   5 0.78

337 Fabricación de muebles y productos relacionados 1   3,6 0.70

56
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de 
desechos y servicios de remediación

1   8 0.68

461
Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco

1   4,5,7 0.65

322-323
Industrias del papel, impresión e industrias 
conexas

1     0.56

72
Servicios de alojamiento temporal y de 
preparación de alimentos y bebidas

1   3 0.54

313-314
Fabricación de insumos textiles y acabado de 
textiles; Fabricación de productos textiles, 
excepto prendas de vestir 

5 1   0.53

81 Otros servicios, excepto actividades del gobierno 5 1 2 0.52

312 Industria de las bebidas y del tabaco 3   1 0.48

11
Agricultura, ganadería, aprovechamiento forestal, 
pesca y caza

3   1 0.42

93 Actividades del Gobierno 4   1,7 0.39

327
Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos

6   1,4 0.36
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Agrupamiento 3: industria alimentaria
La agricultura, ganadería, aprovechamiento forestal, pesca y caza junto 
con tres actividades pertenecientes a la manufactura ligera (industria 
alimentaria; industria de las bebidas y del tabaco; industria de la madera) 
constituyen los subsectores primarios del agrupamiento. A su vez, las 
dos industrias secundarias se consideran actividades secundarias con 
un coeficiente de asociación débil, a saber: la fabricación de muebles 
y productos relacionados y los servicios de alojamiento temporal y de 
preparación de alimentos y bebidas. En este cluster, las actividades 
hegemónicas (por su demanda de insumos) se constituyen por: la indus-
tria de la madera, de las bebidas y del tabaco y la agricultura, ganadería, 
aprovechamiento forestal, pesca y caza (véase tabla 2 parte 1).

Agrupamiento 4: servicios financieros y de seguros
Este agrupamiento está conformado por cuatro actividades econó-
micas, dos como primarias y dos como secundarias. Entre las primeras 
se encuentran los servicios financieros y de seguros y las actividades 
del gobierno. Si bien, la fabricación de productos a base de mine-
rales no metálicos y el comercio al por menor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco se perfilan como actividades secundarias débil-
mente vinculadas con el cluster; es decir, presentan un coeficiente de 
asociación en el rango de 0.35 a 0.5, el principal abastecedor de esta 
cadena es el comercio al por menor de abarrotes, alimentos, bebidas, 
hielo y tabaco. Por su parte, la fabricación de productos a base de 
minerales no metálicos es proveedora de insumos de las actividades 

Tabla 2
Composición de los agrupamientos industriales

(continuación)

Agrupamiento 8. Servicios profesionales, científicos y técnicos

Sector / Subector
Identificador de 
agrupamiento

Coeficiente 
de 

asociaciónDescriptor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

54 Servicios profesionales, científicos y técnicos 8   2 0.81

56
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de 
desechos y servicios de remediación 1   8 0.39

93 Actividades del Gobierno 4   8,1 0.39

Nota: Los sectores o subsectores secundarios aparecen sombreados.
Fuente: elaboración propia.

Tabla 2
Composición de los agrupamientos industriales

(continuación)

Agrupamiento 5. Maquinaria y equipo

Sector / Subector
Identificador de 
agrupamiento

Coeficiente 
de 

asociaciónDescriptor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

333-336 Maquinaria y equipo 5     0.80

331-332 Industrias metálicas 5     0.73

81 Otros servicios, excepto actividades del gobierno 5 1 2 0.59

313-314
Fabricación de insumos textiles y acabado de 
textiles; Fabricación de productos textiles, 
excepto prendas de vestir 

5 1   0.56

315-316
Fabricación de prendas de vestir; Curtido y 
acabado de cuero y piel,  y fabricación de 
productos de cuero, piel y materiales sucedáneos 

5     0.51

21NP Minería no petrolera 1   5 0.36

431
Comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco

7   5,2 0.36

461
Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco

1   5,4,7 0.36

Agrupamiento 6. Construcción

Sector / Subector
Identificador de 
agrupamiento

Coeficiente 
de 

asociaciónDescriptor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

23 Construcción 6     0.89

327
Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos

6   1,4 0.60

337 Fabricación de muebles y productos relacionados 1   6,3 0.42

321 Industria de la madera 3   6 0.37

Agrupamiento 7. Servicios educativos

Sector / Subector
Identificador de 
agrupamiento

Coeficiente 
de 

asociaciónDescriptor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

61 Servicios educativos 7     0.91

431
Comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco 7   2,5 0.50

55 Dirección de corporativos y empresas 7   2 0.49

461
Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco 1   7,4,5 0.42

21P Minería petrolera 1   7 0.39
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demanda y oferta insumos intermedios a la construcción, la industria 
de la madera y la fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos. Por su parte, esta última hace lo propio con la construc-
ción, la industria de la madera y la fabricación de muebles y productos 
relacionados. Dado lo anterior, la figura A6, del anexo, muestra la 
relevancia de las actividades económicas proveedoras de insumos del 
cluster: a construcción y la fabricación de productos a base de mine-
rales no metálicos.

Agrupamiento 7: servicios educativos
Como se observa en la tabla 2, el agrupamiento se encuentra integrado 
por cinco actividades: tres primarias y dos secundarias. En el primer 
bloque se sitúan el comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, 
bebidas, hielo y tabaco, los servicios educativos y la dirección de corpo-
rativos y empresas. Dichas industrias se caracterizan por su asociación 
primaria con el cluster, en otras palabras, logran su coeficiente de carga 
máxima con el citado agrupamiento (nivel 1). De las dos actividades 
económicas secundarias, a saber: el comercio al por menor de abarrotes, 
alimentos, bebidas, hielo y tabaco y la minería petrolera, ninguna está 
vinculada con el cluster en un nivel secundario fuerte, en consecuencia, 
se catalogan como industrias secundarias con un coeficiente de asocia-
ción débil, es decir, en el rango de 0.35 a 0.5. A su vez, la figura A7, 
del anexo, presenta las principales actividades demandantes de insumos 
del cluster, tal es el caso de: el comercio al por mayor de abarrotes, 
alimentos, bebidas, hielo y tabaco y la minería petrolera.

Agrupamiento 8: servicios profesionales, científicos y 
técnicos
Los servicios profesionales, científicos y técnicos además de dos 
industrias integrantes de la economía terciaria (servicios de apoyo a 
los negocios y manejo de desechos y servicios de remediación, y acti-
vidades de gobierno) constituyen dicho agrupamiento (véase tabla 2 
parte 2). Si bien, los servicios de apoyo a los negocios, manejo de 
desechos, remediación y las actividades de gobierno se encuentran 
asociados en forma secundaria débil con el agrupamiento, los servi-
cios profesionales, científicos y técnicos exhiben una fuerte asocia-
ción con el cluster, al registrar un coeficiente de carga superior a 0.5. 
Por tanto, dicho subsector se caracteriza por ser un demandante y 

de gobierno. Esta última, junto con los servicios financieros y de 
seguros, debido a sus coeficientes de asociación primarios, actúan 
(entre sí) como ofertantes y demandantes de insumos intermedios 
(véase tabla 2 parte 1).

Agrupamiento 5: maquinaria y equipo
De acuerdo con la tabla 2, ocho actividades económicas integran 
este grupo. Las industrias metálicas y la fabricación de maquinaria y 
equipo son las principales abastecedoras del cluster. Colateralmente, 
el subsector textil conformado por fabricación de insumos textiles, 
acabado de textiles, productos textiles, así como otros servicios excepto 
actividades de gobierno, se encuentran asociados fuertemente en el 
presente agrupamiento con coeficientes de carga superiores a 0.5. De 
manera débil y secundaria, la minería no petrolera y el comercio al por 
menor y por mayor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco se 
ligan al resto de las industrias integrantes del cluster. En este sentido, 
la figura A5, del anexo permite observar los eslabones más importantes 
de la cadena de valor del agrupamiento, ya que incluye únicamente las 
transacciones intersectoriales superiores al valor medio de las compras 
de cada actividad. Ejemplo de ello es el comportamiento de la fabri-
cación de insumos textiles, acabado de textiles, productos textiles, 
misma que surte de insumos a la minería no petrolera y el comercio al 
por menor y, adicionalmente, sostiene un intercambio bilateral con las 
industrias metálicas y la fabricación de prendas de vestir y productos 
de cuero, así como con la fabricación de maquinaria y equipo y otros 
servicios excepto actividades de gobierno. 

Agrupamiento 6: construcción
Lo conforman cuatro actividades económicas, dos con carácter 
primario y dos con secundario (véase tabla 2). En el núcleo central 
se localiza parcialmente el sector industrial no manufacturero (cons-
trucción), así como la fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos, ésta última una fuerte ofertante y demandante de insumos 
intermedios. Además, se sitúan dos actividades secundarias manufac-
tureras, a saber: la industria de la madera y la fabricación de muebles 
y productos relacionados; mismas que presentan una vinculación 
débil con el agrupamiento (coeficiente de carga menor a 0.5). En este 
segundo grupo, la fabricación de muebles y productos relacionados 
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Conclusiones y reflexiones finales9

Dado lo anterior, en las siguientes líneas se detallan algunas sugerencias 
principales de política industrial de carácter regional, en el marco de una 
creciente integración económica binacional10 tanto de Tamaulipas como 
de la Región Noreste (Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas) (Dávila, 
2008; Sandoval et al., 2019) y un subsecuente incremento en su grado 
de especialización hacia el exterior (Dávila y Escamilla, 2013; Dávila y 
Valdés, 2019), que pueden contribuir a estimular el entramado produc-
tivo en términos de una mejor articulación sectorial del mercado interno 
a partir del fomento de agrupamientos de actividades económicas.11

En este sentido, debe reforzarse la creación de clústeres industriales 
y expandirse la base industrial existente, considerando una dinámica 
que incluya significativamente las proveedurías locales o regionales de 
insumos. Al vincular las actividades con mayores influencias productivas 
y grado de asociación, se impulsa la integración de las empresas locales 
en las cadenas de valor.12 Para ello es necesario impulsar la infraestruc-
tura de transporte y telecomunicaciones presente en los nodos estatales 
de conectividad y permitir el acceso a insumo locales no comerciables. 

Lo anterior debe ligarse a un ambiente de negocios con certidumbre, 
a través del establecimiento de garantías alrededor de los derechos de 
propiedad y la validez contractual, con una normatividad clara y trans-
parente. Así como a una estrategia colateral que impulse la oferta de 
mano de obra calificada; acompañada de una vinculación eficiente entre 
empresas y universidades.

9	  Datos estimados con información de INEGI (2019, 2022, 2023a, 2024ª, 2024b) y MIP Tamau-
lipas (Langle, 2020) (año base 2018).

10	  En 2023 el estado de Texas (Estados Unidos) exportó 486 MMD, situándose en el primer lugar 
de la Unión Americana (UA) y un crecimiento de 5.86% versus 2022. Entre sus exportaciones 
(con destino principal México: 28.46%) sobresalen: aceites minerales y de petróleo (21.40%), 
destilados de petróleo (7.08%), gasolina (6.81%), propano (3.66%) y circuitos electrónicos 
(2.39%). Asimismo, en 2023, Texas importó 384 MMD; posicionándose como el segundo 
mayor importador de la UA y un crecimiento respectivo de 4.26%; importando (con origen 
principal México: 40.82%): aceites minerales y de petróleo (6.93%), computadoras (5.39%), 
automóviles (4.11%) y destilados de petróleo (2.77%) (TOEC, 2024).

11	  Siguiendo los criterios de regionalización presentes en Dávila, (2015), es decir, contigüidad, 
distancia a la frontera, interacción económica y orografía.

12	  A través de la globalización de las relaciones de capital mediante la industrialización y moder-
nización de las economías, se conforman las cadenas globales de valor como resultado de la 
búsqueda de rentas en el rendimiento de los factores de producción y la gradual unificación de 
los mercados (Gereffi, 1994). 

ofertante hegemónico de insumos intermedios en el agrupamiento. La 
figura A8, del anexo, muestra como los servicios profesionales, cien-
tíficos y técnicos mantienen una relación bilateral con los servicios de 
apoyo a los negocios, manejo de desechos, remediación y las activi-
dades de gobierno, de forma similar, la relación bilateral también se 
sostiene en el caso de las actividades de carácter secundario.

Cabe mencionar que los resultados correspondientes a la iden-
tificación de clusters en el entramado productivo tamaulipeco, se 
encuentran en línea con los reportados por Walle et al. (2022) para 
la misa región, pero con un nivel de desagregación subsectorial. En 
este sentido, los citados autores (al igual que en el presente trabajo) 
identifican 8 agrupamientos, en donde 5 de ellos se alinean plena-
mente con los hallazgos de esta investigación, desagregada escala 
sectorial (excepto en el caso de la manufactura), tal es el caso de: la 
industria química, la industria alimentaria, los servicios financieros, la 
maquinaria y equipo, y los servicios profesionales. Aunque si consi-
deramos las actividades con mayor índice de atracción por compras 
y ventas, de acuerdo con la determinación de influencias productivas, 
además de los sectores previamente mencionados habría que agregar: 
las industrias metálicas (por sus compras), y los servicios de apoyo, la 
industria de la madera y la minería no petrolera (por sus ventas). Bajo 
esta perspectiva, la sintonía con el citado trabajo aumentaría a 7 de 8 
agrupamientos industriales identificados, al añadir las primeras dos 
actividades (industrias metálicas y servicios de apoyo) ante la signifi-
cancia de sus correspondientes influencias productivas.8 

A su vez, a partir de la información presente en la MIP nacional 
2003 y para las ramas de actividad industrial de la Región Noreste, 
Dávila (2008) reporta 6 agrupamientos (metalmecánico; electrónico; 
hierro y acero; textiles; automotriz; y metálicos no ferrosos). En nuestro 
caso, con una desagregación (principalmente) sectorial y aplicada, 
únicamente, al total de la economía tamaulipeca, 2 de 3 agrupamientos 
manufactureros identificados se encuentran en sintonía directa (maqui-
naria y equipo) e indirecta (industria química) con el trabajo descrito. 

8	  Si bien Fuentes y García (2009) determinan influencias productivas mediante la MIP nacional 
2003, 4 de los 5 sectores con mayor atracción debido a compras (industrias manufactureras, 
comercio, construcción y servicios de transporte) y 3 debido a ventas (dirección de corporati-
vos, electricidad, servicios de apoyo y profesionales) se alinean con el presente trabajo.
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(2003-2022) de 2.66% (Tamaulipas) y 2.35% (Región Noreste).16  Al 
interior de la entidad, las actividades vinculadas a dicho cluster son 
responsables del 43.82, 37.75, 29.78 y 76.29% de la producción bruta, 
valor agregado, remuneraciones y exportaciones internacionales del 
estado, respectivamente. En consecuencia, será necesario estimular 
la base industrial y tecnológica estatal, especialmente, en actividades 
especializadas y con una presencia significativa como la fabricación 
de equipo de transporte.17

A su vez, si bien Tamaulipas ha reducido su concentración de activi-
dades secundarias no manufactureras (LQ 2003 = 0.92; LQ 2002 = 0.82) 
y estas exhiben una tmca (2003-2022) de -1.20%, la Región Noreste tran-
sita de una concentración de 0.63 (2003) a 0.77 (2022) y presenta una 
tmca (2003-2022) de 0.47%. Siguiendo a Dávila et al. (2023), la proble-
mática central sectorial se sitúa alrededor del rezago en la producción de 
energía renovable y la necesidad de esquemas alternativos de financia-
miento.18 Además del impulso descrito al cluster identificado (construc-
ción), de manera general, habrá que: 1) establecer medidas compensato-
rias en los emplazamientos extractivos y transparentar su información; 2) 
promover el desarrollo de centrales renovables de generación de energía 
e impulsar su eficiencia final; 3) fomentar la generación de actividades 
primarias tecnificadas y articuladas; 4) promover esquemas de partici-
pación privada en el sector energético; y 5) regularizar las condiciones 
laborales en torno al sector de la construcción.19

Asimismo, es pertinente no dejar de lado el potencial del estado 
para agrupar sectores terciarios como lo evidenciaron los agrupa-

16	  A diferencia de la industria química (0.38%) y alimentaria (-3.79%), la fabricación de ma-
quinaria y equipo [subsector 333-336]) muestra una tmca (2007-2023) en sus exportaciones 
(2007-2023) de 3.60%. 

17	  De acuerdo con INEGI (2024a), Tamaulipas dispone de 71 establecimientos (mayores a 250 
personas) pertenecientes a dicho subsector, mientras que la Región Noreste hace lo propio con 
295 unidades económicas, para un total de 1021 emplazamientos a nivel nacional. 

18	  Cabe mencionar que en el grueso de la Región Noreste se localiza la Cuenca de Burgos, du-
rante las últimas dos décadas ha sido responsable de alrededor de una cuarta parte en promedio 
de la producción nacional de gas no asociado. La Cuenca se extiende por 19 de 43 municipios 
tamaulipecos (Roux, 2020).

19	  En el caso de las industrias vinculadas al cluster de construcción, estas representan, en forma 
respectiva, solo el 5.49, 5.46, 5.71 y 2.91% de la producción bruta, valor agregado, remunera-
ciones y exportaciones internacionales del estado. Dicha actividad presenta una reducción en 
su concentración (LQ 2003 = 1.27; LQ 2022 = 0.72), así como una contracción promedio en su 
PIB (tmca = -2.11%).  

A su vez, se considera pertinente reiterar la implementación de 
acciones de mejora regulatoria que simplifiquen los procesos para la 
apertura de nuevas empresas vinculadas a los agrupamientos indus-
triales identificados. Además de estimular la inversión privada o las 
Asociaciones Público-Privadas (APP) e impulsar la profesionaliza-
ción de la empresa manufacturera tamaulipeca a través de las mejoras 
en la competitividad.

Además, es necesario establecer un panorama idóneo para la 
expansión del sector manufacturero, dada la creciente integración 
económica13 entre México y Estados Unidos,  especialmente, entre la 
Región Noreste y Texas, como ofertante y demandante de insumos o 
productos intermedios.14 En este sentido, los resultados demuestran 
que en el caso del agrupamiento encabezado por los derivados del 
petróleo e industria química, sus actividades vinculadas concentran el 
47.11, 50.91, 58.12 y 25.39% de la producción bruta, valor agregado, 
remuneraciones y exportaciones internacionales del estado, respec-
tivamente. Además, el sector ha incrementado su presencia estatal 
con el tiempo con coeficientes de localización (LQ; por sus siglas en 
inglés) 2003 y 2022, en forma respectiva, de 2.13 y 2.93, y muestra 
una dinámica de crecimiento promedio del PIB de 0.90% durante el 
periodo (2003-2022).15  

En el caso de la fabricación de maquinaria y equipo, el citado 
subsector se ha destacado por incrementar su presencia estatal y 
regional (superior a la nacional), en materia de PIB, con coeficientes 
de localización de 1.77 y 2.36 en el año 2003, respectivamente, versus 
1.99 y 2.37, en forma respetiva en el año 2022, además de una tmca 

13	  Al cierre del 2023, 79.6% de las exportaciones mexicanas tuvieron como destino la economía de 
Estados Unidos. A su vez, el 42.8% de las importaciones provinieron de dicho país (SE, 2024).

14	  Ejemplo de ello lo constituyen las exportaciones totales de Coahuila (15,460 millones de mó-
lares (md)), Nuevo León (13,042 md) y Tamaulipas (8,536 md), en 2023, constituyendo una 
tercera parte (28.81%; 37,038 md) de las exportaciones totales del país; las cuales registran 
una tmca (2007-2023) de 5.99% (Coahuila, 8.64%; Nuevo León, 6.75%; Tamaulipas, 2.71%), 
y de 3.77% respecto al 2022 (Coahuila, 8.99%; Nuevo León, 5.55%; y Tamaulipas, -3.24%) 
(INEGI, 2024b). 

15	  En contraste, las actividades pertenecientes al cluster manufacturero de industria alimentaria 
concentran solo el 7.51, 8.09, 5.30 y 3.68% de la producción bruta, valor agregado, remune-
raciones y exportaciones internacionales, respectivamente, y la citada industria muestra tanto 
una reducción en su concentración (LQ 2003 = 0.74; LQ 2022 = 0.49) como una dinámica 
económica negativa (tmca PIB 2003-2022 = -0.43%).



93Determinación de influencias productivas en Tamaulipas, México,...  Langle Flores, M. Á.92 Paradigma económico   Año 17 Núm. 1

Finalmente, entre las futuras líneas de investigación sobresale, 
principalmente, el emplear una mayor desagregación de las activi-
dades económicas analizadas, con el objeto de realizar un análisis más 
detallado (a nivel de rama económica, por ejemplo) tanto de los flujos 
de comercio centrales (exportaciones e importaciones) entre Tamau-
lipas y Texas, como de sus correspondientes implicaciones de política 
industrial. Consecuentemente, en términos metodológicos, sería perti-
nente contrastar la precisión del Método de Componentes Principales 
con una técnica de clustering basada en algoritmos jerárquicos parti-
cionados, adecuada para una desagregación mayor de actividades, y 
desde una base de datos que explicite los vínculos de las economías 
de Texas y Tamaulipas de manera integral.

Referencias

Alarcón, Moisés (2008). Encadenamientos productivos y jerarquías de secto-
res de base tecnológica en México. EconoQuantum, 15(2), 73-94. https://
doi.org/10.18381/eq.v15i2.7129

Cámara Nacional del Autotransporte de Carga. (CANACAR). (2016). Ejes 
de transporte. https://canacar.com.mx/app/uploads/2016/02/EJES-DE-
TRANSPORTE.pdf

Carazo, Fernando y Amat, Rodrigo (2023). Detección de comunidades en gra-
fos y redes con Python. Ciencia de Datos. https://doi.org/10.5281/zeno-
do.10006330

Cerezo, Verónica  y Landa, Heri (2023). El teorema Stolper-Samuelson, bre-
cha salarial y liberalización comercial: análisis comparativo de México y 
Estados Unidos, 1990-2020. Investigación Económica, 82(323), 105-131. 
https://doi.org/10.22201/fe.01851667p.2023.323.84380.

Dávila, Alejandro y Valle, Gabriela (2003). Potencialidades de desarrollo de la 
región centro del estado de Coahuila. Reporte para la Secretaría de Eco-
nomía (SE). Universidad Autónoma de Coahuila. https://www.cise.uadec.
mx/downloads/sig_davila/estudio2.pdf

Dávila, Alejandro (2008). Los clusters del noreste de México (1993 – 2003). 
Perspectivas del desarrollo en el marco de una mayor integración económi-
ca con Texas. Región y Sociedad, 20(41), 57-88. https://doi.org/10.22198/
rys.2008.41.a518 

Dávila, Alejandro (2015). ¿Por qué y cómo elaborar modelos interregiona-
les de insumo-producto mediante la aplicación de métodos indirectos de 
estimación?, En Alejandro Dávila (Coord.), Modelos interregionales de 
insumo-producto de la economía mexicana, 7-26. Miguel Ángel Porrúa, 
Ciudad de México. https://www.cise.uadec.mx/

mientos pertenecientes a servicios de: 1) esparcimiento; 2) financieros; 
3) educativos; y 4) profesionales. Tal es el caso de los servicios educa-
tivos, cuyas industrias vinculadas al clúster constituyen el 14.32, 23.84, 
21.82 y 5.59% de la producción bruta, valor agregado, remuneraciones 
y exportaciones internacionales, respectivamente. Este sector además 
de mostrar crecimiento promedio en su PIB (tmca = 0.77%) también 
incrementa su presencia durante el periodo (LQ 2003 = 0.86; LQ 2022 = 
0.96).20 Por su parte, las actividades ligadas al cluster de servicios finan-
cieros son responsables del 9.79, 15.08, 21.58 y 3.97% de la producción 
bruta, valor agregado, remuneraciones y exportaciones internacionales 
del estado, y dichos servicios destacan por su crecimiento económico 
durante el periodo (tmca PIB = 6.41%), así como por mantener su nivel 
de concentración (LQ 2003 – 2022 = 0.6); situación que se repite para 
el cluster de servicios de esparcimiento el cual hace lo propio, en forma 
respectiva, con 11.15 (producción bruta), 19.37 (valor agregado, 6.03 
(remuneraciones) y 2.84 (exportaciones internacionales) %, además de 
mostrar una tmca del PIB de 1.15% para los citados servicios. 

Estos elementos permiten justificar el impulso a los polos de 
desarrollo tanto turísticos como de servicios financieros y de salud (al 
sureste y norte del estado, respectivamente), actividades que pudieran 
expandirse hacia el resto de la Región Noreste a partir de su amplia 
franja fronteriza con Estados Unidos, a través del estado de Texas 
(1,352.9 kilómetros o 43% de la frontera entre ambos países), y su 
elevado grado de conectividad.21 

20	  En contraste, las actividades vinculadas al cluster de servicios profesionales solo constituyen, 
en forma respectiva, el 3.40, 5.20, 15.64 y 0.60% de la producción bruta, valor agregado, re-
muneraciones y exportaciones internacionales del estado. A pesar de que dicho sector sostiene 
su presencia estatal en el tiempo (LQ 2003 – 2022 = 0.42) y muestra una dinámica positiva en 
su PIB (tmca = 1.32%).

21	  La Región Noreste cuenta con cuatro ejes carreteros de un total de 15 presentes en el territorio 
nacional: dos longitudinales (México–Nuevo Laredo con ramal a Piedras Negras; Veracruz–
Monterrey con ramal a Matamoros) y dos transversales (Mazatlán–Matamoros; Manzanillo–
Tampico con ramal a Lázaro Cárdenas) (CANACAR, 2016), así como con 25 puentes y/o 
cruces fronterizos en operación (18 de los cuales se localizan en Tamaulipas) de un total de 56 
entre México y Estados Unidos; lo que representa el 45% de las conexiones entre ambos paí-
ses (CILA, 2024). Además, la Región Noreste concentra casi dos terceras partes de los flujos 
comerciales del país correspondientes a exportaciones (65.14%) e importaciones (59.96%), 
mediante sus aduanas terrestres (Nuevo Laredo, Matamoros y Piedras Negras) y puertos (Tam-
pico y Altamira) (SCT, 2023).

https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.18381/eq.v15i2.7129
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.18381/eq.v15i2.7129
https://doi.org/10.18381/eq.v15i2.7129
http://www.scielo.org.mx/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=CEREZO+GARCIA,+VERONICA
https://doi.org/10.22201/fe.01851667p.2023.323.84380
https://doi.org/10.22198/rys.2008.41.a518
https://doi.org/10.22198/rys.2008.41.a518


95Determinación de influencias productivas en Tamaulipas, México,...  Langle Flores, M. Á.94 Paradigma económico   Año 17 Núm. 1

INEGI (2023a). PIB por entidad federativa. 	Banco de Información Económi-
ca. https://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/

INEGI (2023b). Matriz de Insumo Producto (MIP). Año base 2018. https://
www.inegi.org.mx/programas/mip/2018/#tabulados

INEGI (2024a). Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas. 
https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx

INEGI (2024b). Exportaciones por entidad federativa. Economía y Sectores 
Productivos. https://www.inegi.org.mx/temas/exportacionesef/

Keilbach, Max (2000). Spatial Knowledge Spillovers and the Dynamics of 
Agglomeration and Regional Growth. Physica Heidelberg, Berlin. ISBN: 
978-3-642-57698-0 

Langle, Miguel (2020). El sector productivo de Tamaulipas a través del mo-
delo de insumo-producto. Estudios Sociales, 30(55), 1-49. https://doi.
org/10.24836/es.v30i55.934

Mariña, Abelardo (1993). El enfoque iterativo: cadenas productivas y bloques 
de interdependencia. En A. Mariña-Flores (coordinador), Insumo-producto: 
Aplicaciones básicas al análisis económico estructural (pp. 269-290). Uni-
versidad Autónoma Metropolitana, Ciudad de México. ISBN: 970-620-316-8

Martínez, Sárah (2008). Clústeres y sistemas productivos locales en la frontera 
norte de México: Baja California. Revista Pueblos y Fronteras, 6(1), 1-38. 
https://doi.org/10.22201/cimsur.18704115e.2008.6.197

Morillas, Antonio (1995). Aplicación de la teoría de grafos al estudio de los 
cambios en las relaciones intersectoriales de la economía andaluza en 
la década de los 80, En Antonio Morillas (Coord.), Cuentas regionales 
e Input-Output, 7-30. IEA, Sevilla. https://econwpa.ub.uni-muenchen.de/
econ-wp/urb/papers/0512/0512001.pdf

Navarro, Mikel (2003). Análisis y políticas de clusters: teoría y realidad. Eko-
nomiaz, 53(2), 14-49. ISSN: 0213-3865. https://cutt.ly/POLao6S

Porter, Michael (1990). The competitive advantage of nations, Harvard Busi-
ness Review, 68, 73-93. https://hbr.org/1990/03/the-competitive-advanta-
ge-of-nations

Porter, Michael (2003). The Economic Performance of Regions. Regional Stu-
dies, 37(1), 549-578. https://doi.org/10.1080/0034340032000108688

Rinconada, Fermín, Galván, Antonio y García, Francisco (2021). Identifica-
ción del cluster citrícola y medición de su eficiencia colectiva en el estado 
de Tamaulipas. Agricultura, Sociedad y Territorio, 18(2), 259-278. https://
doi.org/10.22231/asyd.v18i2.996

Roux, Ruth (2020). Industria extractiva y violencia en el noreste de México. 
Revista Internacional de Humanidades, 5(2), 1-15. https://www.research-
gate.net/publication/325098384

Sandoval, Seyka, Morales, Mario y Díaz, Héctor (2019). Estrategia de esca-
lamiento en las cadenas globales de valor. Entreciencias, 7(20), 35-52. 
https://doi.org/10.0.86.185/enesl.20078064e.2019.20.68425

Dávila, Alejandro y Escamilla, Antonio (2013). Apertura comercial, cambios 
en la estructura productiva y desempeño de la economía de los estados de 
la frontera norte de México: 1993-2004. Región y Sociedad, 25(56), 9-42. 
http://www.scielo.org.mx/ pdf/regsoc/v25n56/v25n56a1.pdf

Dávila, Alejandro y Valdés, Miriam (2019). Región Noreste de México: expo-
sición ante cambios en las exportaciones. En A. Dávila-Flores (coordina-
dor), Modelos económicos de las regiones de México (pp. 71-108). Miguel 
Ángel Porrúa, Ciudad de México. https://www.cise.uadec.mx/

Dávila, Alejandro, Valdés, Miriam y Rojas, José Antonio (2023). Notas sueltas 
sobre la transición energética. Revista de Economía Mexicana, 2023(8), 
295-342. https://www.researchgate.net/publication/371469805

Feser, Edward y Bergman, Edward (2000). National industry cluster templa-
tes: A framework for applied regional cluster analysis. Regional Studies, 
34(1), 1-19. https://doi.org/10.1080/00343400050005844

Flegg, Anthony, Webber, C. y Elliot, M. (1995). On the Appropriate Use of 
Location Quotients in Generating Regional Input-Output Tables. Regional 
Studies, 29(1), 547-561. https://doi.org/10.1080/00343409512331349173

Flegg, Anthony y Webber, C. (1997). On the Appropriate Use of Location 
Quotients in Generating Regional Input-Output Tables: Reply. Regional 
Studies, 31(1), 795-805. https://doi.org/10.1080/713693401

Fuentes, Noe (2008). Elementos de la política de desarrollo empresarial: 
el caso de Baja California, México. Región, Industria y Competitivi-
dad, 1(1), 152-172. http://www.ric.ufc.br/evento1/noe_aron_fuentes.
PDF 

Fuentes, Noe y García, Adelaido (2009). Jerarquización sectorial de la econo-
mía mexicana: un enfoque de teoría de grafos. Problemas del desarrollo, 
40(158), 137-159. https://doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2009.158.7771  

Gaytán, Edgar y Ramos, Juan (2017). Articulación de sectores y crecimiento 
económico en Colombia. Revista de la Facultad de Ciencias Económicas, 
25(1), 7-23. https://doi.org/10.18359/rfce.1416

Gereffi, Gary (1994). The Organization of Buyer-Driven Global Commodity 
Chains: How U. S. Retailers Shape Overseas Production Networks. En G. 
Gereffi y M. Korzeniewicz, Commodity Chains and Global Capitalism 
(pp. 96-122). Praeger, Westport. ISBN: 0-275-94573-1.

Glaeser, Edward, Kallal, Hedi, Scheinkman, José y Shleifer, Andrei (1992). 
Growth in Cities, Chicago Journals, 100(6), 1126-1152. https://www.
jstor.org/stable/2138829

Hill, Edward y Brennan, John (2000). A Methodology for Identifying the 
Drivers of Industrial Clusters: The Foundation of Regional Competitive 
Advantage, Economic Development Quarterly, 24(1), 65-96. https://doi.
org/10.1177/089124240001400109 

INEGI (2019). Censos Económicos. Sistema Automatizado de Información 
Censal (SAIC). https://www.Inegi.org.mx/app/saic/

https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.24836/es.v30i55.934
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.22201/cimsur.18704115e.2008.6.197
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.1080/0034340032000108688
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.22231/asyd.v18i2.996
https://www.researchgate.net/publication/325098384
https://www.researchgate.net/publication/325098384
https://www.cise.uadec.mx/
https://www.researchgate.net/publication/371469805
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
http://www.ric.ufc.br/evento1/noe_aron_fuentes.PDF
http://www.ric.ufc.br/evento1/noe_aron_fuentes.PDF
https://doi.org/10.21670/ref.1909030
https://doi.org/10.22201/iiec.20078951e.2009.158.7771
https://doi.org/10.1177/089124240001400109
https://doi.org/10.1177/089124240001400109


97Determinación de influencias productivas en Tamaulipas, México,...  Langle Flores, M. Á.96 Paradigma económico   Año 17 Núm. 1

AnexoSecretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT). (2023). Anuario Estadís-
tico. Sector Comunicaciones y Transportes. Gobierno de México. https://
www.sct.gob.mx/planeacion/estadistica/anuario-estadistico-sct/

Secretaría de Economía (SE). (2022). Acciones y Programas. Inversión Ex-
tranjera Directa. Gobierno de México. https://datos.gob.mx/busca/data-
set/informacion-estadistica-de-la-inversion-extranjera-directa

Secretaría de Economía (SE). (2024). Estadísticas mexicanas de comercio ex-
terior por fracción, clave del país, valor y volumen. Gobierno de México. 
https://datos.gob.mx/busca/dataset/estadistica-de-comercio-exterior-im-
portaciones-y-exportaciones-de-mexico

The Observatory of Economic Complexity (TOEC). (2024). Texas. Latest 
Trends. Center for Collective Learning. https://oec.world/en/profile/sub-
national_usa_state/tx 

Valdés, Miriam (2014). Apertura comercial y desempeño de la economía del 
estado de Jalisco (tesis de doctorado). Universidad Autónoma de Coahui-
la. https://www.cise.uadec.mx/downloads/tesis/Doctorado2010-2013_
VIM.PDF

Valdés, Miriam (2008). Cluster automotriz en México. Un análisis de efi-
ciencia económica: 1988 – 2003 (tesis de maestría). Universidad Autó-
noma de Coahuila.  https://www.cise.uadec.mx/downloads/tesis/Maes-
tría2006-2008_VIM.PDF

Walle, Grecia, García, Francisco y Legarreta, Martín (2022). Clusters y enca-
denamientos en la economía de Tamaulipas (México) desde la Matriz In-
sumo Producto. Economía, Sociedad y Territorio, 22(69), 457-491. https://
doi.org/10.22136/est20221718

Tabla A1 (Parte 1)
Tamaulipas: MIP. Transacciones. Millones de pesos a precios básicos, 2018

Nota: UR = usos de origen regional; UIR = usos de origen interregional; UI = usos de origen internacional; UM = 
usos de origen importado; PB = producción bruta; VAB = valor agregado bruto; ISPNS = impuestos netos sobre la 
producción; REM = remuneración de los asalariados; EBO = excedente bruto de operación.
La nomenclatura de la actividad económica se puede examinar en la tabla 1.
Fuente: elaboración propia a partir de la información del anexo 1 presente en Langle (2020).
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Tabla A1 (Parte 3)
Tamaulipas: MIP. Transacciones. Millones de pesos a precios básicos, 2018

Fuente: elaboración propia a partir de la información del anexo 1 presente en Langle (2020).

Tabla A1 (Parte 2)
Tamaulipas: MIP. Transacciones. Millones de pesos a precios básicos, 2018

Fuente: elaboración propia a partir de la información del anexo 1 presente en Langle (2020).
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FIGURA A2
Agrupamiento 2. Servicios de esparcimiento, culturales y deportivos y 

otros servicios recreativos

Fuente: elaboración propia.

FIGURA A1
Agrupamiento 1. Derivados del petróleo y del carbón; e industrias químicas

Fuente: elaboración propia.

FIGURA A3
 Agrupamiento 3. Industria alimentaria

Fuente: elaboración propia.

Tabla A1 (Parte 4)
Tamaulipas: MIP. Transacciones. Millones de pesos a precios básicos, 2018

Nota: CP = consumo privado; CG = consumo de gobierno; FBCF = formación bruta de capital fijo; VE = variación de 
existencias; EIR = exportaciones interregionales; EI = exportaciones internacionales.
Fuente: elaboración propia a partir de la información del anexo 1 presente en Langle (2020).
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FIGURA A7
Agrupamiento 7. Servicios educativos

Fuente: elaboración propia.

FIGURA A8
Agrupamiento 8. Servicios profesionales, científicos y técnicos

Fuente: elaboración propia.

FIGURA A4
Agrupamiento 4. Servicios financieros y de seguros

Fuente: elaboración propia.

FIGURA A5
Agrupamiento 5. Maquinaria y equipo

Fuente: elaboración propia.

FIGURA A6
Agrupamiento 6. Construcción

Fuente: elaboración propia.
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con potencial de calentamiento global de 84 a 87 en un horizonte de 
20 años (Verma y Borongan, 2022; Agencia Internacional de Energía 
[en adelante IEA por sus siglas en inglés], 2021). Por esta razón, las 
investigaciones sobre emisiones de GEI de residuos sólidos son de 
especial interés (Lee et al., 2016). Un ejemplo de esto, son los estu-
dios sobre residuos sólidos, emisión de GEI y la relación de ambos 
con el crecimiento económico, dirigidos a probar respectivamente la 
hipótesis de curva ambiental de Kuznets (CAK) (Gnonlonfin et al., 
2017; Lee et al., 2016). En consecuencia, existen diversas investiga-
ciones económicas sobre emisiones de GEI generados por residuos 
sólidos, particularmente de bióxido de carbono y su relación con el 
crecimiento económico. Sin embargo, sobre el metano, las investi-
gaciones son escasas internacionalmente (Rahman et al., 2021; Ari y 
Şentürk, 2020; Lee et al., 2016).

De probarse la existencia de una CAK, se podría proporcionar 
evidencia que las emisiones de GEI empiezan a declinar ante incre-
mentos del crecimiento económico, medido por ejemplo a través de 
una medida de ingreso como el PIB (Ari y Şentürk, 2020; Rahman 
et al., 2021). Entre los pocos estudios internacionales de CAK 
sobre emisiones de metano de residuos sólidos está el trabajo de 
Ari y Şentürk (2020). Ellos encontraron en países del Grupo de los 
7 (Canadá, Francia, Alemania, Italia, Japón, Reino Unido y Estados 
Unidos de América): una curva inversa en N empleando un modelo 
autorregresivo de rezagos distribuidos para datos de panel (Ari y 
Şentürk, 2020). Por otra parte, Rahman et al. (2021) encontraron una 
relación positiva entre emisiones de metano de residuos sólidos y PIB 
per cápita en Arabia Saudita.

Aunque los estudios de CAK son escasos en el tema de emisiones 
de metano de residuos sólidos, hay que destacar que para el caso de 
generación de residuos sólidos y CAK existen múltiples investiga-
ciones (Trujillo et al., 2013; Gnonlonfin et al., 2017). Por lo ante-
rior, este trabajo tiene como objetivo determinar si existe evidencia 
estadística de una CAK considerando respectivamente la relación de 
emisiones de metano de vertederos de residuos sólidos y de la incine-
ración de residuos sólidos con el PIB per cápita nacional de 30 países 
latinoamericanos y del Caribe entre los años 1988 a 2020, teniendo 
como variable control el nivel de urbanización. 

Abstract
Methane Emissions from Solid Waste and Economic Growth in 30 
Latin American and Caribbean Countries
This study investigates the environmental Kuznets curve hypothesis 
in methane emissions from landfill solid waste (MVRS) and methane 
emissions from incineration/open burning solid waste (MIRS) in 30 
Latin American and Caribbean countries (1988-2020). Unit root tests, 
cointegration tests and fully modified least squares, dynamic least 
squares, and correlated common effects techniques were applied. A 
positive relationship was found between MVRS emissions and GDP 
per capita and urbanization. Furthermore, evidence of CAK was 
found for the MIRS emissions. It is possible that MIRS emissions will 
decrease with increases in GDP because incineration/open burning is 
being replaced by advanced landfill technologies without energy reco-
very, since it is incipient regionally. Therefore, new research should 
consider variables such as investment and economic inequality with 
other econometric techniques.
Keywords: Climate change, panel data, incineration, landfills.
JEL classification: Q00, Q53, Q54, 044, C33.

Introducción

A partir de la Revolución Industrial, las actividades humanas han 
incrementado notoriamente la emisión de gases de efecto de inver-
nadero (GEI) alterando así un cambio climático global que se había 
dado de manera natural en la evolución misma del clima del planeta 
(Ahmed et al., 2022). Una fuente de emisión antropogénica de los 
GEI, son los residuos sólidos, ya sea por su incineración o a partir 
de vertederos o sitios de disposición. Estos pueden ser controlados 
(rellenos sanitarios), sin control y al aire libre (Hupponen et al., 2023; 
Rahman et al., 2021). Los residuos sólidos son generados por diversas 
actividades humanas en los hogares, oficinas, o bien por actividades 
productivas como la industria, o la prestación de servicios como el 
turismo y del sector salud (Sáez y Urdaneta, 2014; Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Climático [en adelante IPCC 
por sus siglas en inglés], 2006).

De los GEI derivados de residuos sólidos, el metano es de especial 
importancia debido a que atrapa más calor que el bióxido de carbono, 
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point) se explica mediante las siguientes etapas teóricas, denominadas 
como efectos (Stern, 2017; Zilio y Caraballo, 2014) (véase figura 1):
a.	 Efecto escala. En una primera fase de crecimiento económico, existe 

una relación positiva de éste con las emisiones de contaminación 
ambiental. Se puede entender como el deterioro ambiental necesario 
para promover el crecimiento.

b.	 Efecto composición. En esta fase, el crecimiento conduce a una 
industrialización. Lo cual conlleva cambios en las actividades y 
procesos productivos. En esta etapa ocurre la mayor degradación 
ambiental. Además, ocurren cambios en la conducta de los agentes 
económicos, los cuales, en teoría, mostrarán mayor interés por el 
cuidado ambiental. Esto se traduce en una mayor disposición de 
pago por la calidad ambiental por parte del agente, ocurriendo un 
punto de inflexión que la da una forma de U inversa a la curva. 

c.	 Efecto tecnología. En esta tercera etapa, un mayor crecimiento 
económico permite a las naciones especializarse en el sector 
servicios. Esto promoverá que las naciones inviertan en innova-
ción y desarrollo de tecnologías limpias, lo que refuerza el acceso 
a tecnologías menos contaminantes, habiendo un descenso en la 
curva.

1.2. Situación actual en la región
Para darle un mayor contexto a los resultados de esta investigación, 
es necesario describir de manera sucinta la situación tecnológica en la 
gestión de vertederos e incineración de residuos sólidos en la región. 

FIGURA 1
Curva ambiental de Kuznets y sus fases

Fuente: elaboración propia.

En consecuencia, este trabajo es uno de los primeros estudios 
económicos internacionales de CAK en la región sobre emisiones de 
metano provenientes de residuos sólidos de vertedero y de su inci-
neración y quema a cielo abierto. Considerando a su vez aspectos 
estadísticos de dependencia transversal en las variables como criterio 
de selección de pruebas de raíz unitaria, cointegración y estimación 
de coeficientes de largo plazo. Si bien considera sólo como variable 
control el nivel de urbanización, se deja para futuros trabajos el 
empleo de otras variables control, como se señala posteriormente en 
esta investigación.

1. Marco teórico y situación actual

1.1. Teoría de CAK
Los estudios económicos sobre la hipótesis de CAK se basan en 
los trabajos de Simon Kuznets, en los cuales se concluía que la 
desigualdad per cápita del ingreso disminuía ante avances en el 
crecimiento económico de las naciones, esta relación económica se 
representa gráficamente por una curva en U inversa que se denominó 
como “Curva de Kuznets” (Olivares y Hernández, 2021; Stern, 2017). 
Posteriormente, este modelo de relación económica fue retomada por 
Grossman y Krueger (1995), ellos aplicaron la teoría de Kuznets para 
estudiar la relación entre emisión de contaminantes con crecimiento 
económico. En sus resultados encontraron evidencia estadística de 
que la relación entre la emisión de contaminantes con el crecimiento 
económico (medido a través de indicadores de ingreso como el PIB 
per cápita) en algunos casos adoptaban una forma de U inversa (figura 
1). Proporcionando evidencia, de que había un momento en dicha 
relación en que a mayor crecimiento económico disminuía la emisión 
de contaminantes (Grossman y Krueger, 1995).

Lo anterior significa que la contaminación ambiental es una función 
creciente de la actividad económica hasta que se alcanza un determi-
nado nivel de ingreso, a partir del cual ocurre un punto de inflexión 
que da a la curva una forma de U inversa. Consecuentemente mayores 
niveles de ingreso se relacionarán con menores niveles de conta-
minantes (Gnonlonfin et al., 2017; Stern, 2017). Al respecto de los 
efectos, la forma de la curva y su posible punto de inflexión (turning 
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2. Metodología

2.1. Fuentes de información
Para realizar esta investigación se ordenó una base de datos con infor-
mación de Emissions Database for Global Atmospheric Research 
([en adelante EDGAR], 2023), Crippa et al. (2023) y Banco Mundial 
(2024). La información empleada se recabó para 30 países de Latinoa-
mérica y el Caribe en un periodo anual de 1988 a 2020. Los países que 
tuvieron información disponible son: Antigua y Barbuda, Argentina, 
Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, 
Haití, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamá, Paraguay, 
Perú, República Dominicana, San Vicente y las Granadinas, Santa 
Lucía, Surinam, Trinidad y Tobago y Uruguay. 
Los datos recabados, para obtener las variables, fueron:
i.	 Variables dependientes
a.	 Emisiones de metano en kilogramos anuales per cápita provenientes 

de vertederos de residuos sólidos (MVRS). Las cantidades de metano 
se obtuvieron a partir de la información disponible en EDGAR con 
códigos del año 2006: 4a y 4b de la IPCC (EDGAR, 2023). Mien-
tras que los datos poblacionales se obtuvieron de Banco Mundial 
(2024). Sobre residuos sólidos de vertedero, estos comprenden: 
residuos sólidos urbanos, residuos sólidos industriales (incluyendo 
industria agroalimentaria), papel, madera, lodos de pulpa/papel y 
otros (IPCC, 2006). 

b.	 Emisiones de metano en kilogramos anuales per cápita provenientes 
de la incineración de residuos sólidos (incluyendo incineración de 
residuos sólidos sin recuperación de energía) y quema a cielo abierto 
(MIRS) (IPCC, 2006). Estos datos se obtuvieron de la información 
disponible en EDGAR con código del año 2006: 4c de la IPCC 
(EDGAR, 2023). Con respecto a las emisiones de GEI procedentes 
de la incineración de residuos (EDGAR, 2023; Crippa et al., 2023) 
comprenden: quema a cielo abierto de residuos sólidos urbanos, 
residuos sólidos industriales, residuos biogénicos, residuos clínicos, 
residuos de lodos de aguas residuales, residuos de cremación y otros.

ii.	 Variables independientes
a.	 PIB en términos per cápita (en dólares de Estados Unidos de América a 

precios constantes de 2010). Esta variable se obtuvo de Banco Mundial 

Sobre emisiones de metano de vertedero de residuos sólidos (MVRS), 
los siguientes aspectos caracterizan la gestión de residuos sólidos en 
vertederos:
a.	 La materia orgánica en residuos sólidos es el factor principal rela-

cionado positivamente con la generación de metano de vertederos 
con condiciones anaerobias (IPCC, 2006). 

b.	 En naciones emergentes, el porcentaje de materia orgánica en los 
residuos sólidos es mayor que en países desarrollados (Hernández-
Berriel et al., 2017; Sáez y Urdaneta, 2014). 

c.	 Si bien existe la tecnología para recuperar biogás (como metano y 
bióxido de carbono) de vertederos, las experiencias de éxito en su 
recuperación y uso para generar energía se encuentran principal-
mente en naciones desarrolladas, mientras que en naciones subdesa-
rrolladas como en LAC son incipientes (Espinoza et al. 2021). 

d.	 En consecuencia, una política de gestión de vertederos de residuos 
sólidos en LAC, debe considerar que la disminución de emisiones 
de metano, podría lograrse/reforzarse, mediante una política de 
economía circular. Esta debería fomentar ampliamente el reciclaje 
y valoración de la materia orgánica antes de que llegue al sitio de 
disposición (por ejemplo, para generación de composta). Pero, son 
experiencias que no se han desarrollado ampliamente en la región en 
comparación con países desarrollados (Espinoza et al. 2021). 

Sobre la incineración y quema de residuos sólidos en LAC, se puede 
decir lo siguiente:
a.	 Las tecnologías para recuperación de GEI en procesos de incinera-

ción, “no son predominantes”, por lo que también son incipientes en 
la región (Espinoza et al., 2021). 

b.	 Aunque la quema a cielo abierto de residuos sólidos, es una práctica 
extendida en naciones emergentes (Reyna-Bensusan et al., 2018); 
sin embargo, la quema/incineración a cielo abierto, es un proceso 
que genera menores emisiones per cápita que las emisiones de 
vertedero (tabla 6). Aun así, es inaceptable ambientalmente, por 
lo que se sugiere la erradicación definitiva de la quema a cielo 
abierto en LAC y su paso a mecanismos de reciclaje de residuos y 
su disposición en vertederos controlados e incineración con recu-
peración de GEI (Agencia de Protección Ambiental de los Estados 
Unidos, 2020; Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales, 2020). 
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iv.	Si el modelo cumple β1<0, β2>0, existe una curva en U. En donde 
se observa primero que incrementos en el crecimiento se relacionan 
con decrementos en el contaminante. Posteriormente la relación 
se hace directa por lo que un mayor crecimiento se relaciona con 
mayor contaminación.

v.	 Si el modelo cumple β1>0, β2<0, existe una relación en forma de U 
invertida (evidencia de probable CAK).

2.3. Dependencia transversal
Por el tipo de datos de panel, es necesario contrastar la existencia de 
raíces unitarias en las variables, lo cual pudiera afectar las propiedades 
asintóticas de los estimadores, considerando la existencia de depen-
dencia transversal y de heterogeneidad (Pesaran, 2021). Por lo que para 
seleccionar el tipo de pruebas de raíz unitaria, se contrastó primero la 
hipótesis de dependencia transversal en los paneles con el estadístico 
CD de Pesaran bajo la hipótesis nula (H0) de existencia de depen-
dencia transversal débil (Pesaran, 2021). La dependencia transversal 
puede deberse a la probable existencia de variables comunes omitidas o 
shocks macroeconómicos externos que afectan a las unidades del panel 
(Jardón et al., 2017).

2.4. Heterogeneidad
Posteriormente se probó la existencia de heterogeneidad en cada 
función bajo la H0 de homogeneidad de pendientes en paneles. Para 
ello se aplicó una prueba Δ de heterogeneidad de pendientes robusta 
ante correlación cruzada, en dos versiones: a) Δ y b) Δadj (esta 
última es una versión ajustada que se desempeña mejor en muestras 
pequeñas) (Bersvendsen y Ditzen, 2021).

2.5. Pruebas de raíces unitarias
Habiendo dependencia trasversal y heterogeneidad en todas las 
variables, se aplicaron pruebas de raíz unitaria de segunda genera-
ción para considerar la dependencia. Se aplicó primero la prueba de 
“Dickey-Fuller transversalmente aumentada” (CADF por sus siglas 
en inglés) propuesta por Pesaran (2007) y que es robusta ante depen-
dencia transversal y autocorrelación. La rutina para su cálculo ha sido 
desarrollada por Lewandowski (2007). Para corroborar resultados se 
aplicó la prueba de segunda generación “IPS aumentada de sección 

(2024). Para probar y analizar las hipótesis de investigación, se empleó 
también como variable independiente su término cuadrático (PIB)2.

b.	 Nivel de urbanización (PUPT). Para su estimación se obtuvieron 
las variables anuales de población urbana y población total por país 
(Banco Mundial, 2024). Consecuentemente se dividió población 
urbana entre población total para obtener un indicador del nivel 
anual de urbanización (Ari y Şentürk, 2020). 

Para el análisis econométrico, las variables se transformaron con 
logaritmos naturales. 

2.2. Modelo básico
Para probar la posible existencia de CAK para emisiones de MVRS 
y de MIRS, se recurrió a la ecuación cuadrática básica empleada para 
probar la hipótesis ambiental de Kuznets en diversas investigaciones 
de residuos sólidos (Trujillo et al., 2013). El modelo básico para 
datos de panel, considera la variable independiente PIB per cápita y 
su término cuadrático (ecuación 1):

	(1)

Se añadió como variable de control la variable PUPT, como indicador 
del nivel de urbanización por país. Al respecto, en cuestión de cambio 
climático se considera que el nivel de urbanización desempeña un 
papel importante en la generación de emisiones de metano derivado 
de residuos sólidos (Ari y Şentürk, 2020; Bhada-Tata y Hoornweg, 
2016). Finalmente, ε representa el término del error. Con esta función, 
se modelaron por separado las emisiones de MVRS y de MIRS, tal 
como se explica posteriormente. 

Las hipótesis por contrastar considerando la ecuación 1 (tipo 
cuadrática), son (Ari y Şentürk, 2020):
i.	 Si el modelo estimado cumple con β1=0 y β2=0, no hay relación 

significativa entre las emisiones del contaminante y el crecimiento 
económico.

ii.	 Si el modelo cumple con β1>0 y β2=0, la relación entre las variables 
es lineal y directa (positiva), así el crecimiento económico implica 
mayor deterioro ambiental.

iii.	Si el modelo cumple con β1<0 y β2=0, la relación es lineal e inversa. Por 
lo que a mayor crecimiento disminuirá el deterioro ambiental.
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Bajo las dos especificaciones, las variables se establecen para cada 
país i en el tiempo t.

Para estimar los coeficientes de largo plazo y probar estadís-
ticamente las hipótesis de CAK, se estimaron las ecuaciones 2 
y 3 empleando mínimos cuadrados completamente modificados 
(FMOLS), mínimos cuadrados dinámicos (DOLS) y efectos comunes 
correlacionados (CCE).

Considerando la transformación logarítmica de las variables en las 
ecuaciones 2 y 3, de existir evidencia de CAK, el punto de inflexión 
de dicha curva, se determina con la razón: exp(-β1/2β2).

2.7.1. Estimadores FMOLS
Los estimadores de mínimos cuadrados completamente modificados 
(FMOLS), se caracterizan por estar libres de correlación serial y endo-
geneidad, igualmente la versión Grouped destaca por sus propiedades 
en muestras pequeñas de panel. Sin embargo, el método FMOLS 
supone independencia transversal entre los paneles (Pedroni, 2001b; 
Pedroni, 2007). 

El estimador de panel FMOLS (estimador Grouped) para datos de 
panel en tiempo t, se obtiene como un promedio de la sección trans-
versal a partir de las estimaciones individuales de FMOLS (Pedroni, 
2001b), de la siguiente manera (ecuación 4):

	 (4)

En donde Yit es variable dependiente; ci representa los efectos fijos 
específicos constantes de cada país i. Xit es el conjunto de variables 
independientes (por país y año), βi son los coeficientes de cointe-
gración de largo plazo. En la ecuación 4, git, representa tendencias 
heterogéneas y específicas por país (Pedroni, 2007). Se recomienda 
estimar la función con tendencia, ya que esta captura efectos inobser-
vables que cambian en el tiempo (Pedroni, 2007).

Por lo anterior, el coeficiente β de FMOLS (estimador G “Grouped” 
de FMOLS) (Pedroni, 2007) para el modelo de datos de panel sería: 

	 (5)

transversal” (CIPS por sus siglas en inglés) (Pesaran, 2007) y cuyo 
código, para su aplicación, ha sido escrito por Burdisso y Sangiá-
como (2016). La hipótesis nula de ambas pruebas establece que todos 
los paneles tienen raíz unitaria; mientras que la hipótesis alternativa 
establece que algunos paneles son estacionarios (Pesaran, 2007). 
Los mecanismos de ambas pruebas son similares, sin embargo, CIPS 
considera el promedio de sección cruzada de la prueba CADF (Amin 
et al., 2021; Pesaran, 2007). 

2.6. Prueba de cointegración
Ante la presencia de variables integradas de orden l(1), se determinó 
si existe evidencia estadística de cointegración (relación de equili-
brio de largo plazo) en las variables que constituirán los modelos de 
emisiones de MVRS y de MIRS bajo una H0 de no cointegración, 
respectivamente. Para ello, se aplicó la prueba de Westerlund de 
segunda generación para paneles heterogéneos (robusta ante depen-
dencia transversal) (Persyn y Westerlund, 2008). 

La prueba de Westerlund estima cuatro estadísticos:
•	 Dos estadísticos (GA y GT) en donde la hipótesis alternativa (HA) 

es: al menos hay cointegración en un panel.
•	 Dos estadísticos (PA y PT) en donde HA es: hay cointegración en los 

paneles.
Sobre los tipos de estadístico, GA y PA, por su forma de cálculo, 
pueden rechazar la hipótesis nula con demasiada frecuencia, espe-
cialmente cuando el número de rezagos empleado tiende a ser grande 
(Persyn y Westerlund, 2008).

2.7. Estimación de modelos
Al establecerse existencia de cointegración en los dos conjuntos de 
variables, se estableció la siguiente función de emisiones para metano 
de vertedero de residuos sólidos:

	 (2)

Mientras que la forma funcional para emisiones de metano prove-
niente de la incineración de residuos sólidos es:

	 (3)
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el desarrollado por Ditzen (2018). El método CCE para datos de panel 
consiste en lo siguiente:

	 (10)

En la ecuación 10, Yit es la variable dependiente, Xit representa el conjunto 
de variables independientes y β se refiere a los coeficientes estimados.
En el método CCE, la ecuación considera la dependencia transversal 
añadiendo al lado derecho de la ecuación 10, los promedios de las 
variables dependiente e independientes. En la práctica, la estimación 
de la ecuación 10 mediante CCE incluye un intercepto que captura 
los efectos fijos y se recomienda añadir una tendencia que capture 
los efectos inobservables variantes en el tiempo (Pedroni, 2007). El 
desarrollo completo del método CCE, se puede consultar en Pesaran 
(2015). Aunque el método CCE es una alternativa a FMOLS y DOLS, 
hay que señalar que CCE es un método apropiado para tamaños de 
muestra grandes (Beyene, 2023). Empero, en esta investigación se 
tiene un tamaño de panel N igual a 30 y un horizonte de tiempo igual 
a 33 anualidades. Los tamaños de panel de esta investigación (N≥30) 
pueden considerarse grandes (Thombs, 2022), sustentando además el 
empleo del estadístico CD de Pesaran ya que N>10 (Pesaran, 2021). 

En FMOLS, DOLS y CCE, los procedimientos permiten estimar 
un promedio de los coeficientes específicos para cada regresor a 
nivel grupal y los coeficientes específicos por país (Eberhardt, 2012; 
Pedroni, 2001a; Pedroni, 2001b). A medida que el patrón por país 
se repite, es la señal grupal de largo plazo la que debe ser probada y 
analizada, más no la señal específica del país (Pedroni, 2007). Conse-
cuentemente, los resultados de los coeficientes grupales obtenidos por 
estos métodos, son los que se emplearán, para analizar por país, las 
hipótesis de CAK. 

Ya estimados los modelos, se obtuvieron los residuales de 
cada uno y se les aplicó el estadístico CD de Pesaran para probar 
la hipótesis nula de dependencia transversal débil (Pesaran, 2021). 
De rechazarse dicha hipótesis, se concluye que el modelo presenta 
probablemente coeficientes sesgados e inconsistentes por la presencia 
de dependencia transversal fuerte (Burdisso y Sangiácomo, 2016). 
Considerando lo anterior, se analizó si los resultados de los modelos 
señalan o no posible existencia de CAK y su relación con cambios en 

2.7.2. Estimadores DOLS
Los estimadores de mínimos cuadrados dinámicos (DOLS), en su 
versión Grouped (Pedroni, 2001a), es un método paramétrico que 
elimina la correlación serial entre las variables explicativas y los 
errores, adicionando términos rezagados de las variables explicativas. 
Igualmente, la estimación de DOLS emplea adelantos de los regre-
sores para controlar la endogeneidad. El método igualmente supone 
independencia transversal. La forma de la ecuación general a estimar 
es:

	 (6)

En la ecuación 6, Ki y -Ki son órdenes de adelanto y rezago respec-
tivamente. En la misma ecuación: Yit y Xit son los datos purgados de 
tendencias determinísticas, además que γi son coeficientes dinámicos 
que son específicos de sección cruzada (Pedroni, 2001a). El estimador 
Grouped de DOLS (Pedroni, 2001a) es: 

	 (7)

En donde:

	 (8)

	 (9)

2.7.3. Estimadores CCE
El método del estimador de grupos de medias de efectos comunes 
correlacionados (CCE) es un método alternativo a FMOLS y DOLS, 
que permite considerar pendientes heterogéneas, dependencia cruzada 
y endogeneidad (Pesaran, 2015; Eberhardt, 2012). Los estimadores 
de CCE son robustos a factores comunes que afecten al conjunto de 
unidades de panel, a autocorrelación, variables omitidas y al hecho 
de que las variables sean o no estacionarias y cointegradas (Pesaran, 
2015). El programa empleado en este trabajo para su estimación, fue 
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con constante, rechazando H0 respectivamente con un NS=0.01 y un 
NS=0.05. En primera diferencia, los resultados de CADF indican 
estacionariedad de las variables, considerando constante y constante 
más tendencia. Los resultados de CIPS (tabla 2, parte inferior), mues-
tran que en el nivel todas las variables tienen raíz unitaria (no rechazo 
de H0). Mientras que en primera diferencia, considerando constante y 
constante más tendencia: la mayoría de las variables son integradas de 
orden l(1) (NS= 0.01). Sin embargo, en primera diferencia, la variable 
de urbanización (PUPT) no es estacionaria (no se rechaza H0) en 
constante y constante más tendencia.

Los resultados en su mayoría indican estacionariedad en primera 
diferencia, a excepción del PIB PIB2 y de PUPT cuyos resultados 
no coinciden entre las pruebas de CADF y CIPS. Sin embargo, los 
resultados de raíz unitaria podrían variar si se consideran otros hori-
zontes de tiempo y se consideran otros países en el estudio. Por lo 
que futuras investigaciones podrían enfocarse a analizar este aspecto. 

Tabla 2
Pruebas de raíz unitaria CADF Y CIPSa

Prueba CADF, H0: Paneles con raíz unitaria, Ha: Paneles estacionarios

Variable

Nivel Primera diferencia

Constante
Constante y 
tendencia

Constante
Constante y 
tendencia

MVRS -1.446 -2.335 -3.379*** -3.657***

MIRS -1.833 -2.172 -3.832*** -4.031***

PIB -2.171*** -2.345 -3.074*** -3.171***

PIB2 -2.135** -2.281 -3.024*** -3.126***

PUPT -1.915 -2.473 -2.018* -2.781***

Prueba CIPS, H0: Paneles con raíz unitaria, Ha: Paneles estacionarios

MV -1.245 -1.554 -3.859*** -4.049***

MI -2.616 -2.472 -4.775*** -5.003***

PIB -2.039 -2.080 -3.893*** -3.961***

PIB2 -1.986 -2.022 -3.861*** -3.926***

PUPT -1.230 -2.107 -1.649 -2.250

Notas: a Todas las pruebas se realizaron con un rezago. ***significativo al 0.01; **significativo al 0.05, 
*significativo al 0.1.
Fuente: elaboración propia con datos de EDGAR (2023) y Banco Mundial (2024).

el nivel de las emisiones de metano y PIB por país durante el período 
de estudio. Las pruebas estadísticas se realizaron empleando Stata 
versión 18 y EViews versión 12.

3. Resultados y análisis

3.1. Pruebas de Pesaran y heterogeneidad
En la tabla 1 se observa que en todas las variables se rechaza la hipó-
tesis nula de dependencia transversal débil, con un nivel de signifi-
cancia (en adelante NS) de 0.01.

Con respecto a heterogeneidad, bajo una hipótesis nula de coeficientes 
homogéneos para las variables del modelo de MVRS, la prueba de 
heterogeneidad de coeficientes considerando dependencia transversal 
obtuvo un Δ=19.882 y Δadj=21.855. Ambas pruebas rechazan la hipó-
tesis nula con un NS=0.01. Para el caso del modelo de MIRS, las 
pruebas de heterogeneidad considerando dependencia transversal se 
estimó un Δ=12.402 y Δadj=13.633, ambas rechazan igualmente la nula 
con un NS=0.01. Por lo que en ambos modelos se sustenta la hipótesis 
de coeficientes heterogéneos. De esta forma, suponiendo la probable 
existencia de dependencia transversal fuerte y heterogeneidad en los 
coeficientes, se aplican las pruebas de raíz unitaria y de cointegración.

3.2. Raíces unitarias y cointegración
Los resultados de CADF (tabla 2, parte superior), establecen que la 
mayoría de las variables tienen raíz unitaria en el nivel (en las opciones 
constante y constante más tendencia). A excepción de la variable 
PIB y PIB2, las cuales son estacionarias en el nivel sólo en la opción 

Tabla 1
Resultados del test de pesaran

Variable Estadístico CD

MVRS 33.05***

MIRS 12.81***

PIB 84.71***

PIB2 84.64***

PUPT 41.48***

Nota: ***significativo al 0.01; **significativo al 0.05, *significativo al 0.1.
Fuente: elaboración propia con datos de EDGAR (2023) y Banco Mundial (2024).



121Emisiones de metano de residuos sólidos y crecimiento económico...  Flores-Xolocotzi, R.120 Paradigma económico   Año 17 Núm. 1

estadístico de Pesaran rechaza la hipótesis nula de dependencia trans-
versal débil (NS=0.01) (Pesaran, 2015), por lo que los resultados de este 
modelo incumplen el supuesto de independencia necesario de FMOLS.

Pasando al método DOLS (tabla 4), se observa que sus resultados 
son robustos a la probable presencia de dependencia transversal, ya 
que la aplicación de la Prueba CD de Pesaran no rechaza la hipó-
tesis de dependencia transversal débil. Así, se observa que el coefi-
ciente del PIB es significativamente positivo (NS=0.1), por lo que se 
sustenta la hipótesis II. Consecuentemente existe en el largo plazo 
una probable relación lineal y directa entre las variables. Por lo que 
aumentos en el crecimiento económico resultan en una mayor emisión 
de metano de vertedero de residuos sólidos. Además, con el coefi-
ciente estimado del PIB se observa la elasticidad, por lo que, si el PIB 
per cápita se incrementa 1 %, en promedio, entonces las emisiones de 
metano de vertedero de residuos sólidos se incrementarán en 3.1 %  
(manteniendo el resto de las variables constantes).

Además, se observa que, en el largo plazo, el nivel de urbaniza-
ción (PUPT) es significativo (NS=0.05). Su signo indica que mayores 
niveles de urbanización resultan en incrementos en las emisiones de 
metano de vertederos de residuos sólidos. Este comportamiento a 
largo plazo coincide con el resultado encontrado en la investigación 
sobre metano de vertedero del Grupo de los 7 (Ari y Şentürk, 2020). 

Algunas investigaciones en residuos sólidos han encontrado rela-
ciones significativas positivas (Mazzanti et al., 2008; Johnstone y 
Labonne, 2004). Mientras que otras no han encontrado evidencia signi-
ficativa entre urbanización y generación de residuos sólidos (Jaligot y 
Chenal, 2018). Se sugiere que posiblemente el nivel de urbanización 
se relacione con mayores niveles de concientización para el reciclaje. 
También se sugiere lo contrario que ámbitos con menores niveles de 
urbanización (ámbitos rurales) tengan mayor oportunidad y concienti-
zación para el reciclaje (Jaligot y Chenal, 2018; Johnstone y Labonne, 
2004). El reciclaje disminuiría la cantidad de materia orgánica que 
llegue a los vertederos, disminuyendo las emisiones de GEI.

Sobre los resultados del método CCE (tabla 4), el estadístico de 
la prueba CD de Pesaran rechaza la hipótesis nula del test de depen-
dencia, por lo que la aplicación del método no corrige la depen-
dencia de sección cruzada (NS=0.01). Además, ningún coeficiente del 
modelo es significativo.

Bajo esta observación se presentan a continuación los resultados de 
cointegración. Tomando en cuenta lo anterior, si se considera que las 
variables son integradas de orden l(1), los resultados de la prueba 
de cointegración de Westerlund para paneles heterogéneos (tabla 3), 
bajo la hipótesis nula de no cointegración de la función, muestran lo 
siguiente. Para el modelo de MVRS, se observa que los estadísticos Pt 
y Pa son estadísticamente significativos (NS=0.01 y NS=0.05 respec-
tivamente). Además, el estadístico de grupo Ga es significativo con un 
NS= 0.05. Para el modelo MIRS, los estadísticos Gt y Pt son estadís-
ticamente significativos al 0.01 de NS respectivamente.

Con estos resultados, se rechaza significativamente la hipótesis de no 
cointegración para cada conjunto de variables y por tanto se rechaza 
la posibilidad de una regresión espuria para los modelos considerando 
las variables que constituyen las ecuaciones 2 y 3 respectivamente.

3.3. Modelos de metano de vertedero
Los resultados de FMOLS para el modelo MVRS (tabla 4) estiman 
coeficientes de largo plazo de PIB y PIB2 significativos (NS=0.01) y 
con los signos adecuados para sustentar una probable CAK en el largo 
plazo (hipótesis V), en el conjunto de países, con un punto de inflexión 
igual a $9,361.69 dólares per cápita. Además, la variable de urbanización 
(PUPT) es significativa bajo un NS=0.01. Sin embargo, el resultado del 

Tabla 3
Resultados de pruebas de cointegración de Westerlund a, b

Prueba de cointegración para el modelo de metano de vertedero (MVRS) 

Estadístico de grupo P-valor robusto Estadístico de Panel P-valor robusto

Gt= -2.318 0.518 Pt= -8.327 0.003***

Ga= -3.446 0.025** Pa= -2.881 0.03**

Prueba de cointegración para el modelo de metano de incineración (MIRS) 

Estadístico de grupo P-valor robusto Estadístico de Panel P-valor robusto

Gt= -3.368 0.008*** Pt= -12.442 0.008***

Ga= -2.513 0.998 Pa= -2.173 0.985
a Para ambos casos, la prueba de Westerlund se aplicó considerando constante y tendencia, se empleó el criterio de 
Akaike en la selección de rezagos y adelantos, con Kernel de Bartlett y ancho de banda 3 (Persyn y Westerlund, 2008). 
b El nivel de significancia considera la estimación de P-valores robustos que toman en cuenta la dependencia 
transversal mediante la técnica Bootstrap con 400 repeticiones (Persyn y Westerlund, 2008).
***significativo al 0.01; **significativo al 0.05, *significativo al 0.1.
Fuente: elaboración propia con datos de EDGAR (2023) y Banco Mundial (2024).
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esto es: si el PIB per cápita se incrementa 1 %, en promedio, en conse-
cuencia, las emisiones de metano de incineración de residuos sólidos 
se incrementarán en 27.13 %. Además, se observa que la variable de 
nivel de urbanización (PUPT) no es significativa. Con los resultados 
estimados se obtiene un punto de inflexión en la CAK de $6,176.81 
dólares per cápita. 

Se hace la observación que las investigaciones actuales sobre 
metano derivado de residuos sólidos se centran en metano de verte-
dero o en el total de sus emisiones. Por lo que estos resultados espe-
cíficos sobre incineración, deben ser la pauta para analizarse conside-
rando las investigaciones existentes y corroborarse con otras técnicas 
ya sea por país o en panel, tal como se señala en el siguiente apartado.

3.5. Análisis econométrico complementario
La relación positiva, encontrada en esta investigación, entre emisiones 
de metano de vertedero (MVRS) y crecimiento económico para LAC, 
es semejante al resultado encontrado en Arabia Saudita (economía en 
desarrollo) para emisiones de metano de vertedero (Rahman et al., 
2021). Empero, los resultados aquí obtenidos, contrastan con una 

Tabla 5 
Resultados del modelo de metano de incineracióna

Variable

FMOLSb DOLSc CCE

Estimador
(error estándar)

Estimador
(error estándar)

Estimador
(error estándar)

PIB
7.147975

(8.913618)
-45.50280**
(20.46826)

27.13204*
(13.962590)

PIB²
-0.562430
(0.521029)

2.689356**
(1.109346)

-1.554211**
(0.778803)

PUPT
4.676140

(3.131328)
16.55862***
(4.770314)

12.341000
(18.208560)

Estadístico CD 28.6*** -10.5*** -1.17

Tipo de curva Ninguna Curva en U CAK, U inversa

Punto de Inflexión (PI) ----- ----- $6,176.81

a Todos los modelos se estimaron con constante y tendencia.
b La covarianza de FMOLS y DOLS empleó el kernel de Bartlett y el ancho de banda se definió a través del 
método Automatic de Newey-West (Newey y West, 1994).
c El número de rezagos y adelantos en DOLS se definió empleando el criterio de Schwarz.
***significativo al 0.01; **significativo al 0.05, *significativo al 0.1.
Fuente: elaboración propia con datos de EDGAR (2023) y Banco Mundial (2024).

3.4. Modelos de metano de incineración
Para el modelo MIRS, en el caso de FMOLS (tabla 5) ningún coefi-
ciente de largo plazo es significativo, además el resultado del estadís-
tico CD de Pesaran rechaza la hipótesis nula con un NS=0.01. Por lo 
que no se cumple el supuesto de independencia necesario de FMOLS. 

Con respecto a los resultados de DOLS (tabla 5), se observa que 
los coeficientes de largo plazo de PIB y PIB2 son también significa-
tivos (NS=0.05) y sus signos sustentan la presencia de una curva en U 
en el largo plazo (hipótesis IV). Además, el coeficiente estimado para 
PUPT es positivo y significativo (NS=0.01) (tabla 5). Sin embargo, 
los resultados del estadístico CD de Pesaran rechazan la hipótesis nula 
de dependencia transversal débil, incumpliendo el supuesto necesario 
de independencia transversal para DOLS. Finalmente, las estima-
ciones por CCE (tabla 5) indican que el resultado del estadístico CD 
de Pesaran, no rechaza la hipótesis de dependencia transversal débil. 

Consecuentemente, se prefieren los resultados de CCE a los resul-
tados de los otros dos métodos. Por lo que la significancia del PIB y 
PIB2 (NS=0.1 y NS=0.05, respectivamente) y sus signos sustentan la 
hipótesis V. Por lo que probablemente exista para el metano prove-
niente de incineración y quema abierta de residuos sólidos una CAK 
en el largo plazo para el conjunto de países estudiado. También 
empleando el coeficiente estimado del PIB, se tiene la elasticidad, 

Tabla 4
Resultados del modelo de metano de vertederoa

Variable

FMOLSb DOLSc CCE

Estimador
(error estándar)

Estimador
(error estándar)

Estimador
(error estándar)

PIB 4.207037*** (1.359828) 3.095065* (1.727761) 0.029639 (1.777547)

PIB2 -0.230034*** 
(0.078839)

-0.165002 (0.100511) -0.003106 (0.103663)

PUPT 2.492467*** (0.551439) 2.011859** (0.798523) 0.363394 (0.378534)

Estadístico CD 3.86*** 0.34 4.83***

Tipo de Curva CAK U inversa Ninguna Ninguna

Punto de Inflexión (PI) $9,361.69 ---- ----
a Todos los modelos se estimaron con constante y tendencia.
b La covarianza de FMOLS y DOLS empleó el kernel de Bartlett y el ancho de banda se definió a través del 
método Automatic de Newey-West (Newey y West, 1994).
c El número de rezagos y adelantos en DOLS se definió empleando el criterio de Schwarz.
***significativo al 0.01, **significativo al 0.05, *significativo al 0.1.
Fuente: elaboración propia con datos de EDGAR (2023) y Banco Mundial (2024).
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De acuerdo con Mazzanti et al. (2008), el sesgo por variable 
omitida puede afectar el punto de inflexión estimado, elevando el punto 
por arriba del valor máximo del PIB per cápita; el sesgo se corrige 
a medida que se incluyen variables control significativas dentro del 
modelo. Considerando esto, los resultados obtenidos y el punto de 
inflexión estimado para metano de incineración de residuos (MIRS) 
tienen también que ser corroborados en nuevas investigaciones que 
comprendan variables adicionales. Por ejemplo, escolaridad/capital 
humano, cantidades de reciclaje, inversión extranjera directa y tecno-
logía para recuperación de energía o biogases en vertederos/incine-
radores (Rahman et al., 2021; Araujo et al., 2017; Mazzanti et al., 
2008). Al respecto de inversión extranjera directa, su inclusión permi-
tiría probar hipótesis de paraísos contaminantes, si la inversión tiene 
un efecto positivo, incrementando las emisiones. Además, se ha teori-
zado que la desigualdad en la distribución del ingreso/desigualdad 
económica y la existencia de trampas de pobreza (equilibrios esta-
bles a bajos niveles de ingreso) en naciones emergentes, retardarían o 
impedirían la generación de una CAK (Zilio, 2012). Lo cual despla-
zaría el punto de inflexión de la curva hacia mayores ingresos. Una 
forma de abordar la desigualdad económica sería incorporar en los 
modelos de CAK al coeficiente de Gini como variable independiente 
(Olivares y Hernández, 2021).

3.6. Metano de vertedero y PIB
Retomando los resultados del método DOLS, obtenidos por las 
emisiones de MVRS (tabla 4), se observa una relación positiva entre 
este tipo de emisiones y el PIB para el conjunto de países en un hori-
zonte temporal de 1988 a 2020. Sobre estas emisiones se observa que, 
en el año 2020, los 10 países con mayores niveles de emisión en kilo-
gramos per cápita son: Trinidad y Tobago, Bahamas, Belice, Guyana, 
México, Antigua y Barbuda, Barbados, Guatemala, Colombia y Costa 
Rica (tabla 6). 

En contraste, las mayores tasas de variación positiva de MVRS en 
el período 1988 a 2020, corresponden a países como Haití con 162.9% 
(la mayor tasa de variación positiva) siguiendo en orden decreciente 
República Dominicana, San Vicente y las Granadinas, Honduras, 
Panamá, Paraguay, Costa Rica, Guatemala, Bolivia y finalmente 
Dominica con 41.61%. De estos países destaca que Haití, Honduras, 

curva de N inversa, encontrada para el grupo de los 7 que son econo-
mías desarrolladas. En ese estudio se encontró, que las emisiones de 
metano de vertedero, empiezan a disminuir ante incrementos del PIB 
en el segundo punto de inflexión, habiendo desacoplamiento en la 
mayoría de esos países a partir del año 2010 (Ari y Şentürk, 2020). 
Aunque, investigaciones en países desarrollados europeos que consi-
deran la cantidad total de GEI (bióxido de carbono, metano y óxido 
nitroso, otros) no encuentran evidencia estadística de CAK o de rela-
ción alguna entre GEI y crecimiento económico empleando modelos 
cúbicos (Araujo et al., 2017).

Al respecto de modelos cúbicos, Jaligot y Chenal (2018) sugieren 
estimar primero modelos cuadráticos y después modelos cúbicos para 
residuos sólidos, prefiriendo estos últimos debido a que es improbable 
que los residuos sólidos tiendan a cero a medida que el ingreso se 
incremente. Sin embargo, Hasanov et al. (2021) sugiere otro proce-
dimiento: para modelos que empleen variables transformadas con 
logaritmos, se empieza estimando un polinomio cuártico (hipótesis de 
curva en M) y posteriormente se estima un modelo cúbico (hipótesis 
de curva en N o N inversa) y finalmente un modelo cuadrático (hipó-
tesis de CAK). 

Considerando lo anterior, Hasanov et al. (2021) recomiendan 
seleccionar el modelo que además de cubrir los criterios estadísticos 
que considere el método de estimación, tendría que cumplir un nuevo 
criterio propuesto por ellos y que denominan elasticidad promedio o 
“summary” que sea significativa estadísticamente. Sin embargo, no 
hay un consenso actual sobre cuál de los dos procedimientos seguir. 
Por lo que los resultados de los modelos de vertedero y de incine-
ración obtenidos en esta investigación tendrán que ser corroborados 
posteriormente empleando modelos cúbicos y/o cuárticos empleando 
datos de panel o bien series de tiempo por país.

Por otra parte, no debe perderse de vista que los modelos esti-
mados en esta investigación si bien comprendieron 30 naciones, 
sólo se incluyó una variable control: nivel de urbanización (PUPT). 
Lo cual fue debido a la información disponible para el conjunto de 
países. Por lo que se tiene que considerar la posibilidad de un sesgo 
por variable omitida. Este sesgo ya ha sido analizado para estudios 
de CAK en residuos sólidos (Boubellouta y Kusch-Brandt, 2020; 
Mazzanti et al., 2008).
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3.7. Metano de incineración y PIB
Considerando los resultados del método CCE (tabla 5) aplicados al 
modelo de MIRS, que indican una CAK con un punto de inflexión de 
$6,176.8 dólares per cápita, se tiene al año 2020 que 18 países tienen 
valores de PIB per cápita que supera el punto de inflexión (tabla 6). 
Por lo tanto, probablemente están en la parte descendente de la CAK. 
Estos países son: Bahamas, Uruguay, Barbados, Antigua y Barbuda, 
Trinidad y Tobago, Chile, Panamá, Costa Rica, Argentina, México, 
Guyana, Santa Lucía, Brasil, San Vicente y las Granadinas, República 
Dominicana, Surinam, Cuba y Dominica. 

Igualmente, en el año 2020 (tabla 6), los principales emisores 
per cápita de MIRS son en orden decreciente: Trinidad y Tobago, 
Bahamas, Honduras, Barbados, Antigua y Barbuda, México, Brasil, 
Cuba, además de Uruguay, Dominica y Colombia, en un rango que 
va de 0.33 a 0.09 kg per cápita. De estos 11 países, a excepción de 
Honduras y Colombia, el resto ha superado el punto de inflexión de la 
CAK encontrada para MIRS.

Tabla 6
Variación de MVRS, MIRS Y PIB per cápita en el año 20201, ², 3

(continuación)

País
MVRS (kg/pc) 

2020
Δ % 88-20

MIRS (kg/pc) 
2020

Δ % 88-20 PIB en 2020

Paraguay 1.373117 68.54 0.074399 23.66 6,095.38

Perú 6.600758 10.91 0.059799 29.28 5,754.31

RD⁴ 11.719177 137.89 0.042310 58.88 7,571.78

SVG⁴ 10.350699 91.40 0.002912 44.90 7,948.48

SL⁴ 5.018924 -34.46 0.072628 7.63 8,335.15

Surinam 11.123109 5.29 0.014386 21.72 7,275.37

TT⁴ 39.503883 12.56 0.326488 1414.9 14,397.55

Uruguay 1.761791 37.11 0.094298 35.52 16,459.98

Promedio 10.483316 33.24 0.085504 89.32 8,390.24

¹. Valores sin transformar con logaritmos.
² En negrillas se encuentran los diez mayores valores a 2020 de emisiones, PIB y Δ%.
³. Δ% es la variación o evolución de la variable de 1988 a 2020.
⁴ AB es Antigua y Barbuda, RD es República Dominicana, SVG es San Vicente y las Granadinas, SL es Santa 
Lucía y TT es Trinidad y Tobago.
Fuente: elaboración propia con datos de EDGAR (2023) y Banco Mundial (2024).

Bolivia y Guatemala están entre los seis países con menores PIB per 
cápita en 2020 (países con menor crecimiento económico) del conjunto 
estudiado en un rango de $1,324.78 (Haití) a $4,124.14 (Guatemala). 
Destaca que solamente 5 países tengan tasas de variación negativa 
de MVRS de 1988 a 2020. Que van de -14.83% (Barbados) a -45.74 
(Argentina).

Tabla 6
Variación de MVRS, MIRS Y PIB per cápita en el año 20201, ², 3

País
MVRS (kg/pc) 

2020
Δ % 88-20

MIRS (kg/pc) 
2020

Δ % 88-20 PIB en 2020

AB⁴ 14.269189 -28.65 0.168669 4.31 14,433.88

Argentina 4.679759 -45.74 0.079162 -22.10 11,341.27

Bahamas 24.208613 13.03 0.289218 9.76 22,657.04

Barbados 13.254763 -14.83 0.179528 11.31 14,855.69

Belice 20.157655 1.81 0.007850 -41.54 5,040.12

Bolivia 0.944275 48.40 0.038533 27.23 2,920.20

Brasil 10.106649 1.37 0.127677 22.44 8,255.57

Chile 6.394801 -32.75 0.081207 24.05 12,741.16

Colombia 12.541465 37.37 0.090250 32.56 5,852.98

Costa Rica 12.447120 63.38 0.075350 50.31 12,030.05

Cuba 12.179107 26.55 0.094995 -68.66 7,172.52

Dominica 10.943054 41.61 0.093560 13.38 6,566.36

Ecuador 7.205997 23.60 0.014503 23.84 5,331.98

El Salvador 6.514022 35.56 0.067187 178.87 3,774.67

Guatemala 12.612843 58.84 0.003693 -98.31 4,124.14

Guyana 15.991610 18.94 0.032013 18.57 9,126.81

Haití 1.452727 162.09 0.029090 37.68 1,324.28

Honduras 9.219323 88.42 0.199241 -22.92 2,190.97

Jamaica 1.426118 27.35 0.027574 -9.72 4,770.77

México 15.195916 23.87 0.145879 33.03 9,147.07

Nicaragua 5.042827 36.36 0.029832 33.43 1,904.28

Panamá 10.260200 81.43 0.002883 785.47 12,307.26
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y quema abierta de residuos sólidos (MIRS) con un punto de inflexión 
de $6,176.8 dólares per cápita. Considerando dicho punto, 18 de los 
países estudiados estarían en la parte descendente de la curva de U 
inversa. Sin embargo, existe la posibilidad de que la reducción de 
emisiones de MIRS ante incrementos en el PIB, pudiera estarse dando 
por cambios en la tecnología de la gestión de los residuos, al haber 
una posible sustitución de dicha tecnología (incineración y quema a 
cielo abierto) a una tecnología más avanzada de vertederos (incluyendo 
rellenos sanitarios y otros sitios de disposición) pero, por lo general, 
sin recuperación de energía. Para finalizar, es necesario reiterar que los 
modelos estimados pudieran tener un sesgo de variable omitida debido 
a que sólo se consideró como variable control al nivel de urbanización, 
lo cual pudiera afectar particularmente el valor del punto de inflexión 
estimado para el modelo de MIRS. En consecuencia, es recomendable 
que futuros estudios consideren variables como nivel educativo (capital 
humano), inversión extranjera, tecnología de reciclaje, recuperación de 
energía y/o desigualdad económica. Además de considerar la estima-
ción econométrica en panel, o por país a través de series de tiempo, 
tanto de modelos cúbicos y cuárticos que permitan corroborar los resul-
tados obtenidos en esta investigación.
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Resumen
El objetivo de este artículo es analizar los efectos adversos sobre el 
empleo y el bienestar de las personas después de dos años del COVID-
19. La finalidad es conocer el efecto negativo en la probabilidad de que 
las personas trabajaran o perdieran su empleo, así como también incor-
porar medidas sobre el bienestar como incertidumbre, estrés, calidad 
de vida reportado y condiciones socioeconómicas. El análisis se basa 
en una encuesta realizada específicamente para este propósito con 
una focalización en comunidades rurales y urbanas.  La metodología 
empleada consiste en la implementación de modelos probabilísticos no 
lineales. Los resultados indican que los efectos fueron más adversos 
en el ámbito rural, y se identificó que las variables que más afectaron 
al empleo y al bienestar fueron el haber perdido un familiar durante la 
pandemia y una reducción en el ingreso.
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Abstract
Life Quality after COVID-19 in Mexico
This article analyzes the adverse effects on employment and well-being 
after two years of COVID-19. The purpose is to identify the negative 
effect on the probability that people would work or lose their jobs and 
incorporate measures of well-being such as uncertainty, stress, reported 
quality of life, and socioeconomic conditions. The analysis is based on 
a survey conducted specifically for this purpose, focusing on rural and 
urban communities.  The methodology used consists of the implemen-
tation of non-linear probabilistic models. The results indicate that the 
effects were more adverse in the rural areas, and it was identified that the 
variables that most affected employment and well-being were having 
lost a family member during the pandemic and a reduction in income.
Keywords: COVID-19, employment, quality of life, stress, rural area.
JEL Classification: I31, J01, J17, O54.

Introducción

El primer caso de COVID-19 inició el 31 de diciembre de 2019 en 
la ciudad de Wuhan en China, cuando se identificaron 44 casos de 
personas que tenían síntomas de neumonía atípica; y si bien parecerían 
no ser tantos casos, al día siguiente esta ciudad fue puesta en cuarentena 
(Prompetchara et al., 2020). Después de diez días, se logró conocer más 
sobre el virus que, si bien, tenía una similitud con otros que derivaron 
en epidemias, no se conocía su letalidad. En enero de 2020 se dio a 
conocer información sobre los modos de contagio, la gravedad de la 
infección y las medidas para prevenir un brote epidémico de COVID-
19, y la información fluyó para dar a conocer las guías técnicas y los 
reportes de la situación del avance de la epidemia (Preparedness, 2020, 
enero 10). Después de tres meses de iniciada la pandemia, se habían 
realizado en México solo 6.2 pruebas por cada mil personas, de acuerdo 
con Hasell et al. (2020), por lo que se impusieron medidas de preven-
ción más estrictas para controlar la epidemia (Hale et al., 2020). Las 
recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud planteaban la 
importancia de transmitir la información de forma clara para contener el 
contagio (Chundakkadan y Ravindran, 2020); así como otras medidas 
restrictivas, como iniciar una cuarentena, reducir la movilidad e incluso 
suspender las actividades económicas que no eran esenciales. 

En México, durante la pandemia, las personas más vulnerables a 
perder el empleo fueron los trabajadores informales, los empleados en 
el sector servicios, sector turismo y trabajo doméstico, así como las 
mujeres, los jóvenes y los adultos mayores (Ortiz y Rodríguez, 2023). 
En el ámbito rural se perdieron 20% de los empleos (Vilaboa-Arroniz et 
al., 2021). En Estados Unidos, debido a las restricciones impuestas, se 
estimaba que el desempleo aumentaría hasta alcanzar el pico máximo 
de 16% a 20%, y que después descendería a 7.5% (Şahin et al., 2020). 
Otros autores estimaron una reducción en el empleo no tan amplia 
porque las personas decidieron salir del mercado laboral (Han et al., 
2020; Coibion et al., 2020). Las estimaciones para el año 2023 y para 
12 países, indicaron que el incremento en el desempleo fue de 72%, 
un incremento superior al estimado al iniciar la pandemia, además de 
que las solicitudes por seguro de desempleo aumentaron en 57%, con 
respecto al nivel del 2019 (Li et al., 2023). 

Los efectos negativos mayores fueron para las mujeres, personas 
mayores de 40 años, los migrantes, las ciudades que dependían de las 
exportaciones y del turismo, así como serias afectaciones en las cadenas 
de suministro y canales de comercialización (Li et al., 2023). Los 
efectos adversos de la pandemia sobre el empleo fueron más severos en 
regiones rurales, para los trabajadores que tenían ingresos bajos y que 
tenían que acudir de forma presencial, por lo que estaban más expuestos 
al contagio. Por otra parte, los trabajadores informales estuvieron más 
tiempo fuera del empleo (Antipova, 2021).

Las políticas del confinamiento y distanciamiento social afec-
taron el estrés de las personas, y se ha encontrado que bajos recursos 
económicos redujeron el bienestar de las personas (Shevchenko et al., 
2023; Płomecka et al., 2023). Las personas manifestaron que durante la 
cuarentena sufrieron miedo, frustración, aburrimiento, debido a la infor-
mación inadecuada y estigmas con respecto a las personas infectadas 
(Brooks et al., 2020). Las condiciones socioeconómicas amplificaron 
los efectos adversos de la pandemia, incorporando nuevas formas de 
desigualdad (Antipova, 2021). Pues las afectaciones en la salud mental 
fueron mayores en las mujeres madres de niños en edad de prescolar y 
niños pequeños (Pierce et al., 2020). Por otra parte, también las personas 
adultas mayores mostraron una menor percepción en su calidad de vida, 
que se amplificaban si tenían enfermedades crónicas y un ambiente de 
aislamiento (Briere et al., 2023). Los efectos negativos de la COVID-19 
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se manifestaron en un incremento en el estrés, ansiedad y altos niveles de 
depresión, aunque se reducía cuando las personas referían haberse adap-
tado a las circunstancias y apoyarse mutuamente (Fancourt et al., 2021).  

El objetivo de este artículo fue analizar los efectos de la pandemia, 
después de dos años del COVID-19, y después de un año de haber regre-
sado a las actividades presenciales. El análisis se basa en una encuesta 
realizada principalmente en zonas rurales y urbanizadas, con el fin de 
identificar los efectos adversos que sufrieron las personas después de 
la pandemia por COVID-19. Se incluyen los efectos adversos sobre el 
empleo, nivel de ingreso, rendimiento laboral, así como también se iden-
tifican efectos sobre la salud mental de las personas como el estrés y su 
percepción sobre la calidad de vida, cuyos efectos podrían ser todavía 
más severos si tuvieron algún familiar que falleció por COVID-19. Si 
bien los estudios han estimado efectos negativos sobre la calidad de vida 
durante la pandemia, en 15 países de la OECD, poco más de un cuarto 
de personas estaba en riesgo de depresión o ansiedad en el año 2020. 
El confinamiento provocó presiones en el bienestar, pues las personas 
se sintieron solas y cansadas para realizar labores domésticas (OECD, 
2021). En este sentido, no se conocen con claridad los efectos post-
COVID-19 en México, considerando que las personas tuvieron que 
modificar comportamientos, como cambiar sus hábitos y su movilidad 
para lograr hacer compatibles sus actividades laborales con el fin de 
mejorar su bienestar.

Con los datos de la Encuesta de Empleo en Comunidades Rurales 
y Urbanas (EECRUM) primeramente se realizó un análisis descriptivo, 
para realizar una comparación entre hombres y mujeres, por ámbito 
rural o urbano, de igual forma se realizó una comparación con datos 
de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE). Asimismo, 
se realizó un análisis descriptivo con los trabajadores que tuvieron 
COVID-19, si recibieron algún apoyo del gobierno según la zona rural 
o urbana, así como si falleció algún familiar, o bien, la pérdida de 
algún compañero de trabajo. Se incluyen también los efectos sobre la 
disminución en los ingresos mensuales, el rendimiento laboral o acadé-
mico afectado por la pandemia, la situación económica afectada por la 
pandemia, problemas de hábitos personales y movilidad limitada. De 
igual manera se realizó un análisis descriptivo entre hombres y mujeres 
en términos de salud mental, estrés y afectaciones en su calidad de vida.

El  análisis econométrico se realizó a través de un Modelo Probit 
binomial, para calcular la probabilidad de que la persona se encuentre 
trabajando, la probabilidad de perder el empleo, y las afectaciones 
sobre el bienestar, para ello se consideraron las variables de condiciones 
socioeconómicas como el sexo del encuestado, la edad, su escolaridad 
en años, si tiene acceso a los servicios de salud, si tiene un empleo 
formal, si vive en el ámbito rural o urbano, si trabaja desde casa (home 
office), si tuvo COVID-19, si perdió algún familiar por COVID-19, su 
nivel socioeconómico, si es beneficiario de algún programa social, y si 
tuvo alguna reducción en su ingreso. 

Los resultados confirmaron diferencias en el ámbito rural y urbano, 
en cuestión del empleo y en afectaciones en la calidad de vida, pues los 
resultados evidenciaron que existe una mayor probabilidad de que las 
personas hayan perdido el empleo y que tuvieron mayores afectaciones 
en su calidad de vida en las comunidades rurales en comparación de las 
urbanas, consistente con la literatura internacional que indica las dispa-
ridades iniciales (Afifi et al., 2022; Antipova, 2021). 

Por otra parte, en tiempos de COVID-19 era más probable que 
los hombres fueran despedidos, en comparación con las mujeres, y 
conforme aumentaba la edad, las personas declaraban una mayor 
afectación en la calidad de vida. En general, se estimaron efectos que 
se amplificaron con la pandemia por COVID-19, pues las personas 
con menores ingresos tuvieron una mayor afectación en su economía 
familiar.

La organización de esta investigación inicia con la revisión de 
literatura científica para encontrar antecedentes laborales y del bien-
estar relacionados con la pandemia por COVID-19 en zonas urbanas 
y rurales. Posteriormente, se presenta el marco teórico en donde se 
presentan las interrelaciones de las variables para el análisis. En la 
sección de materiales y métodos se describe el diseño muestral, las 
características de los participantes, el instrumento de investigación. 
Posteriormente, se presenta el análisis descriptivo sobre la informa-
ción de la encuesta. La estrategia empírica plantea el modelo econo-
métrico y la explicación de las especificaciones a estimar, y en la 
sección de resultados se presentan los resultados del análisis proba-
bilístico no lineal, finalmente, se presentan las discusiones y conclu-
siones del estudio. 
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1. Revisión de literatura

Los efectos adversos del COVID-19 en el empleo y las horas labo-
radas han sido diez veces más severas que las ocasionadas por la crisis 
financiera de 2008, en los veinticinco países de la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OECD, por sus siglas en 
inglés). De este informe, 37% de las personas declaró que un integrante 
del hogar había perdido el trabajo, había reducido las horas traba-
jadas, o había tenido una reducción en su salario, y estas diferencias 
se ampliaban en las mujeres, en trabajadores de bajos ingresos, y con 
bajo nivel educativo (OECD, 2021). Para Estados Unidos, se estimó 
una reducción en la pobreza, en parte por las medidas de contención, 
aunque la tasa de empleo se redujo en 14%, y fue la reducción máxima 
estimada durante la pandemia (Han et al., 2020). En tanto, Coibion, et 
al., (2020) encontraron una pérdida de 20 millones de empleos, con 
respecto al periodo pre-pandemia, cuya reducción en puntos porcen-
tuales se estimó en ocho, o bien, una reducción del 14% en el empleo. 
Los efectos adversos de la pandemia sobre el empleo fueron más 
severos en regiones rurales, para los trabajadores que tenían ingresos 
bajos y que tenían que acudir de forma presencial, por lo que, estaban 
más expuestos al contagio, y los trabajadores informales estuvieron 
más tiempo fuera del empleo (Antipova, 2021). En México, conside-
rando un índice de vulnerabilidad del empleo, se encontró que los más 
afectados fueron los trabajadores de menores ingresos, que laboraban 
en pequeñas empresas, con menores niveles educativos; así como las 
mujeres, las personas que trabajan en el sector informal, los jóvenes y 
las personas adultas mayores fueron los que tenían una mayor probabi-
lidad de perder su empleo (Ortiz y Rodríguez, 2023).

En un país con alta mortalidad por COVID-19, como México, es 
importante conocer cómo las personas lograron superar el episodio 
de las medidas estrictas de la pandemia, no solo sobre el empleo, sino 
sobre la salud y su visión de la vida después de la pandemia. Durante 
la pandemia las afectaciones en la salud mental por las medidas restric-
tivas de la cuarentena propiciaron depresión, ansiedad y estrés, en la 
mayoría de los países (Płomecka et al., 2023), y se ha asociado a la resi-
liencia como un factor que contribuyó a mejorar la salud mental (Lenzo 
et al., 2024). Aún después de dos años de la pandemia, las personas que 
perdieron algún familiar por COVID-19 mostraron síntomas de estrés, 

enojo y depresión, que atribuyeron a que las restricciones impuestas no 
les permitieron a los familiares visitarlos en los hospitales, o incluso 
realizar los funerales como se acostumbraba (Van Schaik et al., 2022).

Después del COVID-19 las consecuencias de lo vivido durante 
la pandemia tuvieron repercusiones en la calidad de vida, aún quince 
meses después de la cuarentena (OECD, 2021). Se estima que el exceso 
de mortalidad fue de 16%, en países de la OECD, una reducción de 
siete meses en la esperanza de vida, y que aún después de superadas 
las medidas estrictas y de confinamiento por la pandemia, las personas 
seguían mostrando signos de sentirse cansados, sentirse solos, y en 
algunos países las personas consideraban que existía una mayor pola-
rización, incluso antes de la pandemia por COVID-19 (OECD, 2021).

Existen diferentes formas de medir el bienestar, la OECD sugiere 
considerar aspectos como el ingreso, la calidad en el trabajo, vivienda, 
salud, educación, calidad ambiental, bienestar subjetivo, seguridad, 
balance familia y trabajo, conexiones o redes sociales y participación 
social (OECD, 2020). Con cuatro medidas para el bienestar Vilar-
Compte et al. (2022) encontraron, para México, una reducción promedio 
del bienestar en 2.3%, y esto ocurría para las mujeres y en hogares con 
mayor probabilidad en hogares en donde algún integrante había perdido 
el empleo, las reducciones medidas en puntos porcentuales (pp) fue de 
6.4, y un mayor riesgo de 8.5 pp en desarrollar ansiedad (Vilar-Compte 
et al., 2022). 

Durante la pandemia ya se identificaban síntomas de angustia 
psicológica de moderada a grave, en 45% de la población mexicana 
analizada, un deterioro de la salud física percibida, aunque, también 
concluyeron que una visión resiliente los ayudó a amortiguar los efectos 
negativos de las medidas de aislamiento (Quiroga-Garza et al., 2021).

En un estudio para la Ciudad de México se encontró que acudir 
más de una vez a la semana al parque incrementó el bienestar subje-
tivo reportado, en 8.9% más que los que no acudían (Mayen  y Utomo 
2021). Este efecto se confirma también para el caso de la población de 
China pues además se asociaban a los espacios verdes para reportar 
mayores índices de felicidad (Cheng et al., 2021). Para Estados Unidos 
se encontró que salir fuera de la casa, hacer más ejercicio, percibir 
mayor apoyo de su familia y amigos, dormir mejor y rezar, fueron 
las acciones que les permitieron afrontar las primeras semanas de la 
cuarentena (Killgore et al., 2020).
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El análisis de los efectos del COVID-19 en comunidades rurales 
ha sido limitado, en parte por la dificultad de obtener información, que 
hacen que las comparaciones con la zona urbana no sean igualmente 
comparables, considerando que las poblaciones rurales y urbanas tienen 
diferentes perfiles de salud, pues se estima una mayor mortalidad, la 
disponibilidad de empleos son limitados, porque hay una menor 
densidad de la población, y una diferente constitución étnica (Afifi et 
al., 2022). Por otra parte, para México no se ha encontrado evidencia de 
un éxodo de las ciudades a otras zonas menos urbanizadas, más bien, la 
población redujo los flujos de salida y de entrada en todas las categorías 
de densidad de población (González-Leonardo et al., 2024).

2. Marco teórico

En este estudio se hipotetiza que el nivel socioeconómico, el estrés y la 
calidad de vida fueron afectados por las situaciones propiciadas a raíz de 
la pandemia por COVID-19 como haberse contagiado del virus, haber 
perdido a un familiar, situación de despido laboral, reducción de ingreso, 
cambio en su situación económica o cambio en su modalidad laboral 
como trabajar desde casa. Las interrelaciones se muestran en la figura 1, 
que representan el modelo estructural, en donde se incluyen las carac-
terísticas de las personas como el sexo, la edad, la escolaridad, salud, si 
trabaja en el mercado formal y si vive en una zona rural o urbana.

Las estrategias para contener los contagios y los efectos adversos de la 
pandemia fueron diversos entre países. Los países asiáticos fueron los más 
efectivos, pues se centraron, primero, en contener los efectos de contagio 
por la pandemia de COVID-19, en algunos países las medidas de aisla-
miento lograron contener los contagios, y si bien, estas medidas fueron 
estrictas, lograron regresar a la normalidad de forma rápida (Sundaram, 
2020). En Corea del Sur implementaron pruebas masivas y gratuitas, 
aislamiento preventivo, transmisión de la información y transparencia de 
la situación, así como proveer tecnologías digitales para detectar posibles 
casos (Lee et al., 2020). Por este motivo, Corea del Sur fue un ejemplo de 
cómo controlar una epidemia siguiendo protocolos de auto-aislamiento, 
distancia social, así como reconocer la gravedad de la situación y coope-
ración voluntaria, además los efectos sobre el desempleo fueron entre 
5 a 9% de incremento, cifra que se redujo progresivamente después de 
diciembre de 2020 (Lee et al., 2020). El efecto de reducir la actividad 
económica derivó en un incremento en el desempleo, en China el desem-
pleo aumentó en 16.7%, incluso en los trabajadores migrantes, el desem-
pleo fue mayor, ya que muchos tuvieron que regresar a sus lugares de 
origen (Ma et al., 2024). 

La desigualdad antes de la pandemia fue determinante en las 
acciones que tomaron las personas ante la recomendación de perma-
necer en casa y evitar estar expuestos ante el COVID-19, como un 
amplio porcentaje de personas que trabajan desde casa para obtener 
un ingreso (Ibarra Muñoz et al., 2022). En tiempos del COVID-19, el 
nivel de ingreso representó un predictor significativo de una alta calidad 
de vida (OECD, 2021). Cuando se compara a los adultos, los efectos 
adversos de la pandemia sobre la salud mental incrementaron el estrés 
y la ansiedad, reduciendo la calidad de vida (Briere et al., 2023).

El bienestar subjetivo reportado puede variar con la edad y el 
nivel de ingreso de los países, la evidencia sugiere que los adultos 
mayores reportan un bienestar emocional menor que los adultos de 
menor edad, y estas diferencias se amplían en países con menores 
ingresos (Kieny et al., 2022). En los adolescentes, se ha encontrado 
que una reducción en las preocupaciones sobre las perspectivas profe-
sionales y de aprendizajes relacionados con las competencias labo-
rales explican un incremento en la calidad de vida, mientras que los 
estresores relacionados con el COVID-19, parecen no tener un efecto 
negativo en la satisfacción con la vida (Henseke et al., 2022).

FIGURA 1
Representación estructural del modelo

Fuente: elaboración propia.
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La evidencia sugiere que los contagios podrían ser menores en 
un ambiente rural, que podría tener poca movilidad para contener la 
pandemia; sin embargo, las condiciones laborales difieren de un ámbito 
urbano. El empleo rural representa el 14% del empleo total en México, 
se estima que, por efectos adversos del COVID-19 se perdió el 20% 
de los empleos, pues, además, co-existían otros problemas estructu-
rales relacionados con la pobreza extrema, minifundios, bajo acceso al 
crédito, disponibilidad de recursos como el agua, y mayor propensión 
a tener eventos naturales como sequías y huracanes (Vilaboa-Arroniz 
et al., 2021). Por otra parte, los efectos se amplían pues la mitad de los 
trabajadores en comunidades rurales son jornaleros con ingresos bajos, 
bajos niveles de educación, y sin acceso a los servicios de salud ni de 
seguridad social (Vilaboa-Arroniz et al., 2021). 

La focalización en zona urbana y rural es importante porque el 
acceso limitado a una comunidad rural o de difícil acceso fue un factor 
de protección para evitar el contagio (Afifi et al., 2022). Sin embargo, 
en caso de sufrir complicaciones, si en estas comunidades rurales no 
existía carretera pavimentada, era difícil trasladar a las personas en 
estado crítico al hospital aumentando la probabilidad de fallecer (Afifi 
et al., 2022). Se ha encontrado que, en algunas zonas rurales, el estar 
apartado o aislado, fue un factor que redujo el contagio (Delgado, 
2023). CONEVAL (2018) establece una medida del acceso a la carre-
tera pavimentada, y que considera pendientes, terracería, uso del uso, 
diversidad en la vegetación, transporte público, en donde estiman 
un promedio de 17% entre los municipios de México tenía acceso a 
carretera pavimentada. 

Las comunidades enfrentan un mayor riesgo de contagio por 
COVID-19 cuando tienen una alta movilidad de las personas (Gunthe 
y Patra, 2020; Sun et al., 2020), en cambio, en comunidades rurales 
como existe poca movilidad esto podría indicar un nivel mínimo de 
casos de infección por COVID-19 (Afifi et al., 2022; Gunthe y Patra, 
2020; Sun et al., 2020; Carmo et al., 2020). Por otra parte, la lejanía 
geográfica de los países no fue un factor de reducción de contagios, 
pues se encontró que Estados Unidos y países latinoamericanos 
como Brasil (Carmo et al., 2020) tuvieron un riesgo igual de alto de 
contagio, como Tailandia y Reino Unido, de haber importado casos de 
COVID-19 en una etapa temprana, cuando iniciaron las cuarentenas 
en Europa o incluso meses antes (Sun et al., 2020).  Es decir, había 

casos de contagio que no pudieron ser documentados, en el primer 
mes de la pandemia fue del 85%, lo que puede explicar la rápida 
propagación del virus (Li et al., 2020). 

Por otra parte, es necesario tener un contexto de la mortalidad 
antes de la pandemia. El acceso a la salud y la presencia de comor-
bilidades pre-existentes como obesidad, enfermedades coronarias, 
cáncer, y enfermedades del hígado aumentaban la probabilidad de 
morir (Miller et al., 2020). En este contexto, era necesario evitar que 
los sistemas de salud se saturaran, por lo que, era importante cuidar 
la calidad en el acceso a la salud (Lau et al., 2020).  Las altas tasas 
de mortalidad se asociaban a una mayor densidad de población, el 
gasto en salud, número de camas en cuidados intensivos y población 
urbana, comparando diez países (Roy y Khalse, 2020). 

En el caso de México se ha encontrado evidencia que los factores 
meteorológicos influyeron en los brotes epidémicos regionales, 
pues en climas tropicales se estimó una menor transmisión y menor 
mortalidad por COVID-19 (Méndez-Arriaga, 2020). Además, en 
las regiones con clima tropical se redujo la transmisión y contagio 
(Méndez-Arriaga, 2020), una mayor contaminación, principal-
mente en zonas urbanas, fue otro factor que incrementó el riesgo de 
padecer enfermedades respiratorias y enfermedades cardiovasculares 
(Domingo y Rovira, 2020), o bien, que complicaron la recuperación 
de pacientes con casos confirmados con daño severo y que podrían 
derivar en muerte (Conticini et al., 2020; Frontera et al., 2020).  

3. Materiales y métodos

Para medir los efectos adversos posteriores a la pandemia del COVID-19 
y las variables que podrían estar relacionadas bajo un enfoque cuanti-
tativo, se diseñó una muestra de tipo social no experimental, que consi-
dera a los trabajadores en comunidades rurales y urbanas que estaban 
trabajando o perdieron su empleo en la pandemia por COVID-19.

3.1 Tamaño de muestra 
Para calcular la muestra se consideró a la Población económicamente 
activa (PEA), que fue de 58.8 millones (INEGI, 2021). El tamaño fue 
calculado a partir de la ecuación 1.
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	 (1)

Donde:
n: tamaño de la muestra
p: porcentaje estimado de variabilidad (50%)
q: 100-p
N: población total del universo de estudio (58.8 millones)
Z= nivel de confianza de la distribución Z de tablas al 95% de 
confianza), Z=1.96
E: error permitido (5%)

Al sustituir los valores en la ecuación (1), se obtiene la ecuación (2).

	 (2)

Si bien, el tamaño mínimo era de 384 personas, se amplió la muestra 
para capturar el efecto en la zona rural, y se realizó un muestreo alea-
torio simple, para tener un total de 640 personas participantes, distri-
buidas en comunidades rurales y urbanas de México. Los criterios de 
inclusión fueron haber trabajado en la pandemia en el periodo del año 
2020 a 2021.

3.2. Participantes 
Las personas seleccionadas para la encuesta debían tener al menos 
18 años y ser menores de 75 años, que trabajaron en el año 2020 y 
2021, con el fin de identificar a las personas que, en ese lapso, estaban 
laborando o perdieron su empleo a causa de la pandemia por COVID-
19. De las personas que respondieron la encuesta, se localizaron en 
255 personas en comunidades rurales (población menor a 2,500 habi-
tantes, según criterios del INEGI) y 385 residían en comunidades 
urbanas (población mayor a 2500 habitantes). 

3.3. Instrumento de investigación
La información se obtiene de la Encuesta de Empleo en Comunidades 
Rurales y Urbanas (EECRUM, 2022) en México 2022, realizada espe-
cíficamente para este estudio. Las preguntas se realizan de manera 
retrospectiva, al año 2021 y 2022, considerando que el instrumento se 

aplicó en el año 2022. La encuesta estaba estructurada por secciones 
que incluían: 1) Datos generales (género, edad, nivel de escolaridad, 
acceso a servicios de salud por parte de su trabajo como el IMSS o 
ISSSTE, el tipo de empleo que podía ser formal e informal y lugar de 
residencia incluyendo estado y municipio), 2) Laborales (trabajó en la 
pandemia, tuvo covid-19 siendo trabajador, disminución del ingreso y 
despido) y 3) sociales (perdió algún familiar derivado de la pandemia 
por COVID-19, tuvo estrés, situación económica, calidad de vida, y 
para el nivel socioeconómico se realizaron preguntas sobre el hogar 
como la escolaridad del jefe del hogar, dormitorios, baños completos, 
personas mayores de 14 años que trabajan, autos, así como internet). 
Con estas preguntas se realizó un cálculo acorde al algoritmo de 
la Asociación Mexicana de agencias de Inteligencia de Mercado y 
Opinión.

4. Análisis descriptivo de la encuesta

Los resultados obtenidos, utilizando la base de datos de la EECRUM 
2022, permitió tener información en retrospectiva de lo que vivieron 
las personas durante la pandemia por COVID-19, y los efectos sobre su 
calidad de vida que identifican entre los meses de mayo a septiembre 
de 2022. La encuesta se aplicó en 16 entidades federativas: Baja Cali-
fornia, Chiapas, Ciudad de México, Estado de México, Guanajuato, 
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Morelos, Oaxaca, Puebla, 
Querétaro, Quintana Roo, Tlaxcala, y Zacatecas. La encuesta logró 
capturar las respuestas de 640 personas. Del cuadro 1 se muestra que 
la ECCRUM tiene un mayor porcentaje de personas que forman parte 
de la PEA, 83.6%, en comparación con la ENOE 2022, que es de 
57.3% que trabajan.

Cuadro 1
Comparación de encuestas

  ENOE 2022 EECRUM 2022

  Hombres Trabaja Rural Hombres Trabaja Rural

Sí 48.1% 57.3% 35.1% 44.8% 83.6% 39.8%

No 51.9% 42.7% 64.9% 55.2% 16.4% 60.2%

Fuente: elaboración propia con base en cálculos obtenidos de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo 
(ENOE, 2022, tercer trimestre), INEGI (2021), y la Encuesta de empleo en Comunidades rurales en México 
(EECRUM, 2022).
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Por otra parte, la EECRUM, (2022) nos proporciona una mirada sobre 
la situación en aspectos relacionados, además del empleo, con la calidad 
de vida que reportaron los trabajadores después de la pandemia. La zona 
urbana es la predominante, 60.2%, en tanto, 39.8% declararon residir 
en la zona rural. Si bien, más de la mitad de la información se obtuvo 
del ámbito urbano, la comparación con la ENOE, que considera 35.1%, 
es una menor proporción de población en ámbito rural, en comparación 
con este estudio, de 39.8%. 

La división entre hombres y mujeres es similar, 44.8% y 55.2%, 
respectivamente. Incluso al considerar el sexo de quien responde la 
encuesta, declaran porcentajes similares entre hombres y mujeres. El 
cuadro 1, muestra que, si bien, estos resultados son diferentes a lo que 
se encuentra en las encuestas laborales en el ámbito urbano, también 
destaca que la mayor parte de los trabajos eran formales, 62.97%, y 
el porcentaje que refiere que tiene acceso a los servicios de salud, que 
corresponde al 52.81% del total. 

Después de dos años de iniciada la pandemia, se estima que el 81.6% 
de las personas declaró haber tenido COVID-19. Estos datos indican 
que gran parte de la población se contagió, aunque los efectos sobre 
la salud y las afectaciones en su vida laboral y personal podrían ser 
diferentes dependiendo del ámbito en el que se encuentran. El cuadro 
2 muestra que, del total de la población que se contagió por COVID-
19, 19.7% era beneficiario de algún programa o apoyo gubernamental, 
en tanto, la mayoría, el 81.6% no tuvo apoyo de gobierno. Se calcula 
que 41.3% han tenido algún familiar que falleció por COVID-19, este 
porcentaje aumenta, cuando la persona refiere que también se contagió 
de COVID-19, 48.9%, en comparación al 7.6% de los que refieren 
haber perdido algún familiar y no haber tenido COVID-19. 

El fallecimiento de algún familiar por COVID-19 les ha afectado en 
su trabajo, así lo refiere el 25.9% de los encuestados. En mayor medida 
los que han tenido COVID-19, 29.9%, en tanto, 8.5% refieren que no 
les ha afectado. En promedio, se estima, que 19.8% de los encuestados 
mencionaron que durante el periodo de la pandemia perdieron su empleo, 
un porcentaje ligeramente mayor para los que declaran no haber tenido 
COVID-19, 20.3%, pero la diferencia no es estadísticamente significativa.

Como lo muestra el cuadro 2, la mayoría de los encuestados 
mencionaron haber tenido una reducción en su nivel de ingreso 
mensual, 58.8%, quienes enfermaron por COVID-19, tuvieron una 

reducción mayor, que los que no se contagiaron, del 49.2%, diferencia 
significativa al 10%. Sin embargo, un porcentaje mayor declara haber 
tenido una afectación en su rendimiento laboral o académico si se 
contagiaron de COVID-19, 65.5%, en comparación del rendimiento 
laboral de quienes refieren no haberse enfermado, 52.5%.

En general, se infiere que 72.3% de las personas encuestadas tuvieron 
una afectación en su situación económica por la pandemia, se estima un 
porcentaje superior para los que tuvieron COVID-19, 75.7%, y menor para 
los que no se enfermaron, 57.6%.  Una gran parte de la población encues-
tada, 88.6%, declaró que tuvo que cambiar sus hábitos personales, un 

Cuadro 2
Diferencias de medias entre las personas que tuvieron COVID-19

Se contagió de COVID-19

No Sí Total

Sí tuvo apoyo de gobierno* 12.7% 19.7% 18.4%

¿Durante el periodo de pandemia algún familiar falleció de 
COVID-19?***

7.6% 48.9% 41.3%

La pérdida de algún familiar o compañero de trabajo que haya 
fallecido por COVID-19, ¿le ha afectado en su trabajo?, es decir, ¿ya 
no trabaja como antes?***

8.5% 29.9% 25.9%

¿Durante el periodo de pandemia perdió su empleo? 20.3% 19.7% 19.8%

¿Durante la pandemia existieron despidos en su empresa o 
negocio?**

27.1% 41.5% 38.9%

¿Durante el periodo de pandemia redujo su nivel de ingreso 
mensual?*

49.2% 58.8% 57.0%

¿Considera que su rendimiento laboral o académico se ha visto 
afectado por la pandemia?**

52.5% 65.5% 63.1%

¿Considera que su situación económica se ha visto afectada por la 
pandemia?***

57.6% 75.7% 72.3%

¿Durante el periodo de pandemia ha tenido que cambiar sus 
hábitos personales?***

               
82.2% 

               
90.0% 

88.6%

¿Durante el periodo de pandemia su movilidad se ha visto 
limitada?**

63.6% 75.7% 73.4%

¿El COVID-19 te ha ocasionado estrés?*** 63.5% 87.5% 83.1%

¿Durante la pandemia considera que su calidad de vida se vio 
afectada?***

70.3% 84.1% 81.5%

¿Considera que la pandemia afectó su vida personal?*** 61.9% 76.4% 73.7%

Fuente: elaboración propia con base en cálculos de la Encuesta de empleo en Comunidades rurales y urbanas 
en México 2022 (EECRUM). Los asteriscos indican que las diferencias estimadas son estadísticamente 
significativas en *90%,**95% y ***99% del nivel de confianza.
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mayor porcentaje entre las personas tuvieron COVID-19, 90%, en compa-
ración al 82.2% que no tuvieron. Por otra parte, 73.4% de los encuestados 
también declararon que tuvieron una reducción en su movilidad, la cual 
fue mayormente reducida por los que tuvieron COVID-19, cifra estimada 
en 75.7%, en tanto, los que no enfermaron, el 63.6% mencionaron haber 
tenido una reducción en su movilidad. Estos datos proporcionan evidencia 
de que los efectos adversos en el empleo y calidad de vida se amplifican 
si las personas se contagiaron por COVID-19. Las personas que se conta-
giaron por COVID-19 refirieron tener mayor estrés y que su vida personal 
también cambió; la mayoría de las variables del cuadro 2 son estadística-
mente significativas, solo no se encuentran diferencias entre las personas 
que viven en zonas urbanas y rurales, o si perdieron el empleo.

El cuadro 3 muestra dos columnas con las diferencias en las afec-
taciones que sufrieron las personas distinguiendo entre hombres y 
mujeres y la diferencia de medias entre el ámbito rural y urbano. A 
continuación, se mencionan las diferencias que resultaron estadística-
mente significativas, se encuentra que son los hombres quienes reci-
bieron, en mayor proporción que las mujeres, los programas sociales, 
mismos que están mayormente disponibles en el ámbito urbano. El 
porcentaje de personas que perdió el empleo fue mayor en el ámbito 
urbano, si bien, los hombres, en comparación de las mujeres fueron 
quienes mayormente declararon haber perdido el empleo, la diferencia 
no fue estadísticamente significativa.  Los despidos fueron mayormente 
mencionados por los hombres y principalmente en el ámbito urbano. 
Las reducciones en el ingreso y las afectaciones en las condiciones 
socioeconómicas, debido al COVID-19, fueron afectaciones referidas 
principalmente por los hombres, y en mayor medida en el ámbito rural.

En contraste, la comparación entre hombres y mujeres sobre los 
cambios en los hábitos sí resulta estadísticamente significativa, más 
el efecto no es diferenciado según zona rural o urbana. Al igual, para 
la variable sobre si durante la pandemia la movilidad se vio limitada, 
resultó estadísticamente no significativa, ni por sexo ni por ámbito. 
Las mujeres refieren haberse sentido estresadas, debido al COVID-19, 
y en mayor medida en el ámbito rural las personas refirieron estar más 
estresadas; de la misma forma, la percepción sobre las afectaciones 
adversas en la calidad de vida fue mayor en el ámbito rural, más no 
hay una diferencia entre la percepción entre hombres y mujeres. Sin 
embargo, descriptivamente parecería que la afectación de la pandemia 

en la vida personal de las personas no tuvo efectos diferentes entre 
hombres y mujeres ni ámbito de residencia.

Para resumir, las diferencias estadísticamente significativas, indican que 
las mujeres son quienes mayormente reportaron sentir más estrés después 
del COVID-19 que los hombres. Un mayor porcentaje de hombres repor-
taron tener apoyo gubernamental, y se concentraron principalmente en 
la zona urbana, coincide con una mayor percepción de despido, pues las 
empresas en donde trabajaban mostraron las mayores tasas de despido, 
reducción de ingreso, situación económica y son, también, los hombres 
quienes han tenido que cambiar sus hábitos personales.

Cuadro 3
Diferencia de medias según sexo y ámbito urbano y rural

Mujeres/Hombres Rural/Urbano

Sí tuvo apoyo de gobierno -0.0258* -0.13***

¿Durante el periodo de pandemia algún familiar falleció de 
COVID-19?

0.0087 0.0248

La pérdida de algún familiar o compañero de trabajo que haya 
fallecido por COVID-19, ¿le ha afectado en su trabajo?, es decir, 
¿ya no trabaja como antes?

-0.0161 -0.0204

¿Durante el periodo de pandemia perdió su empleo? -0.0445 0.080**

¿Durante la pandemia existieron despidos en su empresa o 
negocio?

-0.153*** -0.066*

¿Durante el periodo de pandemia redujo su nivel de ingreso 
mensual?

-0.065* 0.153***

¿Considera que su rendimiento laboral o académico se ha visto 
afectado por la pandemia?

-0.0115 0.097**

¿Considera que su situación económica se ha visto afectada por 
la pandemia?

               -0.0213 0.11***

¿Durante el periodo de pandemia ha tenido que cambiar sus 
hábitos personales?

-0.058** 0.0135

¿Durante el periodo de pandemia su movilidad se ha visto 
limitada?

0.0237 -0.0017

¿El COVID-19 te ha ocasionado estrés? 0.1299*** 0.078**

¿Durante la pandemia considera que su calidad de vida se vio 
afectada?

0.0194 0.123***

¿Considera que la pandemia afectó su vida personal? 0.0105 0.0126

Fuente: elaboración propia con base en la Encuesta de empleo en Comunidades rurales y urbanas en México 
2022 (EECRUM). Los asteriscos indican que las diferencias estimadas son estadísticamente significativas en 
*90%,**95% y ***99% del nivel de confianza.
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5. Estrategia empírica

La estrategia empírica consiste en estimar una ecuación que permita 
explicar las afectaciones en el ámbito laboral y de calidad de vida 
entre las personas después de la pandemia por COVID-19. Se 
proponen tres variables dependientes para el análisis: si las personas 
trabajan, si perdieron el empleo durante la pandemia, y tercero, dife-
rentes medidas sobre cómo afectó la pandemia al bienestar o calidad 
de vida. Las variables de interés se miden de forma binaria, pues de 
la encuesta se les pregunta si actualmente se encuentra trabajando, si 
perdió el empleo durante la pandemia, o si tuvo afectaciones en las 
variables relacionadas con el bienestar.

Por otra parte, para medir el bienestar se cuenta con diferentes 
medidas sobre la calidad de vida,  que podría ser un índice en donde 
se incorporen las medidas recomendadas por la OECD (2021). El 
bienestar no es directamente observable; sin embargo, a partir de la 
encuesta es posible conocer si las personas identifican un cambio en 
su calidad de vida, y se incluyen otras formas de medir cambios en 
su bienestar como la incertidumbre al ver que personal de la empresa, 
en la que laboraban, fue despedido, el estrés durante el COVID-19, y 
si la pandemia afectó su calidad de vida o lo afectó económicamente.

De tal forma que Y representa cualquiera de las tres variables de 
interés para medir la probabilidad de trabajar, de perder el empleo, y 
la probabilidad de tener cambios en el bienestar, los cuales se estima-
rían a partir de la ecuación (3):

	 (3)

En donde las variables explicativas X están relacionadas con la proba-
bilidad de tener empleo y la probabilidad de perder el empleo durante 
la pandemia, o bien relacionadas con las variables que miden el bien-
estar. La interrelación de estas variables se muestra en el modelo 
estructural de la figura 1. Se propone como modelo base incluir a 
las variables como el sexo del encuestado, la edad, su escolaridad 
en años, si tiene acceso a los servicios de salud, si tiene un empleo 
formal, si vive en el ámbito rural o urbano, si trabaja desde casa (home 
office), si tuvo COVID-19, si perdió algún familiar por COVID-19. 
La segunda especificación considera, además de esas variables, el 

nivel socioeconómico. En la tercera especificación se incluye si es 
beneficiario de algún programa social, y en la cuarta especificación se 
agrega la variable que identifica si la persona tuvo alguna reducción 
en su ingreso.  

La estimación de la ecuación (3) plantea una estimación no lineal, 
en donde se asumirá que los errores, o variables no observables, 
siguen una distribución normal, de forma tal que se estima un modelo 
probabilístico Probit, el cual se implementa bajo la metodología de 
máxima verosimilitud para encontrar los coeficientes de cada variable 
exógena, debido a que no se identifican en la ecuación (3), se requiere 
estimar los efectos marginales, βj para cada variable independiente, j, 
contenida en X:

	 (4)

En donde la función g() representa la derivada de la función acumula-
tiva probabilística normal con respecto a cada variable independiente, y 
evaluando el valor de cada una en el promedio.

6. Resultados del análisis probabilístico

Los resultados se mostrarán para cada una de las variables depen-
dientes de interés en tres cuadros. En el cuadro 4 se presentan cuatro 
modelos que cuantifican el efecto sobre la probabilidad de trabajar, 
de la misma forma, en el cuadro 5 se muestran otros cuatro modelos 
para estimar el efecto sobre la probabilidad de perder el empleo, y 
finalmente en el cuadro 6 se presentan, también cuatro modelos que 
representan medidas relacionadas con el bienestar como: 1) la incerti-
dumbre que sufrió durante la pandemia al presenciar que en su  centro 
de trabajo aumentaban los despidos, y 2) el estrés que las personas 
experimentaron durante la pandemia. Las otras dos medidas rela-
cionadas con el post-COVID-19 fueron, 3) las afectaciones sobre la 
calidad de vida y, por último, 4) si la pandemia los afectó económica-
mente. En los cuadros 4 y 5 se incluye cada una de las cuatro especi-
ficaciones de modelos mencionados en la estrategia empírica, y para 
el cuadro 6, que comparan distintas variables sobre el bienestar, se 
incluye solo la cuarta especificación, que incluye a todas las variables 
independientes. 
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Los coeficientes se obtienen mediante un Modelo Probit binomial 
que permite calcular la probabilidad de que la persona se encuentre 
trabajando considerando las variables exógenas anteriormente 
mencionadas para cuatro especificaciones distintas, los resultados 
se muestran en el cuadro 4. Los coeficientes que se presentan son 
los efectos marginales, y se infiere que ni el sexo de la persona ni la 
escolaridad están asociados estadísticamente con la probabilidad de 
trabajar, aunque la probabilidad de trabajar aumenta con la edad, en 
una magnitud pequeña. Este resultado se asocia a que las afectaciones 
en el empleo fueron mayores para los adultos mayores (Ortiz y Rodrí-
guez, 2023; Li et al., 2023).

Por otra parte, el efecto más significativo es si tiene un empleo 
formal pues esto aumenta la probabilidad de que trabaje en alrededor 
de 25 puntos porcentuales (pp), con respecto a los trabajadores infor-
males, lo que es consistente con la evidencia de Antipova (2021). Se 
infiere, que el ámbito en el que vive no influye en la probabilidad de 
trabajar, aunque contrasta con la evidencia de Afifi et al. (2022) en 
donde sí encuentran diferencias en el ámbito rural y urbano. Tampoco 
resulta relevante el hecho de trabajar desde casa, ni siquiera si tuvo 
COVID-19, el trabajar de forma remota pudo propiciar la continua-
ción de la relación laboral (Ibarra Muñoz et al., 2022). Sin embargo, 
un efecto que es robusto es que las personas que declararon que 
perdieron un familiar por COVID-19 son más propensas a no trabajar, 
pues la probabilidad se reduce entre 5 y 7 puntos porcentuales, lo que 
podría estar relacionado con la incertidumbre, miedo o frustración 
(Brooks et al., 2020), o bien, por el sentimiento de pérdida que aún 
después de la pandemia les sigue afectando (Van Schaik et al., 2022). 
Un mayor nivel socioeconómico está asociado a una mayor proba-
bilidad de trabajar, lo que también se relaciona con la desigualdad 
existente entre regiones (Afifi et al., 2022). En tanto, ser beneficiario 
de algún programa social parece reducir la probabilidad de trabajar, 
pero este efecto no es estadísticamente significativo, así también el 
efecto de la reducción del ingreso, aunque aumentaría la probabilidad 
de trabajar, no es significativo.

 
 
 
 

Cuadro 4
Efectos marginales asociados con la probabilidad de trabajar

Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3) Modelo (4)

Base
Condiciones 

socioeconómicas
Beneficiario 

programa social
Sufrió reducción 

de ingreso

Hombres -0.00709 -0.0142 -0.0144 -0.0187

(-0.27) (-0.54) (-0.55) (-0.71)

Edad 0.00523*** 0.00527*** 0.00526*** 0.00485***

(4.53) (4.57) (4.55) (4.20)

Escolaridad -0.00701 -0.00887 -0.00895 -0.00744

(-1.36) (-1.71) (-1.71) (-1.42)

Salud -0.0136 -0.0135 -0.0130 -0.00448

(-0.45) (-0.45) (-0.43) (-0.15)

Empleo formal 0.254*** 0.256*** 0.256*** 0.259***

(9.03) (9.18) (9.18) (9.22)

Urbano -0.0357 -0.0396 -0.0386 -0.0336

(-1.31) (-1.47) (-1.40) (-1.22)

Homeoffice -0.0211 -0.0400 -0.0397 -0.0461

(-0.76) (-1.41) (-1.39) (-1.61)

Tuvo COVID-19 -0.0161 -0.0309 -0.0303 -0.0329

(-0.48) (-0.92) (-0.90) (-0.98)

Perdió familiar por 
COVID-19

-0.0752* -0.0595* -0.0597* -0.0674*

(-2.55) (-2.01) (-2.02) (-2.28)

Nivel socioeconómico 0.0234** 0.0235** 0.0226**

(3.11) (3.11) (3.01)

Beneficiario -0.00591 -0.00727

(-0.17) (-0.21)

Reducción de ingreso 0.0512

(1.89)

Observaciones 640 640 640 640

Log Likelihood -215.93 -211.17 -211.16 -2.09.38

Pseudo R2 0.2441 0.2609 0.2608 0.2670

Casos correctamente
predichos

83.44% 85.31% 84.84% 85.31%

Fuente: efectos marginales obtenidos de modelos probabilísticos no lineales utilizando la Encuesta de 
empleo en Comunidades rurales y urbanas en México 2022 (EECRUM). Las estimaciones se generaron 
en el programa STATA versión 18. Entre paréntesis se muestra el estadístico Z para evaluar la significancia 
estadística, se denota como * 90%, ** 95%, y ***99% nivel de confianza.
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Con el fin de entender si el COVID-19 aumentó la probabilidad de 
perder el empleo durante la pandemia, se estimaron modelos utilizando 
las mismas variables explicativas, los efectos marginales se muestran 
en el Cuadro 5. Los resultados se mantienen con respecto al cuadro 4, 
pues ni el sexo ni la escolaridad fueron factores relacionados con perder 
el empleo, aunque la edad ahora tampoco está relacionada, estos resul-
tados contrastan con estudios para México en donde las mujeres tienen 
una mayor probabilidad de perder el empleo (Vilar-Compte et al., 2022; 
Li et al., 2023; Ortiz y Rodríguez, 2023).

Se encuentra que el tener acceso a la salud redujo la probabilidad 
de perder el empleo, un efecto robusto que reduce la probabilidad en 11 
puntos porcentuales, consistente con la evidencia empírica (Li et al., 
2023; Han et al. 2020; Coibion et al., 2020), y se infiere que la variable 
de salud puede estar reflejando el efecto del empleo formal, pues esta 
variable no está relacionada con la pérdida del empleo pues ningún 
coeficiente resultó estadísticamente significativo. Por el contrario, al 
parecer estar en el ámbito urbano en comparación al ámbito rural parece 
reducir la probabilidad de pérdida de empleo, pero fue significativo en 
solo dos modelos. Trabajar desde casa o haber tenido COVID-19 no 
tienen relación significativa con perder el empleo, por ejemplo, Ibarra 
Muñoz et al. (2022) encontraron que un amplio porcentaje de personas 
trabajaron desde casa, lo que les permitió continuar laborando. Haber 
perdido algún familiar por COVID-19 sí está relacionado con perder el 
empleo, el efecto es robusto pues aumenta entre 15 y 18 puntos porcen-
tuales, estos efectos son mayores que los resultados del Cuadro 4, se 
infiere que, el dolor por la pérdida de un familiar influyó sobre su estado 
de ánimo, algunos mostraban fatiga, depresión o sensación de vacío 
debido a las condiciones del duelo y la falta de apoyo para lidiar con el 
duelo (Van Schaik et al., 2022).

Por último, se estima que quienes refirieron haber tenido una 
reducción en el ingreso muestran también un incremento en la proba-
bilidad de perder el empleo de 25.4 puntos porcentuales, este resul-
tado es consistente con los estudios que encontraron un efecto adverso 
de la pandemia sobre el empleo y el ingreso (Şahin et al., 2020; Li 
et al., 2023; Han et al., 2020; Coibion, et al., 2020). Las variables 
de nivel socioeconómico o ser beneficiario de algún programa social 
parecen no tener relación con la probabilidad de perder el empleo. 

Cuadro 5
Efectos marginales asociados con la probabilidad de perder el empleo

Modelo (5) Modelo (6) Modelo (7) Modelo (8)

Base
Condiciones 

socioeconómicas
Beneficiario 

programa social
Sufrió reducción 

de ingreso

Hombres 0.0571 0.0564 0.0562 0.0371

(1.86) (1.83) (1.83) (1.27)

Edad -0.000460 -0.000488 -0.000596 -0.00146

(-0.37) (-0.39) (-0.48) (-1.24)

Escolaridad -0.00398 -0.00440 -0.00459 0.00185

(-0.81) (-0.88) (-0.92) (0.39)

Salud -0.114** -0.114** -0.112** -0.0554

(-3.27) (-3.28) (-3.21) (-1.64)

Empleo formal -0.0153 -0.0151 -0.0128 0.00440

(-0.44) (-0.43) (-0.37) (0.14)

Urbana -0.0657* -0.0662* -0.0612 -0.0422

(-2.12) (-2.14) (-1.96) (-1.41)

Homeoffice -0.00582 -0.00819 -0.00759 -0.0282

(-0.17) (-0.24) (-0.22) (-0.87)

Tuvo COVID-19 -0.0276 -0.0295 -0.0271 -0.0341

(-0.70) (-0.74) (-0.68) (-0.90)

Perdió familiar por 
COVID-19

0.181*** 0.183*** 0.182*** 0.150***

(5.71) (5.72) (5.70) (4.94)

Nivel socioeconómico 0.00397 0.00484 0.00278

(0.44) (0.53) (0.32)

Beneficiario -0.0465 -0.0422

(-1.10) (-1.05)

Reducción de ingreso 0.254***

(8.65)

Observaciones 640 640 640 640

Log Likelihood -290.71 -290.62 -290.0 -256.04

Pseudo R2 0.0883 0.0886 0.0905 0.1970

Casos correctamente
predichos

79.84% 79.53% 79.69% 80.0%

Fuente: efectos marginales obtenidos de modelos probabilísticos no lineales utilizando la Encuesta de 
empleo en Comunidades rurales y urbanas en México 2022 (EECRUM). Las estimaciones se generaron 
en el programa STATA versión 18. Entre paréntesis se muestra el estadístico Z para evaluar la significancia 
estadística, se denota como * 90%, ** 95%, y ***99% nivel de confianza.
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Por último, en el cuadro 6 se muestran cuatro medidas del bienestar 
para conocer cómo el COVID-19 afectó su vida en diferentes aspectos. 
Comparando los valores correctamente predichos, la estimación más 
robusta de los cuadros 4 y 5 es en donde se incluye la totalidad de las 
variables, por este motivo, se incluyen todas las variables para estimar 
el efecto sobre el bienestar. En el caso de los hombres, es más probable 
que los hombres perciban una mayor probabilidad de ser despedidos 
en comparación con las mujeres, pero es más probable que las mujeres 
hayan sido más afectadas por Estrés por el COVID-19 que los hombres 
consistentes con estudios para México (Vilar-Compte et al., 2022). En 
términos de edad, los de mayor edad refieren que su calidad de vida 
fue afectada, similar a los resultados obtenidos para países de ingresos 
bajos (Kieny et al., 2022). La escolaridad parece no tener una relación 
estadísticamente significativa con alguna de las variables dependientes 
propuestas, un resultado que contrasta pues se ha encontrado que los 
afectos adversos de la pandemia fueron más severos para los trabaja-
dores con menor nivel educativo (OECD, 2021), para las medidas rela-
cionadas con el bienestar se infiere que el nivel educativo parece no ser 
relevante, pues sin importar el nivel educativo, las personas refieren 
afectaciones en su nivel de bienestar reportado. Por otra parte, tener 
acceso a salud y tener empleo formal están relacionados con la percep-
ción de ser despedidos consistente con (Miller et al., 2020; Lau et al., 
2020), sin embargo, estas variables no resultan relacionadas con las 
otras variables dependientes mostradas.

La sobre representación del ámbito rural aporta una visión que 
permite inferir una reducción en el estrés y una menor afectación de la 
calidad de vida en el ámbito urbano, estos resultados están relacionados 
con las amplias disparidades entre el ámbito urbano y rural, consistente 
con la literatura que encontró que los efectos adversos más severos fueron 
en el ámbito rural (Vilaboa-Arroniz et al., 2021; Afifi et al., 2022).

El haber perdido a un familiar por COVID-19 resulta ser la variable 
que influyó consistentemente y de forma negativa en el bienestar de 
las personas, incrementando la incertidumbre de ser despedido en 16.6 
pp.  El haber perdido un familiar por COVID-19 incrementó el estrés 
en 13.7 pp, se estima una reducción en la calidad de vida de 10.3 pp, y 
una afectación económica de 12.9 pp. La variable con mayor magnitud 
que redujo el bienestar fue el haber tenido una reducción en el ingreso, 
incrementando la incertidumbre del despido y la afectación económica. 

Cuadro 6
Efectos marginales de la afectación en la calidad de vida después del COVID-19

Despido Estrés 
Afectó  

calidad vida
Afectó 

económicamente

Hombres 0.106** -0.103*** -0.00240 0.0281

(3.08) (-3.71) (-0.08) (0.89)

Edad -0.00169 0.00213 0.00263* 0.00103

(-1.20) (1.73) (2.00) (0.77)

Escolaridad 0.00833 -0.0110 -0.00389 0.00299

(1.40) (-1.90) (-0.64) (0.51)

Salud 0.0991* -0.0344 -0.0170 -0.0721

(2.39) (-1.04) (-0.47) (-1.90)

Empleo formal 0.135*** 0.0242 0.0110 0.0236

(3.30) (0.70) (0.29) (0.58)

Urbana 0.0673 -0.0587* -0.0968** -0.0571

(1.87) (-1.99) (-3.08) (-1.77)

Homeoffice 0.00871 0.0208 -0.00139 -0.0292

(0.23) (0.68) (-0.04) (-0.86)

Tuvo COVID-19 0.0747 0.154*** 0.0947** 0.141***

(1.61) (4.98) (2.63) (3.64)

Perdió familiar por 
COVID-19

0.166*** 0.137*** 0.103** 0.129***

(4.35) (3.44) (2.66) (3.29)

Nivel socioeconómico -0.00364 -0.00360 -0.00808 -0.0260**

(-0.34) (-0.42) (-0.89) (-2.76)

Beneficiario -0.0975* 0.0248 -0.0564 -0.0164

(-2.15) (0.69) (-1.62) (-0.42)

Reducción de ingreso 0.331*** 0.0290 0.117*** 0.324***

(10.74) (1.00) (3.80) (11.69)

Observaciones 640 640 640 640

Log Likelihood -352.05 -247.70 -272.11 -288.89

Pseudo R² 0.1769 0.1473 0.1104 0.2345

Casos correctamente 
predichos

72.66% 84.69% 81.72% 79.53%

Fuente: efectos marginales obtenidos de modelos probabilísticos no lineales utilizando la Encuesta de empleo 
en Comunidades rurales y urbanas en México 2022 (EECRUM). Las estimaciones se generaron en el programa 
STATA versión 18. Entre paréntesis se muestra el estadístico Z para evaluar la significancia estadística, se denota 
como * 90%, ** 95%, y ***99% nivel de confianza.
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Estos resultados son consistentes con los factores que han afectado 
negativamente, aunque los efectos son mayores que los encontrados en 
Vilar-Compte et al., (2022) que estaban en el orden de 8.5 pp relacio-
nados con la ansiedad, o de 6.4 pp en la reducción del bienestar cuando 
un integrante del hogar perdió el empleo.
Se estima un mayor estrés cuando el encuestado reportó haber tenido 
COVID-19, así como una reducción en la calidad de vida y una afec-
tación en su economía, con reducciones entre 9 y 15 pp. Las familias 
con un menor nivel socioeconómico son las que tuvieron mayores afec-
taciones en su economía familiar consistente con Afifi et al., (2022), 
quienes eran beneficiarios de algún programa social mostraron una 
percepción menor de despidos. La reducción de ingresos está asociada 
a una mayor percepción del despido, reducción en la calidad de vida 
y afectaciones en la economía familiar, esto es consistente con la 
evidencia de que el ingreso es un predictor del bienestar (OECD, 2021; 
Briere et al., 2023). Las estimaciones que presentan el mejor ajuste son 
las relacionadas con el estrés y la calidad de vida, pues al menos el 80 
por ciento de los casos fueron correctamente predichos.

Discusión y conclusiones

La presente investigación basó los hallazgos en la Encuesta de empleo 
en Comunidades rurales y urbanas en México (EECRUM) 2022, reali-
zada específicamente para conocer los efectos adversos de la pandemia 
por COVID-19 sobre el empleo, la posibilidad de perder el empleo 
y sobre el bienestar reportado de las personas. La encuesta considera 
comunidades rurales y urbanas de dieciséis entidades federativa. El 
estudio presenta un análisis descriptivo de la información obtenida y se 
estiman modelos probabilísticos no lineales Probit con el fin de iden-
tificar las variables independientes que contribuyeron para explicar la 
probabilidad de trabajar, de perder el empleo, o bien, la probabilidad 
de que las personas reportaran una mayor incertidumbre de perder el 
empleo, un mayor estrés, una reducción en la calidad de vida, o bien, 
una afectación en sus condiciones socioeconómicas.

El análisis descriptivo de la información permitió entender que el 
haberse contagiado por COVID-19 tuvo efectos diferenciados en el 
aspecto laboral y en el bienestar reportado. A partir de la muestra se 
estimó que ocho de cada diez personas se contagiaron por COVID-19 

y no se observaron diferencias estadísticamente significativas entre 
regiones. El análisis econométrico evidenció que el efecto entre el 
ámbito urbano y rural no fue robusto para todas las variables de interés, 
aunque se puede inferir que es menos probable perder el empleo en el 
ámbito urbano con respecto al rural, el estar en la zona urbana aumenta 
la percepción sobre el despido, y las disparidades en el acceso a empleos, 
servicios de salud y a otros bienes en el ámbito rural, podrían explicar 
el por qué se estima mayor estrés y una menor calidad de vida en el 
ámbito rural.  Las mujeres son quienes mayormente muestran afecta-
ciones por el estrés, en tanto, los hombres son quienes tuvieron que 
cambiar hábitos y mostraron una reducción en su rendimiento laboral.

Las variables relacionadas con el bienestar fueron las más afec-
tadas, pues si bien, el 72.3% declaró haberse visto afectado por la 
pandemia, un porcentaje mayor declaró haber tenido una reducción en 
la calidad de vida, 81.5%, o incrementó el estrés en 83.1%, los efectos 
sobre la salud mental, se amplificaron, cuando la persona encuestada 
reportó haberse contagiado por COVID-19.  

Los efectos marginales obtenidos de los modelos econométricos 
también confirman que haber perdido un familiar por COVID-19 
está relacionado con una menor probabilidad de trabajar, se relaciona 
también, con una mayor probabilidad de ser despedido o perder el 
empleo, así como, a un mayor estrés, a una mayor reducción en la 
calidad de vida y una afectación económica. 
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