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Resumen

En este trabajo se investiga como diversas
medidas relacionadas con las economias de
aglomeracion y de Nueva Geografia Econd-
mica (NGE) explican las diferencias salariales
entre trabajadores manufactureros, utilizan-
do como unidad de analisis los mercados la-
borales en México. Los resultados muestran
que las variables de densidad y de diversi-
dad econdmica, asi como la distancia fisica
al mercado americano son estadisticamente
significativas y explican en mas de 20% las
diferencias de salario, aun después de contro-
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Abstract

This paper investigates as various measures
related to agglomeration economies and New
Economic Geography (NEG) explain the wage
gap between manufacturing workers, using as
the analysis unit a labor markets in Mexico.
The results show that the variables of density
and economic diversity, as well as the physical
distance to american market are statistically
significant and explain more than 20% of the
differences in wages, even after controlling
for observable characteristics of individuals.
These findings are robust to problems of

lar las caracteristicas observables de los indi- | endogeneity and spatial dependence.
viduos. Estos hallazgos son robustos respecto
a problemas de endogeneidad y dependencia
espacial.
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I. Introduccion

En las ultimas décadas México emprendi6 una serie ajustes estructurales y
reformas econdmicas, particularmente relacionadas con hacer de ese pais
una economia mas globalizada. La liberalizacién comercial emprendida por
Meéxico ha tenido efectos diferenciados en la composicion laboral y en la es-
tructura salarial de las entidades federativas y en los sectores productivos.
Esta ampliamente documentado el incremento en la desigualdad salarial
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ocurrido a finales de los ochentas y principios de los noventas, que coincide
con el inicio de la apertura comercial.!

En la literatura, las explicaciones sobre la desigualdad salarial que Méxi-
co registro durante esa etapa se han centrado en una mayor medida en dos
hipotesis, el cambio técnico sesgado y las predicciones del Teorema Stolper-
Samuelson (TSS). Los trabajos de Tan y Batra (1995), Cragg y Epelbaum
(1996), Meza (1999), y Hanson y Harrison (1999), encuentran evidencia que
soporta la hipétesis del cambio técnico sesgado. Por el contrario, la aproxi-
macion a través del TSS ha sido paradoéjica, ya que los resultados se encuen-
tran en dos direcciones, los que no encuentran una relacion sélida entre los
cambios en el precio del producto y los salarios (Hanson y Harrison 1999,
Feliciano 2001, y Canionero y Werner, 2002) y los que encuentran evidencia
del Teorema (Esquivel y Rodriguez-Lopez 2003, Robertson 2004, y Chiquiar,
2008). Otros trabajos que han investigado los efectos de la liberalizacion
comercial sobre los salarios son los de Hanson (1996, 1997 y 2003), quien
ha encontrado que una parte significativa de los diferenciales salariales de
Meéxico puede explicarse en funcion del acceso que tienen las regiones con
respecto a los grandes mercados.

A nivel internacional existen diversos estudios empiricos que estudian las
desigualdades salariales utilizando como marco de referencia a las teorias
que explican la localizacion espacial de la actividad econémica, como la Nueva
Geografia Econémica (NGE) y las economias de aglomeracién. La mayor parte
de esta literatura ha sido aplicada principalmente a paises desarrollados,? en
cambio, la evidencia en paises subdesarrollados es escasa.?

México representa un caso de interés, en virtud de que la apertura co-
mercial propicio, entre otras cosas, la relocalizacion de diversas industrias y

! Esta situacion ha sido descrita en estudios que han utilizado diversas fuentes de informacion
y diferentes coberturas de trabajadores. Entre los trabajos que dan cuenta del incremento
de la desigualdad salarial entre empleados manufactureros utilizando los datos de la extinta
Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnologia y Capacitacion en el Sector Manufacturero
(ENESTyC), son Feenstra y Hanson (1997); Hanson y Harrison (1999); y Revenga (1997). Por su
parte, estudios que abarcan a los trabajadores de todos los sectores, se dividen en dos, los que
usan la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (ENEU) y los que utilizan la Encuesta de Ingreso
Gasto de los Hogares. En el primer caso, encontramos los documentos de Cragg y Epelbaum
(2004), y Robertson (2004); y en el segundo caso ubicamos el de Airola y Juhn (2005).

2 Para una revision de la literatura de NGE véase Head y Mayer (2004), y Redding (2010). Para
en caso de Economia Urbana véase Rosenthal y Strange (2004).

S En este caso encontramos los trabajos de Fally et al. (2010) y Hering y Poncet (2009, 2010),
que utilizando un marco teérico basado en la NGE investigan las desigualdades salariales en
Brasil y China, respectivamente. Aunque los estudios de Hanson (1996, 1997 y 2003), apli-
cados a México, no se encuentran basado en un modelo de NGE, se relaciona con esta ya que
considera en su evaluacion la accesibilidad a los mercados.
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de factores de la produccion (como la fuerza de trabajo), lo que se tradujo en
modificaciones de las concentraciones econémicas y demograficas del pais.*
Estos cambios ocasionaron una nueva configuracion de la geografia econo-
mica de México, tanto a nivel estatal como sectorial y representa un campo
fértil para analizar el comportamiento de las desigualdades salariales desde
la 6ptica de la NGE y las economias de aglomeracion.

En este trabajo se investiga como diversas medidas relacionadas con las
economias de aglomeracion y de NGE explican las diferencias salariales en-
tre trabajadores manufactureros de México. Para abordar este asunto usa-
mos la informacién de los ingresos de los individuos varones que laboran
en el sector manufacturero, la cual proviene de la muestra aleatoria de 1%
proveniente del Censo de Poblacién y Vivienda del aino de 2000. Esta fuente
de informacion tiene la ventaja, a diferencia de las encuestas de empleo, de
abarcar una muestra mas amplia de trabajadores, ademas, el uso de datos
desagregados nos permite controlar en las estimaciones diversas caracteris-
ticas individuales de los trabajadores.

En las estimaciones se utiliza la metodologia propuesta por Combes et
al. (2008), que consiste en un procedimiento de dos etapas. En la prime-
ra los ingresos son regresionados con respecto a las caracteristicas indivi-
duales observables de los trabajadores, controlando por efectos fijos area/
industria. En la segunda, los efectos fijos se regresionan con respecto a
medidas de economias de aglomeracion y de NGE. Esta metodologia permite
identificar de mejor manera el impacto de las medidas de utilizadas sobre
los ingresos, ya que en la primera etapa descuenta los efectos de las carac-
teristicas observables sobre la desigualdad en ingresos.

Asimismo, este documento incorpora dos elementos no considerados en
la literatura que busca explicar la diferencia salarial en México. Primero, a
diferencia de otros estudios que usan en sus estimaciones datos de estados
o regiones, en nuestra estimacion utilizamos como unidad espacial de ana-
lisis una reciente clasificacion de mercados laborales locales realizada para
Meéxico, que tiene un nivel geografico menor al de los estados, pero superior
a los municipios. Este aspecto es relevante, ya que el uso de unidad territo-
rial construida con base en desplazamientos de los individuos por motivos
de trabajo puede captar de mejor manera los efectos de la aglomeracion
sobre los salarios. Segundo, evaluamos la capacidad que tienen las medidas
de la NGE y de las economias de aglomeracion para explicar las diferencias

*Hanson (1997), muestra la existencia de una relocalizacion industrial del centro hacia al norte
de México, posterior a la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN).
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salariales a distintas escalas territoriales, como entidades federativas y re-
giones.

Los resultados muestran que las variables de densidad y de diversidad
economica asociadas con las economias de aglomeracion, asi como la medi-
da de accesibilidad al mercado de Estados Unidos (relacionada con la NGE),
son estadisticamente significativas y explican 24% de las diferencias de sa-
lario entre los mercados laborales, aun después de controlar las caracteris-
ticas observables de los trabajadores. Encontramos que la elasticidad de la
densidad sobre los salarios se ubica en 2%, en tanto que correspondiente
a la diversidad y la medida de accesibilidad fue de 10 y -9.1%, respectiva-
mente. Asimismo, estos hallazgos son robustos a otra forma de estimacion,
asi como a problemas de endogeneidad y dependencia espacial. Cuando se
evalua el ambito de influencia geografico que tienen tales variables para ex-
plicar las diferencias salariales, se encuentra que las medidas de economias
de aglomeracion parecen explicar de mejor manera las diferencias en sala-
rios en unidades geograficas menores (mercados laborales), por el contario
la medida de accesibilidad parece ser mas relevante en escalas espaciales
superiores (estados y regiones).

El resto del documento esta ordenado de la siguiente manera. En el se-
gundo apartado exponemos la literatura relacionada. En el tercero detalla
la estrategia empirica y los datos utilizados. En los ultimos dos se muestran
estimaciones y finalmente las conclusiones.

II. Literatura relacionada

Muchos autores coinciden en que de manera general existen ventajas de-
rivadas de una concentracion de la actividad econdémica® en términos de
eficiencia para desempenar diversas actividades econémicas, sociales y po-
liticas, que se justifican desde el punto de vista econémico por la existencia
de economias de escala. Estas ventajas son conocidas como economias de
aglomeracion, las cuales pueden generarse por una reduccion de costos
asociada al tamarno de planta, por la presencia de servicios especializados,
la disponibilidad de infraestructuras, la presencia de un mercado laboral
capacitado o la disponibilidad de un amplio mercado de bienes intermedios.®

Las economias de aglomeracion se pueden clasificar en dos grandes ca-
tegorias, economias de localizacion y economias de urbanizacion. Las pri-

5 En esta linea se encuentran los trabajos de Marshall (1980), Weber (1909), Hirschman (1958)
y Krugman (1991a), entre otros.

6 Duranton y Puga (2004), consideran como fuentes de las economias de aglomeracion al Sha-
ring, Matching, y Learning.
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meras se refieren a los beneficios en productividad o reducciéon de costos
que obtienen las empresas al estar cerca de otras firmas operando en el mis-
mo sector o sectores relacionados. Estos beneficios derivan de la disponibili-
dad de un mercado laboral especializado, una amplia variedad de oferentes
de bienes intermedios y de la posibilidad de compartir conocimiento entre
las firmas. Las economias de urbanizacion son aquellas que consiguen las
ganancias en productividad o disminucién de costos por estar en un am-
biente donde coexisten con firmas pertenecientes a industrias de todo tipo,
tal entorno deriva de la presencia de un amplio mercado de trabajo, una
abundante fuerza de trabajo diversificada, la existencia de amplias infraes-
tructuras y bienes publicos.

Por su parte, la Nueva Geografia Economica (NGE) explica la concentra-
cion de la actividad econémica tomando como la referencia la proximidad
a grandes mercados lo que permite la reduccion de costos de transporte,
asi como las ventajas de las externalidades derivadas de la difusioén del co-
nocimiento, las conexiones hacia delante y hacia atras entre proveedores y
productores, la existencia de mercados con trabajadores cualificados y la
difusién de conocimiento (Krugman, 1991ay 1991b).

La idea atras del uso de las economias de aglomeracion y la NGE para
explicar las desigualdades salariales se fundamenta en que si las empresas
son mas productivas en areas donde se concentra mas la actividad eco-
noémica o tiene una mayor accesibilidad a los mercados, esas ubicaciones
deberian reflejar salarios mas altos.”

Existe una amplia literatura empirica respecto a las economias de aglo-
meracion, principalmente aplicada paises desarrollados.® La conclusiéon de
estos estudios es que doblando el tamano de la ciudad parece incrementar
la productividad entre industrias en un rango de 3 a 8%. Henderson (1986)
examina los efectos que tiene el tamano de la industria local y de la econo-
mia local sobre la productividad laboral en industrias manufactureras en
areas urbanas de Estados Unidos (EU). Asimismo, revela que las grandes
ciudades son mas productivas debido a que estas tienen fuertes concen-
traciones de industrias especificas (economias de localizacién) y no porque
estas fueran muy densas (economias de urbanizacion).

7 En la economia neoclasica la productividad (producto marginal) de un trabajador tiene que
ser al menos igual que su salario, porque concentraciones con firmas que registran altos nive-
les de productividad deberian también altos salarios.

8 Rosenthal y Strange (2004), hacen una revision extensa de dicha literatura. Muchos de estos
estudios se centran en Estados Unidos, en una menor medida en Europa, y muy pocos abarcan
a los paises en desarrollo.



Economia Informa num. julio - agosto ¢ 2013

Por su parte, Ciccone y Hall (1996) examinan empiricamente los efectos
aglomeracion sobre la productividad, encontrando que las economias de
urbanizacién son significativas. Utilizando datos de productividad de las
entidades federativas de Estados Unidos y la densidad del empleo como
medida de aglomeracion, muestran que un aumento de 10% en la densidad
se traduce en un incremento de la productividad en 6%. Ademas, concluyen
que la densidad permite explicar en mas de 50% los diferenciales de pro-
ductividad. En un estudio posterior, Ciccone (1997) con datos de los salarios
medios de los condados de Estados Unidos observa que los efectos de la
aglomeracion estimados mediante el uso de los salarios son los mismos que
los que se obtienen al trabajar con datos de productividad laboral.

Dentro de la literatura que ha abordado empiricamente la relaciéon entre
salarios y la accesibilidad a los mercados utilizando un marco teérico de
NGE, destaca el trabajo pionero de Hanson (2005),° quien con un panel de
condados de Estados Unidos de los periodos de 1970-1980 y 1980-1990,
concluye que existe una relacion positiva entre los salarios y el acceso a ma-
yores mercados, sin embargo, esta relacion disminuye conforme la distan-
cia a los consumidores aumenta. Con una metodologia diferente Redding y
Venables (2004), calculan impacto del acceso a los mercados (medido como
potencial de mercado) sobre el PIB per capita de 101 paises a nivel interna-
cional. En sus estimaciones encuentran evidencia de que los salarios son
mas altos en localizaciones centrales, con una alta demanda, que en areas
periféricas. También concluyen que la proximidad a los mercados y a los
oferentes puede explicar en gran parte las diferencias en los salarios dentro
de un pais.

Mediante el uso de una estrategia distinta a las antes mencionadas, al-
gunos estudios previos aplicados a México dan soporte a la relacién entre
salarios y potencial de mercado. Hanson (1996) muestra que los salarios
relativos de la industria de prendas de vestir parecen ser mas altos para
aquellas entidades federativas que se encuentran mas cerca del mercado
estadounidense que para los ubicados al interior del territorio mexicano.
Posteriormente, Hanson (1997) tomando utiliza las distancias lineales a la
Ciudad de México y a Estados Unidos como aproximacion de la accesibili-
dad a los mercados, encuentra que un aumento de 10% en la distancia con
respecto a la Ciudad de México corresponde a una reduccion de 1.9% en los
salarios, mientras que un incremento de la misma magnitud con relacion

9En esta linea se encuentran los estudios de Brakman et. al (2004) para Alemania, Mion (2004)
para provincias Italianas y Neibuhr (2006) para regiones de 15 paises de la Union Europea, los
cuales encuentran una relacion positiva entre los salarios y el acceso a los mercados.
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a la distancia a la frontera norte ocasiona una disminucién de 1.3% en los
salarios.

En un trabajo reciente, Combes et al. (2008) estiman con un panel de
datos de trabajadores franceses un modelo en el que se incorporan compo-
nentes utilizados en trabajos que evaluan las economias de aglomeracion
(densidad, area y la diversidad) y de la NGE (potencial de mercado), asi como
otras fuentes de disparidades salariales con la finalidad de conocer la im-
portancia de esas explicaciones sobre las diferencias salariales en los mer-
cados laborales de Francia. Estos autores concluyen que la composicion de
la fuerza laboral explica en gran parte de las diferencias salariales, una vez
controladas las caracteristicas no observables encuentran que el efecto de la
densidad sobre los salarios es de 2%, lo cual es mucho menor a lo detectado
por la literatura previa.

III. Estrategia empirica, datos y variables
III.1 Estimacién en dos etapas

La estrategia de estimacion usada en este documento se basa en el pro-
cedimiento en dos etapas descrito en Combes et al. (2008). En la primera
se estima el logaritmo de los salarios de los trabajadores con respecto a
algunas caracteristicas observables de los individuos (niveles de educaciéon
y experiencia) y efectos fijos area/industria. De esta forma, la ecuacién a
estimar es:

lnwh_j= B,+8,edad, + ﬁzedad12+ﬁ3educl+ﬁ3flj+sly_ [1]

Donde w,, es el ingreso del trabajador [ que labora la industria i en el area
J. la edad, y edad? capturan la experiencia del trabajador [, representa el
vector que captura los niveles de educacion del trabajador ly fy son los efec-
tos fijos area/industria. En la segunda etapa se utilizan a los efectos fijos
calculados como variable dependiente, los cuales representan un promedio
de salario para cada area e industria. Estos efectos son regresionados con
respecto a diversas medidas que se asocian con las economias de aglome-
racion y la NGE.

Las variables consideradas como parte de las economias de aglomera-
cion son la densidad y la diversidad (economias de urbanizacién), asi como
la especializacion (economias de localizacion). Del lado de la NGE los trabajos
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empiricos han utilizado diversas medidas para captar la accesibilidad a los
mercados, como el potencial de mercado propuesto por Redding y Venables
(2004), el potencial real de mercado de Head y Mayer (2006) o el potencial
externo de mercado que aparece en Mion (2004) y Hanson (2005). En virtud
de que la informacién es necesaria para construir estas métricas no se en-
cuentra disponible,!®° usamos como medida de accesibilidad la distancia de
cada area a la frontera mas cercana con Estados Unidos. Consideramos que
esta variable es representativa de la accesibilidad que tienen los productos
manufactureros por dos razones. La primera es que de acuerdo a la infor-
macion de la Administracion General de Aduanas de México, mas de 80% de
los productos manufacturados que se venden al exterior tienen como desti-
no a los estadounidenses y la segunda es que gran parte de ese comercio se
realiza utilizando como medio de transportacion el transporte carretero. Por
lo anterior, la segunda ecuacién a estimar es la siguiente:

J;= 0o+ ¢,Inden + ¢,Indiv+ ¢ lnespe, + ¢ Indistf, + o0+ ¢, [2]

En cual expresamos las covariables en logaritmos para interpretar los para-
metros en términos de elasticidades y donde es la densidad en el area j, es
la diversidad en el area j, capta la especializacion en la industria i del area
j, es la distancia fisica de la industria i del area j hacia la frontera norte con
Estados Unidos y es un vector de variables dummies de industria.

La medida densidad que usamos es parecida a la utilizada por Combes
(2000).

empleo;
den

J superficie;

Donde empleoj es el empleo manufacturero en el area jy sup,es la superficie
en kilometros cuadrados del area j. El computo de esta medida, sin embargo
tiene inconvenientes asociados con la geografia del territorio. En México los
municipios exhiben una alta heterogeneidad en su extension terrestre; en
el sur del pais existen muchos municipios con una superficie pequena, en
cambio en el norte se registran pocos municipios con una amplia extension
territorial. Para tener una medicién comparable entre las diversas ubicacio-
nes y que no se vea afectada por la heterogeneidad del territorio, utilizamos
como denominador a la superficie neta definida como la extension territorial

19 Para el computo de estas medidas son necesarios distintos flujos de comercio para cada una
de las areas, como los flujos de comercio internacionales, los flujos de comercio entre areas y
los flujos comerciales al interior de las unidades territoriales.
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que no considera el espacio correspondiente a agricultura, pastizales, bos-
que, selva y matorrales. Para la especializacion tomamos la medida mencio-
nada en Combes (2000).

Eij/Ej
eSPl-j = {Ef/E

Donde es el empleo en la industria manufacturera i en el area j, es el empleo
manufacturero total en el area j, es el empleo en la industria i y es el empleo
manufacturero total en México. Para la medida de diversidad usamos la in-
versa del indice de Hirschman-Herfindahl como en Duranton y Puga (2000).

div_=ﬁ,

J E.
2|5

y
E;

Para mediar accesibilidad a Estados Unidos utilizamos un indicador pareci-

do al propuesto por Hanson (1998):

d;

R

J

distfl ;=

Donde d, es la distancia del area j al punto mas cercano a la frontera con
Estados Unidos.

La unidad espacial de analisis son las areas que comprenden los merca-
dos laborales locales (MLLs) de México. Esta clasificacion proviene de Casa-
do (2007) y fue elaborada aplicando una adaptacion del algoritmo propuesto
por Coombes et al. (1986) a los datos del Censo de Poblacion y Vivienda
(CpyV) del ano 2000. Esta clasificacién agrupa a los 2 443 municipios vi-
gentes en ese ano en 415 MLLs de acuerdo a criterios de auto-contencion
o autonomia (desplazamientos residencia-trabajo) y de tamarno (nimero de
trabajadores) entre municipios. La elecciéon de esta unidad observacion es
relevante, ya que el uso de una unidad territorial construida con base en
desplazamientos de los individuos por motivos de trabajo puede captar de
mejor manera los efectos de la aglomeracion sobre los salarios.
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II1.2 Datos

Los datos que usamos en este documento son los microdatos provenientes de
la muestra aleatoria de 1% del cpyv del ano 2000, levantado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEG]). Esta fuente contiene informacion
detallada sobre ingresos, nivel educativo, edad, género, ocupacion, municipio
de residencia y de trabajo de la poblaciéon en México. De esta informacion
consideramos unicamente a los individuos varones asalariados cuya edad
estuviera comprendida entre 15 a 65 anos y que laboraran en alguna de las
industrias comprendidas dentro del sector manufacturero conforme al Siste-
ma de Clasificacion Industrial de América del Norte México (SCIAN).!!

La medida de salarios que usamos corresponde al ingreso por trabajo, la
cual se compone de los ingresos por concepto de ganancia, comisién, suel-
do, salario, jornal, propina o cualquier otro devengado de su participacion
en alguna actividad econémica y que el INEGI expresa de manera mensual.

Para la estimacion de la primera etapa en la base censal se identificaron
los MLLs donde laboran los trabajadores manufactureros con base a la cla-
sificacion de Casado (2007). Esta base se restringi6 eliminado aquellos MLLs
donde el nimero de trabajadores fuera menor a 50 observaciones, por lo cual
la base en esta fase abarc6é una muestra de mas de 250 mil trabajadores.

Las variables de accesibilidad, economias de localizacion y de urbaniza-
cion que usamos en este documento fueron construidas al nivel de MLLs.
En su elaboracion se utilizaron los datos del personal ocupado provenientes
de los censos econémicos de 1999 levantado por el INEGI. Asimismo, las
distancias entre cada area y la frontera mas cercana a Estados Unidios se
calcularon mediante el uso de los mapas digitales del marco geoestadistico
municipal del afio de 2000 elaborado por el INEGI y la aplicacion de diver-
sos procedimientos en el software de informacion geografica ArcGis. Para
el computo de la superficie neta se utilizaron cifras de uso de suelo a nivel
municipal correspondientes al ano 2000, las cuales provienen del INEGI.

Para la base utilizada en la segunda fase se realizo un match entre los
efectos fijos MLLs/industria obtenidos en la primera y las medidas de varia-
bles de accesibilidad, economias de localizacion y de urbanizaciéon compu-
tadas al nivel de MLLs, los observaciones que hicieron un match imperfecto
no fueron consideradas. En el cuadro 1 se describe la estadistica descriptiva
de las covariables mencionadas.

1 E] sciaN también es comparable con la Clasificaciéon Industrial Internacional Uniforme de
todas las actividades economicas, Revision 3 (CIIU-3), de la Organizacion de las Naciones Uni-
das, que es el clasificador de referencia para los clasificadores de actividades de la mayoria de
los paises.



Cuadro 1
Estadistica descriptiva de las variables
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Resultados
IV.1 Estimacion en dos etapas

De acuerdo a la estrategia empirica estimamos la ecuacion [1] la cual rela-
ciona el logaritmo del ingreso en funcion de la experiencia (edad y edad al
cuadrado), seis niveles de educacion (donde la categoria de referencia es la
nula instruccién educativa) y efectos fijos MLLs/industria. Los resultados
obtenidos se reportan en la columna uno del cuadro 2. Los parametros
obtenidos para todas las caracteristicas individuales son altamente signifi-
cativos a un nivel de 1%. La relacion entre edad y edad al cuadrado (proxy
de experiencia) con respecto a los salarios describen un patréon en forma de
U invertida, el cual refleja que a mayor experiencia de los individuos mayor
sera su salario, sin embargo, llega un momento en que la acumulacion de
mayor experiencia no se reflejara en un aumento de salario. Asimismo, los
hallazgos muestran que los salarios son mayores conforme se aumentan
los niveles de instruccion educativa. Por ejemplo, un trabajador con una
instruccion de primaria tiene un salario 13% mayor que un trabajador sin
instruccién con el mismo nivel de experiencia. Por su parte un empleado
manufacturero con un nivel de estudios de Licenciatura obtiene un salario
48% superior que un empleado sin instruccioén con experiencia similar.

En la columna dos del cuadro 2 controlamos en la estimacion por efec-
tos fijos de ocupacion, la cual es otra caracteristica observable que tenemos
de los trabajadores. La inclusion de estos controles disminuye la potencia de
los parametros estimados, sin dejar de perder su alta significatividad. Asi-
mismo, esta estimacion refleja un incremento del estadistico R2 al explicar
36% de la variacion de los salarios contra 27% de la regresion previa.

Para la estimacion de la ecuacion [2] usamos los efectos fijos calculados
en la estimacion reportada en la columna dos del cuadro 2, asi como las
medidas computadas de acuerdo a lo descrito en la seccién III. La tabla
3 contiene los resultados de la estimaciéon de la segunda etapa. Por moti-
vos de comparacion incluimos paulatinamente cada una de las covariables
consideradas. La columna uno presenta el coeficiente obtenido al conside-
rar como variable independiente al logaritmo de la densidad, los resultados
muestran una elasticidad de 0.0501, este resultado se encuentra en el ran-
go del obtenido por otros trabajos empiricos (Rosenthal y Strange, 2004),
asimismo, este hallazgo indica que los MLLs con una mayor densidad de
trabajadores manufactureros se encuentran asociados con niveles salaria-



Cuadro 2

Estimacion primera etapa

Carlos Enrique Cardoso Vargas

(1) | 2)
Variable dependiente: Logaritmo de los salarios
edad 0.0600** 0.0539**
(0.0010) (0.0010)
edad2 -0.000670** -0.000621**
(0.00001) (0.00001)
Nivel de referencia (sin instruccion = 0)
Primaria 0.137** 0.109**
(0.0206) (0.0198)
Secundaria 0.196** 0.162**
(0.0082) (0.0077)
Bachillerato 0.320** 0.257**
(0.0106) (0.0096)
Licenciatura 0.483** 0.368**
(0.0134) (0.0114)
Posgrado 0.984** 0.631**
(0.0213) (0.0151)
Efectos fijos
Mlls /industria Si Si
Ocupacion No Si
R2 0.275 0.364
F-test 1043.8 858.9
Observaciones 256,114 256,114

Nota: **, *, +, indican significancia a 1, 5y 10%, respectivamente. Entre paréntesis se reportan
los errores estandar robustos.

les mayores que areas con una menor densidad. En la columna dos observa-
mos que el parametro del logaritmo de la diversidad es positivo y altamente
significativo, con lo cual soporta el supuesto de que las empresas se benefi-
cian de las externalidades que surgen de localizarse en mercados laborales
con una mayor diversidad, permitiéndoles ofrecer salarios mas altos.
Respecto a la variable de especializacion encontramos un coeficiente ne-
gativo y estadisticamente no significativo (columna 3), con lo cual no en-
contramos evidencia de la existencia de economias de localizacion entre los
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MLLs. En contraparte la elasticidad de la distancia a Estados Uniidos re-
gistra un parametro de -0.106 (columna 4), el cual es significativo a 1%. De
manera que si la distancia entre un mercado laboral y la frontera norte se
incrementa en 10% los salarios en esa ubicacion reflejara una disminucion
de 1.06%. Este resultado se encuentra en consonancia a lo reportado por
Hanson (1997), a pesar que el tamano del coeficiente es ligeramente menor.

La columna 5 del cuadro 3 muestra los coeficientes obtenidos de la re-
gresion que incorpora las covariables que fueron significativas en las cuatro
estimaciones previas. Los resultados permiten caracterizar a los mercados
laborales donde se retribuye de mejor manera a los trabajadores manufac-
tureros, los cuales son los que registran una mayor densidad y diversidad
economica, asi como una menor distancia con respecto a Estados Unidos.
Asimismo, esta caracterizacion nos permite explicar un 24% de la desigual-
dad salarial de los trabajadores manufactureros atribuibles a las medidas
de economias de aglomeracion y de accesibilidad utilizada. Esta ultima re-
gresion representa nuestra estimacion base que usaremos como compara-
cion en las siguientes secciones.

Finalmente, como prueba de robustez de la regresion base estimamos
la ecuacion [1] y [2] en una sola etapa, es decir, en la especificacion de la
primera ecuacion incorporamos las medidas de economia urbana y de NGE,
controlando por efectos fijos de industria, mercados laborales y de ocupa-
cion. Asimismo, corregimos los errores estandar clusterizando al nivel de
mercado laboral siguiendo a Moulton (1986 y 1990).!? En la columna 6 de
la tabla 3 se muestra que los resultados obtenidos de la estimacion en una
sola etapa son muy parecidos a los alcanzados en la estimacion base.

IV.2 Endogeneidad y dependencia espacial

Un aspecto relevante con respecto a la estimacion de la ecuacion [2] tiene
que ver con el problema de endogeneidad que surge entre la simultaneidad
entre el salario y la densidad, territorios donde se paga a los trabajadores
manufactureros con altos ingresos tiende a atraer a mas obreros haciendo
que estas areas mas aglomeradas. La presencia de esta endogeneidad oca-
siona que nuestras estimaciones por MCO lleguen a ser sesgadas e inconsis-
tentes.

12Este autor muestra que cuando micro datos son regresionados con respecto a variables agre-
gadas, los errores estandar obtenidos por Mco son subestimados debido a que no se toma en
cuenta la correlacion que existe entre individuos dentro de la agrupacion (cluster) a la cual hace
referencia la variable agregada.
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Cuadro 3

Estimacion segunda etapa

1) 2) 3) 4) (5) (6) a/
Variable dependiente: Efectos fijos de mercado laboral/industria
In densi-
dad 0.0501** 0.0233** 0.0223**
(0.0034) (0.0038) (0.0008)
In diver-
sidad 0.148** 0.104** 0.117*4
(0.0113) (0.0120) (0.0034)
In espe-
cializa-
cion -0.00082
(0.0041)
In dis-
tancia a
EU -0.106** -0.0910** -0.107*4
(0.0051) (0.0051) (0.0021)
Cons-
tante 6.934** 6.795** 6.982** 6.951** 6.801** 6.606*%
(0.0151) (0.0215) (0.0164) (0.0146) (0.0199) (0.0449)
Efectos
fijos
Indus-
tria Si Si Si Si Si Si
R2 0.164 0.145 0.102 0.198 0.244 0.476
F-test 34.70 30.95 22.29 45.56 54.12 50.20
Obser -
vaciones 2892 2892 2 892 2 892 2 892 255 373

Nota: **, *, +, indican significancia a 1, 5y 10%, respectivamente. Entre parén-
tesis se reportan los errores estandar robustos.

a/ Estimacion en una sola etapa de las ecuaciones [1] y [2]. Incorpora ademas efectos
fijos de mercados laborales y de ocupacion.

Los errores estandar se corrigen clusterizando al nivel de mercado laboral.
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Para tratar este asunto incorporamos en la estimaciéon base la aproxi-
macién por variables instrumentales (VI). E1 método de variables instru-
mentales permite una estimacion consistente cuando las covariables sufren
del problema de endogeneidad y se basa en la elecciéon de una variable (ins-
trumento) que no pertenece al modelo inicialmente estimado, la cual debe
estar correlacionada con la variable explicativa (endégena) y no estar corre-
lacionada con el término de error de la ecuaciéon estimada. Ademas, para
que la eleccion de la VI sea un instrumento valido para tratar el problema
de endogeneidad, la VI debe ser creible desde el punto de vista econéomico y
la ecuacion a estimar debe estar correctamente identificada (Murray, 2006).

Como VI de la covariable de densidad!® se seleccioné a la red ferroviaria
existente en México hasta el ano de 1890.!* El uso de esta variable se fun-
damenta en virtud de que la construccion de esta red ferroviaria permitio el
traslado de personas y mercancias del centro y sur del pais con la frontera
de Estados Unidos, lo cual propici6 el nacimiento de nuevas urbes, asi como
un incremento en el nimero de habitantes de ciudades que a la fecha se
mantienen (Kuntz y Riguzzi, 1996).

La VI se definié como una variable dicotémica, la cual toma el valor de
1 cuando MLL es un punto de inicio o fin de recorrido de la red,!® o si es un
nodo que enlazaba las diferentes redes. En la columna 1 del cuadro 4 re-
plicamos los resultados de la estimacion base y en la siguiente columna se
reportan los resultados utilizando VI. El signo de los coeficientes apunta en
la misma direccion de los resultados previos, a saber, los salarios son mas
altos en aquellos mercados laborales con gran diversidad econémica, con

“De igual forma, este problema de endogeneidad lo encontramos en la relaciéon entre salarios y
diversidad economica, donde areas con una alta diversidad que paga mayores salarios tiende a
atraer mas trabajadores, lo cual incrementa a su vez la diversidad del area. Lo ideal es instru-
mentar tanto la variable de densidad como la variable de diversidad, sin embargo, la eleccion
de dos VI que sean instrumentos validos no es trivial. Debido a que ambas variables son mas
relevantes en ambientes aglomerados, consideramos que al instrumentar a la densidad tam-
bién aligera el problema de endogeneidad en la variable de diversidad.

14 Existen otras variables que en la literatura han sido utilizadas para solventar el problema
de endogeneidad. Ciccone y Hall (1996) y Ciccone (2002) usan como instrumentos a variables
histéricas de densidad de poblacion. Por su parte, Combes et al. (2009) consideran variables
construidas con base a la estructura geolégica de las unidades territoriales. No obstante, dada
la no disponibilidad de esta informacion a nivel municipal imposibilité su construccion.

!5 Las rutas que consideramos constituyen la columna vertebral del sistema ferroviario actual
de México. La primera abarca el recorrido del Veracruz hasta la Ciudad de México con ramales
en Puebla y Xalapa; la segunda es la que iba de la capital del pais al Paso del Norte (hoy Ciudad
Juarez) pasando por las ciudades de Irapuato, Silao, Leon, Aguascalientes, Zacatecas, Torreon
y Chihuahua, con dos ramales, el de Silao a Guanajuato y el otro que llegaria a Guadalajara-
Manzanillo; y la ultima es la que unia a la Ciudad de México con Nuevo Laredo.
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una mayor densidad de trabajadores manufactureros y cercanos a la fronte-
ra con Estados Unidos. No obstante, el estimador de la densidad encuentra
un aumento en la elasticidad de 0.0233 a 0.0419 y una disminucién en la
significancia de 1 a 5%. Por su parte, los coeficientes de la diversidad y de
la distancia mostraron un menor tamano sin registrar ningiin cambio en su
significatividad. Angrist y Krueger (2000) mencionan que la estimacién por
VI no solo corrige el problema de endogeneidad, sino también por un posible
problema de error de medicion en la variable endégena, lo que llevaria a un
sesgo de atenuacion en las estimaciones de MCO.

En el tratamiento del problema de la endogeneidad existe aspecto impor-
tante, el cual consiste en asegurar que la variable elegida para su correccion
no sea un instrumento débil.!® Para abonar sobre este punto examinamos el
estadistico F de Cragg-Donald Wald. En caso de que la prueba F sea mayor
a 10 el instrumento no es considerado débil (Stock y Yogo, 2005). Al final
de la columna dos del cuadro 4 notamos que el valor del estadistico F es de
102.8 lo cual muestra que la variable considerada como instrumento predi-
ce correctamente a la variable endégena.

En anos recientes se ha puesto de manifiesto la importancia de tomar en
cuenta la dependencia o autocorrelacion espacial que puede surgir debido a
que el valor de una variable en un lugar en el espacio esta relacionado con
el valor de otro u otros lugares en el espacio. El estimar por MCO ignorando
este hecho ocasiona que los estimadores obtenidos sean ineficientes, la va-
rianza residual sera sesgada y las predicciones MCO sean ineficientes, gene-
rando un sesgo en la inferencia de los test de significacion (Anselin, 1988).

Para solucionar este inconveniente Anselin (1988), propone incorporar
los efectos espaciales dentro de la estimacion, mediante el uso de matriz de
pesos que refleja la interdependencia entre las unidades espaciales. Tradi-
cionalmente, se hace uso de una matriz que contiene en sus elementos la
inversa de las distancias entre las unidades espaciales elevadas al cuadrado
y que es estandarizada dividiendo cada elemento de por la suma total de
la fila a la que pertenece, de tal forma que la suma de cada fila de la ma-
triz es igual a la unidad. A partir de esta matriz de pesos la presencia de la
dependencia espacial (en el término de error o en la variable dependiente)

6 En el caso de que el instrumento sea débil, la ligera presencia de correlacion entre el instru-
mento y el término de error en la ecuacion original puede ocasionar grandes inconsistencias en
los coeficientes computados. Este problema surge en el momento cuando el instrumento esta
correlacionado muy débilmente con el regresor (endogeno) o su tamano es muy grande (Angrist
y Krueger, 2001).
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puede ser controlada dentro de una estimacion por Maximo Verosimilitud.
Un inconveniente en el uso de la matriz de pesos es que no existe un con-
ceso sobre su construcciéon. Ademas, en caso que optaramos por el uso de
un forma de matriz en especifico los requerimientos computacionales para
estimar un modelo que tome en cuenta la dependencia espacial de nuestras
observaciones es muy alto, en virtud de que implicaria el uso de una matriz
con una dimension de aproximadamente de 200 mil por 200 mil para la es-
timacion de la primera etapa.

Para atender el asunto de la dependencia espacial y superar las limita-
ciones informaticas seguimos un procedimiento parecido al descrito en Ro-
driguez-Posé (1999), que utiliza variables ponderadas por la media nacional
para aliviar el problema de autocorrelacién espacial.'” En la columna 3 del
cuadro 4 se reportan los coeficientes estimados siguiendo el procedimiento
mencionado. Los resultados son muy similares a los obtenidos cuando uti-
lizamos VI, un aumento en el tamano de la elasticidad de la densidad y una
disminucion en la magnitud de las elasticidades de la diversidad y la distan-
cia a Estados Unidos. Estos hallazgos muestran que una vez descontados
los efectos de dependencia espacial en nuestras unidades de observacion se
mantienen los resultados de nuestra estimacion base. Finalmente, en la co-
lumna cuatro del cuadro 4 se reportan los parametros obtenidos de estimar
por VI y ocupar el procedimiento de Rodriguez-Posé (1999) para atender el
problema de autocorrelacion espacial. Las elasticidades estimadas son bas-
tante cercanas a las reportadas en la estimacion base (ver cuadro 4).

IV.3 Ambito de influencia de las economias de aglomeracién

En esta parte abordamos la cuestion sobre el ambito de influencia de nues-
tras medidas de economias de aglomeracion sobre las desiguladades sala-
riales en México, es decir, analizamos a que nivel geografico los efectos (en
magnitud y significancia) de la densidad, diversidad y la distancia a Estados
Unidos, explican las diferencias de salarios en México después de controlar
la heterogeneidad de las caracteristicas individuales de los trabajadores.
Para abordar este asunto, aplicamos nuevamente el procedimiento en
dos etapas para estimar las ecuaciones [1] y [2]. Primero, se realiza la re-
gresion de la ecuacion [1] tanto al nivel de entidad federativa como de regio-

1”7 Nuestras variables expresadas en logaritmos primero son ponderadas por la media nacional
y después las expresamos en logaritmos.



Cuadro 4

Carlos Enrique Cardoso Vargas

Estimaciones por VI y para atender dependencia espacial

(1)

(2)

(3)

(4)

Variable dependiente: Efectos fijos de mercado laboral/industria

In densidad 0.0233** 0.0419* 0.0442%** 0.0305*
(0.0038) (0.0190) (0.0044) (0.0136)

In diversidad 0.104** 0.0807** 0.0769** 0.0946**
(0.0120) (0.0277) (0.0119) (0.0215)

In distancia a EU -0.0910**  -0.0824**  -0.0792** -0.0861**
(0.0051) (0.0098) (0.0055) (0.0083)

Constante 6.801%* 6.815**  -0.0874** -0.104**
(0.0199) (0.0253) (0.0147) (0.0211)

Efectos fijos

Industria Si Si Si Si

R2 0.244 0.238 0.258 0.256

F-test 54.12 51.74 59.89 53.45

Test de sobre identificacion

[P-Value] 0000 0 000

Test de debilidad de instrumentos

Cragg-Donald

Wald F statistic 102 865 324 016

Observaciones 2 892 2 892 2 892 2 892

Nota: **, * +, indican significancia a 1, 5 y 10%, respectivamente.

errores estandar robustos.

Entre paréntesis se reportan los
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nes'® y posteriormente para la ecuacion [2] los efectos fijos computados se
regresionan con respecto a las medidas de economias de aglomeracion que
utilizamos y que son construidas a esas escalas.

En la columna 1 del cuadro 5, se muestran los parametros obtenidos en
nuestra estimacion base. En las columnas 2 y 3 se presentan los resultados de
las regresiones utilizando a los estados y las regiones como unidad de analisis.

Los parametros de la elasticidad de la densidad y de la diversidad eco-
noémica no resultaron ser significativos para explicar a una escala estatal ni
regional las diferencias salariales a esos niveles. Estos resultados sugieren
que los beneficios derivados por la concentracion de la actividad econémica
se encuentran ubicados en territorios de menor escala territorial.

Por su parte, el coeficiente del costo de transporte a la frontera norte,
resulta ser significativo y creciente conforme nos movemos, a una escala
espacial mayor. Al pasar de -0.091 al nivel de mercados laborales a -0.209
en regiones. Asimismo, la comparacion de los coeficientes de la distancia a
diferentes nos permite dilucidar una clara diferencia salarial entre el norte
y el sur del pais. El resultado en la estimacion base apuntaba a que entre
mas grande fuera la distancia de los MLLs con respecto a los estadouniden-
ses o menor acceso tuviera a dicho mercado, los salarios serian menores.
Cuando se considera los hallazgos a nivel de entidades federativas el efecto
de la elasticidad es mayor exhibiendo diferencias entre los salarios prome-
dio que se pagan en los estados, la estimacion a esta escala explica 42% de
la variacion salarial. Al considerar la dimension regional encontramos que
las regiones que hacen frontera con Estados Unidos o con mayor acceso a
ese mercado son que las reportarian mejores salarios, en contra parte, las
ubicadas al sur del pais serian las que menor paga registrarian, estas dife-
rencias son explicadas por nuestra estimaciéon en 66 por ciento.

Estos hallazgos se encuentra en la misma direccion de los descritos por
Combes et al. (2008) y Fingleton (2006), en el sentido de que la aproxima-
cion de la NGE parece describir mejor el comportamiento de los salarios en
mayores unidades geograficas, como lo son estados y regiones donde la dis-
tancia a los mercados (accesibilidad) parece tener un rol mas importante.

18 La region Centro-Este comprende a las entidades federativas del Distrito Federal, Estado
de México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala. La region Centro-Occidente com-
prende a los estados de Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Zacatecas, Aguascalientes,
Nayarit y San Luis Potosi. La region este abarca a los estados de Veracruz y Tabasco. La No-
reste incluye a los estados de Nuevo Leon y Tamaulipas. La region Noroeste comprende a Baja
California, Sonora, Baja California Sur y Sinaloa. La norte considera a Coahuila, Chihuahua y
Durango. La region peninsula considera a Campeche, Quintana Roo y Yucatan. Finalmente, en
la region Sur se encuentran los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca.
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Por otra parte, los efectos de las economias de aglomeracion parece ser mas
relevante a escalas espaciales menores donde se espera que las externalida-
des jueguen un rol mas preponderante.

V. Conclusiones

Las limitaciones de este trabajo son varias. Por un lado, las estimaciones no
controlan las caracteristicas no observables de los individuos, la cuales de
acuerdo con los hallazgos de Combes, et al. (2008) explican una amplia parte
de las desigualdades salariales y pueden reducir la magnitud de los efectos
estimados de las variables de economia de aglomeracion y de NEG utilizadas.
Por otro lado, consideramos que el problema de endogenidad que se presenta
en la variable de diversidad necesita ser mas explorado considerando otras
variables instrumentales. Estos inconvenientes podrian ser abordados me-

Cuadro 5
Ambito de influencia de las economias de aglomeracion

(1) (2) (3)

MLLs Estados Regiones
In densidad 0.0233** 0.00212 0.00728
(0.0038) (0.0059) (0.0120)
In diversidad 0.104** -0.0147 0.0599
(0.0120) (0.0263) (0.0508)
In distancia a EU -0.0910** -0.141** -0.209**
(0.0051) (0.0061) (0.0195)
Constante 6.801** 7.029%* 6.848**
(0.0199) (0.0502) (0.0968)
Efectos fijos
Industria Si Si Si
R2 0.244 0.429 0.662
F-test 54.12 36.37 11.19
Observaciones 2,892 665 147

Nota: **, *, +, indican significancia a 1, 5 y 10%, respectivamente. Entre paréntesis se reportan los

errores estandar robustos.
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diante el uso de datos con una estructura de panel, lo cual se deja como un
asunto de futura investigacion. Asimismo, la estimacién base se veria enri-
quecida al controlar otros aspectos que también se encuentran relacionados
con la desigualdad salarial como la presencia de inversion extranjera en la
firma (Feenstra y Hanson, 1997; Hanson y Harrison, 1999), las externalida-
des de capital humano y cercania de fuentes naturales (Hanson, 2003), o el
estatus de formalidad o informalidad del trabajador en el mercado laboral
(Levy, 2008). Esto también se considera como parte de un trabajo futuro.

Este trabajo muestra que las medidas de densidad, diversidad y distan-
cia a Estados Unidos (accesibilidad) resultaron significativas para explicar
las diferencias salariales entre los mercados laborales de México. Los para-
metros estimados son robustos a otro tipo de estimacion, asi como a proble-
mas de endogeneidad y de dependencia espacial. Asimismo, encontramos
que las economias de aglomeracion tienen un impacto relevante para ex-
plicar las desigualdades salariales en unidades espaciales pequefias, como
el caso de los mercados laborales. Por el contrario, la medida de la NGE
muestra describir de mejor manera las diferencias salariales en un ambito
territorial mayor, como en el caso de estado y regiones.

Asimismo, los resultados de la estimacion base muestran que los mer-
cados laborales que registran mas altos salarios son aquellos con una alta
densidad de trabajadores manufactureros, con mayor diversidad econémi-
ca y que se encuentran a una distancia cercana de Estados Unidos. Para
disminuir esta desigualdad utilizando las variables consideradas como ins-
trumentos de politica es posible sugerir que el fomento para la creacion de
cluster de empresas de distintos tipos en mercados labores con una baja
actividad econdmica incrementaria la diversidad econémica del area e incre-
mentaria la densidad de trabajadores, con lo cual podrian generase externa-
lidades derivadas de las economias de aglomeracion.

Esta medida podria estar acompanada con mecanismos que coadyuva-
ran a mejorar la accesibilidad de los mercados laborales a los principales
destino de consumo de los productos manufactureros. Una forma de in-
crementar la accesibilidad a Estados Unidos de los mercados laborales, es
implementando planes de légica que permitan optimizar las rutas con la
infraestructura carretera disponible a fin de minimizar los costos de trans-
porte de las mercancias enviadas a dicho pais. Adicionalmente, las inver-
siones en infraestructura carretera deberian de estar enfocada a conectar a
los mercados laborales mas aislados con las principales rutas de acceso al
mercado americano. Para los mercados laborales ubicados en el sur de pais



Carlos Enrique Cardoso Vargas

la accesibilidad podria ademas incrementarse mediante el uso del transpor-
te maritimo.
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