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Trabajo calificado, especializacion y productividad
laboral urbana en la frontera norte de México:
un andlisis de panel de efectos mixtos
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Resumen
El articulo evalta el impacto del trabajo calificado en la productividad y retornos del trabajo a
nivel de subsectores industriales de las zonas urbanas mas pobladas del norte para el periodo
2001-2009. Se observé que el porcentaje de trabajadores con escolaridad alta, que labora en
los 53 subsectores considerados en el estudio, crecié de 9.69 a 14.34 por ciento. Las estima-
ciones de los modelos de panel fijos, aleatorios y mixtos sugieren que los retornos a escala
son crecientes siempre y cuando se tenga la presencia de flujos de capital positivos e inversion
extranjera directa. También se destaca que existe una importante variabilidad en los resultados,
a nivel de ciudad, aunque ésta deriva mds de las caracteristicas de la actividad econémica que
de la localizacién de las ciudades.
Clasificacion JeEL: C33, J24, O14, R11.
Palabras clave: productividad, salarios, trabajo calificado, ciudades, frontera norte.

INTRODUCCION

La frontera norte de México ha experimentado cambios importantes en su
estructura y dindmica econémica en los dltimos 20 afios como consecuencia
de la creciente integraciéon econémica entre México y Estados Unidos. Frente
a ello, se ha observado un importante crecimiento econémico y de la pobla-
cion en las ciudades fronterizas, lo que ha generado la expansion urbana de las
mismas. Asimismo, se han desarrollado sectores econémicos importantes, pat-
ticularmente el de la manufactura de exportacion y las maquiladoras, causando
aglomeraciones industriales en la region. Por ello, resulta importante estimar el
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efecto de estos cambios en el mercado laboral de las zonas urbanas de la fron-
tera norte, ya que esto permitirfa conocer si la urbanizacion, la especializacion
econoémica y los niveles de educacion de la fuerza laboral han provocado cam-
bios en los niveles de productividad y las remuneraciones de los trabajadores
en estas zonas urbanas.

Al respecto, cabe destacar que los incentivos a especializarse, asi como las
decisiones de mantener un flujo continuo de inversiones en infraestructura
fisica y mejoras tecnoldgicas en las actividades econémicas surgen primordial-
mente de los retornos crecientes derivados de la inversion en capital humano.
El crecimiento tanto de una region econémica como de una ciudad o pafs, o de
una determinada industria, depende basicamente de la maximizacién en el uso
intensivo de las habilidades y conocimientos adquiridos por el factor trabajo
(Acemoglu, 2002; Henderson, 1974; Rosen, 1983). Ademas, cabe destacar que la
competencia de mano de obra en el mercado de trabajo local también incentiva
el aprendizaje (Schultz, 1972; Glaeser, 2011; oecp, 2012).

Por su parte, el surgimiento de las economias de escala en las industrias es
un proceso complejo, no sélo porque puede venir de cualquiera de las distin-
tas divisiones del trabajo que se dan dentro de determinada actividad moderna
(Henderson, 2003), sino porque, a nivel agregado, puede existir la presencia de
dichas economias de escala sin que pueda detectarse concretamente de qué
actividades han surgido. A nivel agregado, un derrame (es decir, el beneficio
de la interaccién dentro o fuera de las empresas entre trabajadores con distintas
habilidades y diversas disponibilidades de tecnologfa) se traduce en el crecimiento
de una determinada firma, en el contexto del sector industrial al que se adscribe
la actividad econémica de dicha empresa.

Se ha sefialado que el proceso de ajuste del mercado laboral, particularmente
en lo relacionado a los salarios nominales, el empleo y la productividad, es com-
plejo y no se limita exclusivamente a una relacién como la curva de Phillips
(Galindo y Catalan, 2010). Por tanto, en el ambito macroeconémico, es dificil
estimar los efectos de escala generados por derrames de habilidades y cono-
cimiento. En ese sentido, se ha sefalado que la existencia de economias de
escala se aprecia en areas geograficas reducidas, ya que en ellas se facilita la libre
transmision de conocimientos entre pares (trabajadores) debido a la proximidad
fisica (Barro y Sala-i-Martin, 2004). En este contexto, tanto la ciudad como las
industrias pueden ser un nivel de analisis mas adecuado para estimar los efectos
de escala surgidos del conocimiento (Barro y Sala-i-Martin 2004: 219).
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Desde la perspectiva urbana, el potencial de los individuos y de las em-
presas que participan en los mercados deriva de la adquisiciéon de habilidades
y conocimientos, mediante los cuales es posible la aplicacion de métodos y
técnicas de produccion que permitan desarrollar economias de escala o, en su
defecto, aminorar el impacto en el crecimiento econémico que pueda derivar
de una crisis econémica surgida de alteraciones fuera del control de la ciudad y
sus agentes econoémicos (Jacobs 1970; Glaeser y Redlick, 2008; Glaeser, 2011;
OECD, 2012).

En este sentido, el presente articulo busca encontrar evidencia de que el
trabajo calificado, entendiendo por calificacion la escolaridad y especializacion,
presenta rendimientos a escala mayores que el trabajo poco calificado en las
zonas urbanas mas densamente pobladas del norte de México entre 2001 y
2009, y que estos retornos no son solo beneficios individuales, sino que existe
un derrame de capital humano, tanto pecuniario como no pecuniario, a nivel
subsector industrial y ciudad, entendiendo por pecuniarios los impactos mo-
netarios de tener conocimiento, y no pecuniarios los efectos en la produccion
misma. Del mismo modo, se pretende estimar los retornos a través del tiempo
entre los sectores de la actividad econémica y entre las ciudades. Lo anterior
basado en la premisa de que la atracciéon de los trabajadores hacia la ciudad
surge de los incentivos de intercambiar habilidades que complementen las ya
adquiridas, de aprender de los otros y de beneficiarse de la diversidad de habi-
lidades (Marshall, 1890; O’Flaherty, 2005).

En especifico, se analizan las diez zonas urbanas mas pobladas del norte de
México bajo la luz de las habilidades y conocimientos de los individuos que las
integran. Con mas de cuatro décadas de cambios en politicas e instituciones
que han reestructurado la actividad de la regién norte del pafs (Mendoza Cota,
2002; Urciaga Garcia y Almendarez Hernandez, 2008) se espera observar que
la dinamica laboral en las ciudades, sus empresas e individuos, haya cambiado, y
que el tener habilidades y conocimientos sea un factor decisivo en las diferencias
en produccién y retribuciones al trabajo.

El trabajo se divide de la siguiente manera: en el apartado dos se esbozan
elementos empiricos sobre las condiciones laborales en la actividad econé-
mica de las diez zonas urbanas mas pobladas del norte de México durante dos
cortes de tiempo: 1999 y 2009. Con base en ello, en el apartado tres se presentan
las bases tedricas del estudio, en el cuatro se incluye la metodologia del estudio,
en el cinco que discuten los resultados econométricos y, finalmente, en el seis
se exponen las conclusiones.
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LAS PARTICULARIDADES DE LOS MERCADOS LABORALES
URBANOS DEL NORTE DE MEXICO

En esta seccion se describe el comportamiento de las variables que caracterizan
el mercado laboral de las principales ciudades de la frontera norte de México.
En ese sentido, la grafica 1 muestra la productividad (T)! y remuneraciones
promedio (w) en logaritmos para cada ciudad durante 1999 y 2009. Se aprecia
en la mayoria de los casos que ambas variables decrecieron durante los afios
considerados. En Hermosillo, Torredn, Saltillo y Tampico las remuneraciones
sobrepasan a la productividad. En el resto de las ciudades ocurre lo contrario. El
Unico caso que mas se acerca a una situacion de igualdad entre Ty w es Juarez,
en 2009. En tal sentido, puede concluirse que no hay igualdad en el comporta-
miento de las remuneraciones y productividad en los datos analizados, lo que
sugiere que existen factores localizados en los centros urbanos que implican
una diferenciacion en el comportamiento de los mercados laborales.

GrArICca 1
Logaritmo de la productividad y remuneraciones medias,
por ciudad y aiio, 1999 y 2009
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdmicos 1999 y 2009 del iNEGI.

! Ta productividad laboral se obtuvo dividiendo el valor agregado entre el personal ocupado de los 53
subsectores de la actividad productiva urbana.
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LLa grafica 2 muestra los afios de escolaridad del personal ocupado de 53 subsec-
tores industriales® (de acuerdo con la clasificacion del Sistema de Clasificacién
Industrial de América del Norte, sciaN, del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, INEGI) para las diez areas urbanas mas pobladas de las seis entida-
des del norte de México en el afio 2000. En concordancia con la escolaridad
promedio de los seis estados en su conjunto, la mayoria del personal ocupado
en los subsectores mencionados cuenta con nueve afios de escolaridad, 28.1%
del total del personal.

Los otros dos grupos mas grandes son: seis afios de escolaridad, que engloba
a 16.9% del personal ocupado, y 12 anos de escolaridad, con 13.9% del total.
Cabe destacar que estos tres grupos (0, 9 y 12 afios de escolaridad) representan
58.9% de todo el personal ocupado en dichos subsectores en el 2000. Esta cifra,
sumada al 14.43% de los restantes niveles de escolaridad (entre ocho y once
aflos), representan 73.33% del total del personal ocupado. Es decir, 73 de cada
100 empleados tienen entre 6 y 12 afios de escolaridad. Por su parte, el total de

2 112 Ganaderfa, 221 Generacién, transmisién y suministro de energfa eléctrica, 311 Industria alimenta-
ria, 312 Industria de las bebidas y del tabaco, 313 Fabricacién de insumos textiles, 314 Confeccién de
productos textiles, 315 Fabricacién de prendas de vestir, 321 Industria de la madera, 322 Industria del
papel, 323 Impresion, 324 Productos derivados del petréleo y del carbén, 325 Industria quimica, 331
Industrias metalicas basicas, 332 Fabricacién de productos metalicos, 333 Fabricacién de maquinaria
y equipo, 334 Equipo de computacién, comunicacién, componentes y accesorios electronicos, 335
Generacién eléctrica y aparatos, 336 Equipo de transporte, 337 Muebles y productos relacionados,
339 Otras industrias manufactureras, 432 Comercio al por mayor de productos textiles y calzado, 433
Comercio al por mayor de productos farmacéuticos, de perfumeria, accesorios de vestir, articulos para
el esparcimiento y electrodomésticos, 434 Comercio al por mayor de materias primas agropecuarias,
435 Comercio al por mayor de maquinaria, mobiliario y equipo para actividades agropecuarias, indus-
triales y de servicios, 461 Comercio al por menor de alimentos, bebidas y tabaco, 462 Comercio al
por menor en tiendas de autoservicio y departamentales, 463 Comercio al por menor de productos
textiles, accesorios de vestir y calzado, 464 Comercio al por menor de articulos para el cuidado de la
salud, 465 Comercio al por menor de articulos de papeleria 466 Comercio al por menor de enseres
domésticos, computadoras y articulos para la decoracién de interiores, 467 Comercio al por menor
de articulos de ferreteria, 468 Comercio al por menor de vehiculos de motor y refacciones, 469 Inter-
mediacién y comercio al por menor por medios masivos de comunicacién, 481 Transporte aéreo, 484
Autotransporte de carga, 491 Servicios postales, 492 Servicios de mensajeria y paqueteria, 511 Edicidén
de publicaciones y de software, excepto a través de Internet, 512 Industria filmica y del video, 522 Ins-
tituciones de intermediacién crediticia y financiera no bursatil, 523 Actividades bursatiles cambiarias y
de inversién financiera, 531 Servicios inmobiliarios, 541 Servicios profesionales, cientificos y técnicos,
561 Servicios de apoyo a los negocios, 562 Manejo de desechos, 621 Servicios médicos de consulta
externa, 622 Hospitales, 623 Residencias de asistencia social y para el cuidado de la salud, 721 Servi-
cios de alojamiento temporal, 722 Preparacioén de alimentos y bebidas, 811 Servicios de reparacion y
mantenimiento, 812 Servicios personales, 813 Asociaciones y organizaciones.
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personal con educacion superior (de 16 afios de escolaridad en adelante) suman
9.69% del personal total de estas zonas urbanas, mientras que 9.29% cuenta
con menos de cinco afios de escolaridad, lo equivalente a primaria incompleta
o educacion nula.

GRAFICA 2
Escolaridad del personal ocupado por subsectores industriales
en las diez ciudades mds pobladas del norte de México, 2000
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Censo de Poblacién 2000 del INEGI.

La grafica 3 muestra los afios de escolaridad del personal ocupado de los 53
subsectores econémicos para las diez areas urbanas mas pobladas de las seis
entidades del norte de México en el 2010. Para el final de la década, 56.1% de
los trabajadores tenfan nueve afios de escolaridad, una caida de 2.8% respecto
a 2000. De igual manera, el grupo de 6 a 12 afios de escolaridad, que en 2000
sumaban poco menos de tres cuartas partes del total, representa para 2010 sélo
09.21% del total, una caida de poco mas de cuatro por ciento.

El personal con primaria incompleta (de 0 a 5 afios de escolaridad) también
experimento una caida, ya que en 2010 registra 8.3% del total, 1.01% menos que
en 2000. La caida generalizada en todos los grupos podtia estar indicando una
caida en el empleo en general, dadas las condiciones recesivas experimentadas
a nivel global durante la década; sin embargo, el grupo de 16 y mas afios de
escolaridad creci6, al pasar de 9.69% en 2000, a 14.34% para 2010.
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GRAFICA 3
Escolaridad del personal ocupado por subsectores industriales
en las diez ciudades mds pobladas del norte de México, 2010
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Censo de Poblacién 2010 del INEGI.

Es de sefialar que tanto en la grafica 2 como en la 3 existen variaciones en la
escolaridad, aunque pequefas. No obstante, las diferencias de 2000 a 2010 en
la composicion de los estratos con mayor escolaridad se estiman considerables
durante el periodo.

Por lo que corresponde a la especializacion laboral, en la grafica 4 se presenta
el indice de especializacion construido para cada area urbana de la muestra en
los tres momentos en el tiempo que se tienen. El indice hecho fue normalizado
(es decir, media cero y desviacién constante por afio) con el fin tener un punto
de comparacion en la distribucién por afio de la utilizacion de la mano de obra
en los 53 subsectores en cada zona urbana. Se optd por incluir en esta grafica el
afio 2004, ya que permite ver la transicion en actividades dentro de las zonas
urbanas estudiadas durante la década.

Se destaca que el subsector de actividad econémica en el que se presentan
elevaciones por arriba del promedio nacional es el de fabricacién de equipo de
computacion, comunicacion, medicién y de otros equipos, componentes y acce-
sorios electronicos (334), el cual constantemente presenta un indice mas elevado
en varias de las ciudades analizadas para el 2009, salvo en Tijuana y Mexicali,
donde ya presentaba picos en 2004 y 1999. De hecho, de 2004 a 2009 cae en
Mexicali la intensidad en el uso de poblacion ocupada en dicho subsector.
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GrAFICA 4
Especializacion laboral: actividades por ciudad que agrupan
la mayor concentracion de personal ocupado, 1999, 2004 y 2009
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GrArICA 4, continuacion...
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Censos Econdmicos 1999, 2004 y 2009 del iNEGr.

Dos casos que pudiese decirse se esperaban son los picos presentes en Tam-
pico (221: Generacién, transmision y suministro de energia eléctrica, y 324:
Fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbén) y Hermosillo
(112: Ganaderfa (s6lo acuicultura animal), 5los tres afios, pero mayor en 2009).
Notable es la caida en Tampico del subsector 221 durante 2004-2009, ciudad
donde la industria petrolera tiene presencia, caso unico entre las diez zonas
urbanas analizadas. Dada la fuerte influencia de las actividades primarias en
el estado de Sonora, no es raro que Hermosillo muestra especializaciéon en un
subsector de dichas actividades, pero silo es la creciente especializacién durante
los tres cortes temporales.

En adicion al subsector 334, la presencia del 333: Fabricacion de maquinaria
y equipo, del 335: Fabricacién de equipo de generacion eléctrica y aparatos y
accesorios eléctricos, del 336: Fabricacion de equipo de transporte y del 339:
Otras industrias manufactureras, reafirman la importancia de la industria de
ensamblaje en la regiéon norte de México. Sin embargo el panorama y la rele-
vancia en el tiempo en cada caso particular es distinta: en Tijuana, por ejemplo,
la especializacion del subsector 339 crecid, al igual que en Juarez. En cambio,
en Chihuahua y Juarez la especializacion en el subsector 336 cay6é durante la
década, mientras que en Saltillo repunto.

La grafica 5, al igual que la grafica 1, permite ver los cambios entre las variables
independientes: I (porcion de trabajadores con escolaridad alta), [ (potrcion de
trabajadores con escolaridad baja) y s (especializacion laboral).” En la mayoria

? La variable que refleja la especializaciéon laboral se calculé dividiendo el personal ocupado total
(por subsector, por ciudad y por afio) entre el personal ocupado total (por subsector y afio nacional).
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de los casos h es mayor que [ tanto en 1999 como en 2009, las excepciones son
Monterrey, en 1999, y Reynosa, en 2009. De 1999 a 2009 es visible la caida en
las tres variables consideradas, siendo mas evidente en la especializacion laboral

para casi todos los casos.
GRAFICA 5

Porcentajes de trabajadores con escolaridad alta y baja,
y especializacién laboral, por ciudad y afio, 1999 y 2009
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econdmicos 1999 y 2009 y los Censos de Po-
blacion 2000 y 2010 del INEGIL.

En conclusion, el fenémeno que quiza se esté viendo aqui es la reordenacion
de la masa laboral ante los cambios en los mercados de trabajo, dadas las con-
diciones recesivas de la década. Empresas van y otras vienen, mientras que la

Formalmente:
personal ocupado,,
/ personal ocupado,,

S =
personal ocupado,,, .
/ personal ocupado,,

R

donde 7 es el subsector econémico; ¢, la ciudad; ¢, el afio; j, el estrato educativo, y 1, la nacién (México).
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poblacién ocupada se va adaptando a la situacion. Asimismo, la grafica 5 permite
concluir que es posible desarrollar un analisis econométrico a fin de encontrar
efectos marcados de tiempo en la especializacion. En el caso de la escolaridad
en el trabajo, las disparidades son quiza mas presentes entre ciudades que de un
periodo a otro, aunque con la grafica es posible exhibir que en efecto existen.

PERSPECTIVA TEORICA DEL ANALISIS
DEL MERCADO LABORAL-URBANO

La perspectiva tedrica de la investigacion se sustenta en dos vertientes defi-
nidas: la teorfa del capital humano y las teorfas econémicas sobre sistemas de
ciudades. Dado que las posturas que se adscriben a una o a otra no son mu-
tuamente excluyentes, se busca integrar las dos visiones a manera de sintesis
de las recopilaciones tedricas con el objetivo de estar en posibilidad de tener
elementos tedrico-conceptuales que permitan datle perspectiva a las estima-
ciones econométricas sobre el efecto del trabajo calificado en la productividad
laboral de las areas urbanas de la frontera norte de México.

Teoria del capital humano

El capital humano es una categoria econémica que considera al trabajo altamente
calificado como un factor de la produccién, intangible y capaz de generar riqueza,
no sélo al individuo que la posee sino a la sociedad en su conjunto. Ademas, es
un rasgo distintivo de quien lo posee debido a que, en la forma de conocimiento
y técnica, el trabajador al igual que el capitalista cuenta con un acervo para hacer
uso de €l (Schultz, 1972: 5-6). Por ello, la inversion en educacion es una actividad
rentable (Becker, 1993: 17) o, dicho de otra manera, existen retribuciones por
su uso que derivan de los rendimientos por la aplicacién de dicho capital en
el proceso de produccion. Asi, tanto la escolaridad como el entrenamiento en el
trabajo o aprendizaje al hacer* son importantes para el trabajador (Lucas, 1988).
Independientemente de la forma en que dicho conocimiento y las habilidades
laborales hayan sido adquiridos (de manera formal o informal), estas elevan las
ganancias y productividad (Becker, 1993: 20-1).

* Lo que se refleja en el concepto de I earning-by-doing.
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Si conceptualmente es posible desglosar al capital humano por lugar de ad-
quisicion (escuela y trabajo), en términos técnicos es posible también definirlo
como un bien rival y no rival. El capital humano es rival si se le concibe como
aquel conocimiento cuya aplicacién practica en la produccion no es concebida
sin la presencia fisica del individuo, y no rival si se le asume como el acervo que,
si bien es producido por individuos, permanece y puede ser aplicado tanto por
el creador del mismo como por otros (Romer, 1990).

Para varios autores (Romer, 1990; Lucas, 2008; Moretti, 2004) es en la no
rivalidad del aspecto del capital humano donde se deben buscar derrames de
éste. Por derrames debe entenderse la influencia del capital humano por enci-
ma y mas alla del rendimiento individual que un individuo pueda percibir por
tenerlo (Moretti, 2004). En otras palabras, se debe asumir que los factores de
la produccién funcionan bajo rendimientos crecientes a escala y que el proce-
so, después de un tiempo, ha madurado lo suficiente como para asumir que la
creacion de conocimiento, como una externalidad, ha surgido y favorecido
la productividad (Barro y Sala-i-Martin, 2004).

Sin embargo, en la literatura no queda claro cual es esta no rivalidad y de
dénde surge. Existe la posibilidad de que surja de la investigacion y el desa-
rrollo (Romer, 1990) que una empresa o industria lleve a cabo para la mejora de
su proceso productivo. Puede provenir de la interaccion entre individuos cuyo
nivel de capital humano es el promedio en la economia o del nivel agregado de
capital humano (Lucas, 1988; Barro y Sala-i-Martin, 2004; Moretti, 2004).

En el presente trabajo se utiliza la siguiente ecuacion:

logej =@+ Y(S)

donde log; es un parimetro que captura la productividad, @; representa el
aporte individual y Y(S) el aporte colectivo de los trabajadores.

Asimismo, se considera que Y = AK® + LP, donde K es el capital y L es el
trabajo, se asume que 0.+ =1 (Barro y Sala-i-Martin, 2004). De esta forma, en
las economias imitadoras como México, el aporte del capital fisico no es total,
sino que se comporta como el agregado de lo disponible (Y = ALBZLX“).
Suponiendo que A (los cambios en productividad) depende de la educacion
total de los trabajadores en la ciudad, entonces A = Y(S), mientras que L estd
en funcion de la escolaridad o aporte marginal de educacion, es decir: L = @;.
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Asi, se obtiene Y = Y(S)@;K, cuya transformacioén logaritmica genera la
ecuacion: InY' =1Iny(S) + Ing; +InK. Retornando la ecuacién inicial, el modelo
toma la forma de: 10og6; = @; + Y(S), donde 8 es un cambio en la productividad
(productivity shifters), @; son efectos de grupo (j) que capturan variaciones de
capital humano individuales y S es el szck de capital humano total (Acemoglu
y Autor, 2011: 47-50; Moretti; 2004: 2271).

La teoria econOmica en los sistemas de ciudades

LLas economias de escala pueden surgir en distintos niveles de la actividad eco-
némica, pero invariablemente, que surjan o no, es un asunto que permanece
ligado a las caracteristicas de la ciudad e individuos que la habitan. En muchos
sentidos, la ciudad es la mas pequefia unidad geografica observable, donde la
interaccion de los agentes econdémicos puede verse como un sistema interconec-
tado y regido por la heterogeneidad de los individuos que determina el aporte
individual a la riqueza generada (Hesham M. y Anas, 2004).

Las habilidades y conocimientos son, en gran parte, esenciales para compren-
der el porqué de esta heterogeneidad entre agentes y, por ende, un elemento
importante para explicar la presencia de economias de escala. Entre muchas
otras cosas, la heterogeneidad del factor trabajo urbano, y su capacidad para
especializarse o diferenciarse, define el patrén de la vida econémica dentro de
la ciudad y, a final de cuentas, el desarrollo o deterioro de la misma (Glaeser,
2011; Jacobs, 1970).

Las primeras discusiones sobre la aglomeracién econémica suelen atribuirsele
a Marshall, quien dedica en su obra central un buen espacio a la discusion de la
localidad, en especifico a cémo los patrones de la aglomeracion de la actividad
econémica divergen entre las distintas ciudades y pueblos, trayendo consigo
habilidad y destreza (Marshall, 1890). A partir de ahi surgen dos vertientes cla-
ras del estudio de la difusiéon del conocimiento en las ciudades: la busqueda de
beneficios por aglomeracion que generan economias sefialadas por Marshall,
Arrow y Romer (Henderson, 2003; Glaeser, 1999) y los beneficios por dife-
renciacion en las actividades econémicas o las economias sefialadas por Jacobs
(Jacobs, 1970; Glaeser, 1999).

Cabe destacar que las teorfas sobre sistemas de ciudades suelen centrarse
en analizar el surgimiento de la aglomeracion humana, asi como la existencia o

desaparicion de las ciudades (Hesham M. y Anas, 2004; Glaeser y Redlick, 2008).
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Entre sus discusiones destaca un concepto clave para el trabajo presente, que es
el de la especializacion laboral. Tanto aglomeracion industrial como polinizacion
de nuevas actividades surgen, inicialmente, de la asimilacién de conocimientos
no del individuo, sino de la masa laboral en si (Glaeser ¢z 2/, 1992; Henderson,
2003). El concepto trastoca lo ya abordado en teorfa del capital humano sobre
el aprendizaje en el trabajo. Sin embargo, los autores citados lo exponen como
inherente a la ciudad, como un fenémeno humano con un patrén geografico
(Bacolod, Blum y Strange, 2009), que refleja la abundancia en la mano de obra
capacitada en una actividad en especifico dentro de la localidad (Glaeser, 1999;
Henderson, 1994).

Finalmente, otro elemento tedrico que se introduce en el enfoque analitico
del trabajo es la especializacion, que surge del tiempo empleado en una actividad.
Retomando como punto de partida la ecuacion de Duranton y Puga (2004) se
obtiene: x(h) = B[I(h)]"*?, donde x es el producto, B 1a productividad, & el tiempo
que el trabajador [ dedica a la produccion de x, y 0 la intensidad del beneficio
individual de especializarse. Si se asume el capital fisico como dado al nivel
agregado, lo anterior implica que Y = BL"9, es decir, que la especializacion
genera retornos crecientes al trabajo.

Teorias sobre cambios en la productividad y su medicion

El estudio de la productividad es muchas veces situado bajo la perspectiva de la
convergencia o divergencia entre regiones a un nivel agregado. Existe eviden-
cia de una marcada convergencia en el mundo industrializado durante el siglo
pasado: los paises con baja productividad laboral a finales del siglo x1x experi-
mentaron una tasa de crecimiento mayor de dicha convergencia a lo largo del
siglo xx (Baumol, 1986). También el entorno ha sido estudiado como elemento
que afecta a la productividad laboral (Sveikauskas, 1975), asi como los ciclos
econémicos (Jorgenson y Griliches, 1967).

Las fuentes de los choques de productividad son alteraciones en las posi-
bilidades de produccién, como la tecnologia, y variaciones en los costos de
utilizacion de los factores, entre los cuales esta el factor trabajo. El impacto del
conocimiento en el terreno productivo es un choque en la productividad, ya
que potencia las posibilidades de produccién de una planta, industria o region
(Bernanke, 1981). Las teorfas antes mencionadas (capital humano y teorias sobre
sistemas de ciudades) indagan sobre estos choques y su relacion con la adquisi-
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cién de conocimiento. Cabe destacar que la medicién de los choques de produc-
tividad como los derrames de conocimiento implica dividirlos en pecuniarios y
no pecuniarios (Acemoglu y Autor, 2011). Por ello, el modelo planteado en el
apartado anterior, log6; = @; + Y(S), permite una buena aproximacion al medir
0;, ya sea la productividad misma (Y/L o T) o la percepcién monetaria del trabajo
por el aporte a la produccion, puesto que en equilibrio competitivo

Y
max, ¢ f(K,L)= a—LL =wL

por lo que en teoria el salario o remuneracioén es una buena proxy para medir la
productividad.

FORMALIZACION DEL MODELO APLICADO

A fin de conciliar las posturas tedricas que componen el marco, la aplicacion y
la practicidad del modelo empirico aplicado, se parte de unidad regional de
analisis a nivel de ciudades, las cuales estin enmarcadas en el entorno nacional.
Desde esta perspectiva, se asume a la economia mexicana como un pais que

N
imita la tecnologia, lo que puede formalizarse como: Y = AL Zczlxa, con

X como bienes intermedios disponibles (Barro y Sala-i-Martin, 2004: 352) o
capital fisico K. Es de sefialar que la dnica diferencia entre un pais imitador
y uno creador de tecnologia reside en diferencias entre A y L. En particular,
las diferencias en A (ya sea asumido como un parametro de productividad o el
nivel agregado de capital humano) son atribuibles a diferencias institucionales
entre pafses, como el acceso a educacioén y el entorno productivo en el que las
empresas operan (Acemoglu y Dell, 2010: 4). Para México vy, en especifico, la
realidad productiva del norte del pais, dos grandes cambios son el modelo de
Industrializaciéon por Sustitucién de Importaciones (1s1) de mediados del siglo
veinte y el Programa Nacional de Industrializacién Fronteriza de la segunda
mitad del mismo siglo (Bataillon, 1988: 39-40), que gener6 la llamada industria
maquiladora de exportacion.

El objetivo de este trabajo es analizar los pormenores de los efectos de ambos
cambios en los patrones de crecimiento econémico. De esta manera, el estudio
parte del supuesto de que dichos cambios han ocurrido, es decir, las ciudades
en cuestion pasaron dichas etapas y, actualmente, se encuentran en condiciones
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determinadas que, se esperarfa, permitan ver al capital humano y a la especiali-
zacion como factores clave en la productividad y remuneraciones.

Formalmente, siguiendo a Acemoglu y Autor (2011: 47-8), para las zonas
urbanas del norte de México la funcién de produccion estarfa determinada
como sigue:

y=4ry" x° 2]

donde LP = hPt sP2 [P I es el aporte marginal del trabajador en la industria i
con mucha escolaridad y [ el de poca escolaridad, X representa a los bienes
intermedios o capital fisico disponible y s a la especializacion laboral local
entendida como:

o porcion (8) de trabajo en una industria i en la ciudad ¢ respecto a la industtia
i a nivel nacional (n).

Si una economia es imitadora existe un costo de imitar las innovaciones
exteriores (Barro y Sala-i-Martin, 2004: 353-5). En el modelo a aplicar no se
toman precios ni se buscan los efectos de mercado por la imitacion. Es decir,
no se busca determinar un costo explicito en la formalizacién, por el contario,
se asume que el costo va implicito al dividir la participacion del trabajo (B) en
varios elementos. El trabajo, pues, no exhibe retornos similares a los de una
economia innovadora a menos que existan todos los elementos requeridos
(trabajo calificado, especializacion laboral).

Asimismo, un cambio tecnolégico surgido de inversiones en capital fisico, K,
sucede si la fuerza laboral cuenta con la calificacion necesaria (Acemoglu, 2002).
Bajo el esquema que se ha construido el modelo, sin embargo, dicho cambio
por inversiones en K se internaliza: la fuerza laboral ya tiene una escolaridad y
especializacion dadas. En una nacién imitadora, los flujos de capital son internos
y externos, y divisibles, puesto que existen registros de los flujos de inversion
extranjera directa (IED), cuyo impacto es considerable, especialmente en las zonas
del norte de México (Gallagher y Zarsky, 2007; Feenstra y Hanson, 1995).



TRABA]O CALIFICADO, ESPECIALIZACION Y PRODUCTIVIDAD LABORAL URBANA . 105

. . . . N
Es posible que K (o0 los insumos intermedios E X *, como se les ha nom-
c=

brado antes también) se tome como un flujo fijo. Si en el tiempo f tenemos
K,=1, entonces en t + 1 tendremos K =0 si:

aI<t+1 < 0

oK,

yent+2si
K,

<0
oK

t+1

Es decit, si N es la suma de actividades en la economia (o bienes intermedios

disponibles), entonces:
v [oK " v [aX]"
ZC—l[E:I _Ec—l[g]

sera como se asume formalmente al capital fisico cuyos valores son 0 y 1 sola-
mente. También [ED =1 si el subsector 7, en la ciudad c al afio t recibe flujos
de inversion extranjera directa, y 0 en otro caso.

METODOLOGIA DE ESTIMACION

Con base en los aspectos tedricos presentados anteriormente en la ecuacion [1]
y retomando los supuestos considerados en el apartado anterior, se desarrollé
un modelo empirico para medir las variables transformadas en logaritmos, el
cual engloba los efectos individuales de capital humano sobre la productividad
@,y los efectos globales Y(S), o del capital humano total, y en el cual se esperaria
observar derrames de capital humano de la siguiente manera:

log6 =B, log(h) + B, log(l) + B; log(s)] +ylog(A) + o log(dK/dt) + IED  [3]
Ecuacioén en la cual:
1. log® es el parimetro que mide la productividad laboral. En esta investigacion, logf =

logn =logw, donde T es la productividad medida en términos de volumen de produc-
cion (valor agregado) y w son las remuneraciones percibidas.



106 M Jorce Epuarpo MEnDOzA CoTa Y JosE ANTONTO CABRERA PEREYRA

2. @;=[B1log(h) + B, log(l) + B3 log(s)] es la parte de efectos individuales, con i como
trabajo con escolaridad alta, | como trabajo con escolaridad baja y s un indice de espe-
cializacion.

3. Y(S)=7log(A) es la parte de la educacion total en la ciudad, la suma de todos los afios
de escolaridad de todo el personal ocupado en el area urbana, o los efectos globales, de
donde se espera surjan los derrames. Con el fin de mantener la notacién en minudsculas
que se tiene de las variables, se considerara que Y log(A) = 4, que no es el mismo que
el coeficiente o del capital fisico.

4. o.log(0K/ot) + IED es la parte de capital fisico, tanto el flujo existente como el apotte
del capital extranjero. Ambas variables son ficticias (valores de cero y uno).

De esta manera, el modelo permite estimar el impacto de los determinantes
de la productividad laboral en las ciudades mas grandes del norte de México,
utilizando diversas variables que afectan las habilidades y calificacion de la fuerza
de trabajo. En primer término, la variable del punto 2 recoge los efectos mar-
ginales de los trabajadores de cada una de las industrias consideradas. Dichos
efectos se relacionan con los diferentes niveles educativos de los trabajadores
y el grado de especializacion laboral que éstos tengan (@). Adicionalmente, se
construy6 una variable que incluye el efecto total de la educacion y la posibilidad
de que esto genere efectos de derrame o difusion de las habilidades laborales
debido a la aglomeracién de trabajadores en las industrias y ciudades conside-
radas [Y(S)]. Finalmente, se incluy6 una variable que representa el capital fisico
con valores de cero a uno, con el fin de controlar los efectos del capital en la
productividad laboral

Modelo de panel con efectos mixtos

De origen, la estructura del modelo implica que los datos presenten una es-
tructura multinivel de tres dimensiones: ciudad, subsector y tiempo. El modelo
debera entonces tener, matricialmente, la siguiente forma:

yict = xictB + uict

donde 7 denota el subsector econémico, ¢ la ciudad, t el tiempo y x es un vector
de K variables explicativas (Hsiao, 2003: 302), las cuales se han definido en el
apartado anterior.

De acuerdo con Baltagi (2001: 175), el término de perturbaciones tiene también
una estructura con errores anidados de la siguiente manera:
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Uiy = “c + Oje + Eict

Expresion en la cual U, representa el error correspondiente a la ciudad y v, el
error correspondiente a la industria.

Por consiguiente, los componentes del error anidado se convierten en estima-
dores de la magnitud que aportan a la varianza total las actividades en el subsec-
tor 1, en la ciudad ¢ y en el conjunto de niveles ict. Se asume que se distribuyen
normalmente con media cero y Gi, Gi, cﬁ, respectivamente. El modelo con-
templa una descomposicion de la matriz de varianzas y covarianzas del error
que permite realizar una regresion de minimos cuadrados ordinarios (Mco) de
los datos transformados. Sin embargo, realizarla es similar a realizar una regre-
sion de minimos cuadrados generalizados (MCG) de la regresion original con
pesos basados en la variabilidad entre y por grupos. (Hsiao, 2003: 303). Por
ello, también se estimé un modelo de panel con efectos mixtos, que permite la
transformacion de la varianza del error, controlando asi por la jerarquia en el
orden de los mismos (Stata Press, 2011; Rabe-Hesketh y Skrondal, 2008). En
particular, en la medida que las B del modelo de panel son consideradas como
las medias entre grupos, es posible estimar la varianza entre los grupos de los
modelos considerados.

De esta manera, dada la naturaleza de la base de datos utilizada, es imposible
considerarla como un tipico modelo de panel en el que se tienen Y afios y x
observaciones en el territorio U, otra categoria agrupable. Por ello, el término
“panel” se utiliza aqui para describir una técnica de estimaciéon econométrica y
no porque los datos con que se cuentan se comporten como un panel en si. Es
por ello que se corren las regresiones de efectos fijos y aleatorios con los datos
basados en dos variables de grupo diferentes: por ciudad ¢ y por subsector 1.
Ello puede traer consigo dos consecuencias: que los coeficientes de las variables
al nivel 1 (subsector) y nivel 2 (ciudad) se inflen, o salgan no significativos, o
que se presenten casos de multicolinealidad entre variables.

El cuadro 1 muestra los resultados de los modelos de panel estimados. En
aquellos donde la productividad es la variable dependiente y se asumen efectos
aleatorios, es posible captar efectos por ciudad. Los coeficientes de determina-
cion totales obtenidos rondan ente 0.42 y 0.52, lo cual, para datos de panel, se
estima adecuado. Estos modelos asumen una estructura de panel heterocedastica,
con el fin de que cualquier resultado que muestre una variabilidad considerable
salte a la vista de inmediato. Ese no fue el caso, por lo menos, en las variables
relacionadas al trabajo y nivel de educacion.



Cuapro 1
Resultados de los modelos de panel: efectos fijos, aleatorios y mcc por ciudad y subsectores

Productividad

Variable de grupo: ¢ (ciudad)

Variable de grupo: i (subsector)

Pardmetros
EA EF MCG EA EF MCG

Porcién de trabajadores educados
(<12) por subsector respecto a media 1 0.362*** 0.0277  0.377*** 0.026  0.362*** 0.0274 0.338*** 0.0314 0.329*** 0.033  0.354*** 0.0247
por ciudad
Porcién de trabajadores educados h -0856** 0162 0 () -0.868** 0.166  -0.829** 0.14 -0.818"* 0.14 -0.610** 0.131
(<12) promedio por ciudad
Stock de capital humano promedio a  0.0876* 0.033  0.0684* 00309 0.0791* 0.0324  0.154* 0.0699 0 () 0.0793** 0.0272
por subsector
Porcién de trabajadores no educados
(>5) por subsector respecto a media I 0.194*** 0.0269  0.197*** 0.0251 0.199*** 0.0266 0.152*** 0.0282 0.143*** 0.0292 0.174*** 0.0247
por ciudad
Porcién de trabajadores no educados ;4 gague 136 0 () 1814 0134 1864 0117 1874** 0117 1.622%* 0.11
(>5) promedio por ciudad
Especializacion laboral en diferencias . 5940 00500 —0.833%* 0.0534 0584 0,051  -0.570"* 0.0448 ~0.562° 0.0449 —0.535"" 0.0423
respecto a tiempo
Flujos de capital k 0.398*** 0.0602  0.426*** 0.0566 0.389*** 0.0587 0.370*** 0.0535 0.367*** 0.0536 0.321*** 0.0486
Flujos de inversion extranjera directa ied  0.416*** 0.0651  0.387** 0.061  0.429** 0.0637 0.184*  0.0844 0.0896 0.0928 0.390** 0.0624
Intercepto -0.814* 0.34 0.528* 0.207 -0.688* 0.324 -1.255* 0.518 -0.242 0.226 -0.896** 0.274
R? Dentro 0.5125 0.5212 0.3763 0.3771
R? Entre 0.6084 0.0003 0.6799 0.684
R? Total 0.5219 0.4292 0.5137 0.4977
Pruebas
Prueba Breusch y Pagan LM para 632.66 604.01
efectos aleatorios
Probabilidad > Ji-cuadrado 0.0000 0.0000
Prueba de Hausman - 217.34 - 11.38
Probabilidad > Ji-cuadrado - 0.0000 - 0.1229

Notas: Ea: efectos aleatorios; eF: efectos fijos; McG: minimos cuadrados generalizados. iy I (anivel ciudad) omitidas por colinealidad. a (a nivel subsector) omitida por colinealidad.
La matriz de varianzas-covarianzas utilizada en la prueba de Hausman (V_b-V_B) no es definida positiva.




Remuneraciones

Pardmetros Variable de grupo: c (ciudad) Variable de grupo: I (subsector)
EA EF MCG EA EF MCG

Porcién de trabajadores educados
(<12) por subsector respecto amedia ki 0.416** 0.0238  0.421** 0.0229 0.405*** 0.0233  0.406*** 0.029  0.387*** 0.031  0.467*** 0.0209
por ciudad
Porcion de trabajadores educados h 018 013 0 () -0263* 0129 0138 00968 -0.13  0.0961 -0.103  0.104
(<12) promedio por ciudad
Porcién de trabajadores educados h —0.384** 0.0364 -0.438** 0.0359 —0.366*** 0.0355 —0.410** 0.0304 —0.407*** 0.0305 —0.409*** 0.0328
(<12) en diferencias respecto a tiempo
Porcién de trabajadores no educados
(>5) por subsector respecto amedia I 0.187** 00203  0.181** 0.0195 0.183** 0.0198  0.115** 0.0206 0.100** 0.0213 0.178"* 0.0179
por ciudad
Porcién de trabajadores no educados ;7500 117 () 0.820%* 0104  0.772%* 0.0826 0.778** 0.082  0.752** 0.0891
(>5) promedio por ciudad
Especializacién laboral por subsector 0.226** 0.0294 0229 0.0283 0.238"* 0.0289  0.264** 0.0303 0.283** 0.0317 0.151** 0.0241
respecto a media por ciudad
fisfde;éahzacm laboral media por 0.446** 0.0516 0 () 0.440"* 0.0494  0.460*** 0.0385 0.462*** 0.0382 0.407*** 0.0416
Flujos de capital k0135 00468 0.127** 0.0449 0.139* 00449  0.0773* 0.0363 0.0701 0.0362 0.103** 0.0378
Flujos de inversién extranjera directa ied ~ 0.369*** 0.0507  0.384** 0.0488 0.360** 0.0492  0.0127 0.0594 —0.0581 0.0622 0.319*** 0.0443
Intercepto —0519* 0204  1.389%* 00396 -0.503* 0.189  -0.533** 0.165 -0.536** 0.151 -0.578"* 0.165
R? Dentro 0.6565 0.6573 0.5939 0.5948
R? Entre 0.7106 0.0209 0.6882 0.6697
R? Total 0.6611 0.5872 0.6392 0.6271
Pruebas
Prueba.Breusch y Pagan LM para efectos 293.54 171747
aleatorios
Probabilidad > Ji-cuadrado 0.0000 0.0000
Prueba de Hausman -99.64 - 18.09
Probabilidad > Ji-cuadrado ! - 0.0342

Notas: I, I 'y a (a nivel ciudad) omitidas por colinealidad.La matriz de varianzas-covarianzas utilizada en la prueba de Hausman (V_b-V_B) no es definida positiva. El modelo
ajustado en estos datos no cumple las condiciones asintoticas necesarias para la prueba de Hausman.

Nota: en todos los modelos McG se asumen paneles heterocedasticos y no autocorrelaciéon entre ellos. Errores estandar en cursivas. Significancia de para-
metros: (*) p <0.05, (**) p <0.01 y (**) p <0.001.
Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econdémicos 1999 y 2009 y Censos de Poblacién 2000 y 2010, INEGL.
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Datos

Los datos se obtuvieron de los censos oficiales de México publicados por el INEGL.
Se utilizaron en especifico los Censos Economicos de 1999 y 2009, y los Censos de
poblacion y Vivienda de 2000 y 2010. Los primeros registran datos de la activi-
dad econdémica ocurrida durante 1998 y 2008. Continuando con el estilo del
Censo, se mantendran los anos que éste estipula en el analisis de las variables,
asi cuando se menciona 1999, en realidad es informacién sobre 1998, mismo
esquema se aplica para 2009.

De los Censos Econdmicos se extraen cuatro variables: valor agregado censal
bruto, remuneraciones totales, personal ocupado y formacién bruta de capital
fijo. De los Censos de Poblacion se extrae informacion de los microdatos, en espe-
cifico sobre la escolaridad acumulada del personal ocupado en las actividades
economicas locales de las diez ciudades a considerar. Por ultimo, todos los da-
tos fueron ajustados para que quedaran como nimeros indices, donde el valor
mas pequefio entre los subsectores, por ciudad, seria 1, y el valor mas alto 100.
Todas y cada una de las variables aqui descritas fueron tratadas de esta manera.
Formalmente, se puede decir que cada variable X se transforma en:

X —X
IX — 1+ (100_1)* ict MIN ,ct

XMAX,ct - XMIN,ct

Todo logaritmo natural obtenido se saca de las variables transformadas por
este proceso.

RESULTADOS DE LOS MODELOS DE PANEL Y MCG

Enlos modelos del cuadro 1 se presentan los resultados de los modelos de panel
de efectos fijos, aleatorios y MCG, por ciudad y subsectores. En los modelos donde
las remuneraciones son la variable explicada, el agrupar por subsector resulta
mas contundente, dadas las pruebas individuales y conjuntas. Los coeficientes
de determinacion totales obtenidos (R cuadrada total) rondan ente 0.58 y 0.606,
lo cual, para datos de panel, se estima bueno. Las pruebas LM de Breusch-Pagan
indican que es pertinente mantener los modelos de efectos aleatorios. La prue-
ba de Hausman para los datos agrupados por subsector también lo confirma.
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Sin embargo, la prueba de Hausman para los datos agrupados por ciudad no
lo confirma, ya que se presenta una situacion similar a la de los modelos con
productividad como variable dependiente.

Respecto a los resultados de las pruebas de Hausman, se sabe que la estruc-
tura de los datos no es de un panel normal y que su comportamiento podia o
no ajustarse al de un panel tradicional. Es por ello que no sorprende del todo
que pruebas como la de Hausman arrojen resultados no del todo claros. La
respuesta esta en la naturaleza misma de dicha prueba, ya que se espera que,
dado un nimero infinito de datos, el resultado sea siempre un valor positivo y la
matriz de varianza-covarianza (VCE) sea definida positiva. Sin embargo, en bases
de datos finitas, esto no siempre resulta asi. De esta manera, mientras que en la
primera prueba de Hausman estimada se tiene que la matriz de varianza-cova-
rianza compuesta para la prueba no es definida positiva, en la segunda prueba
el resultado fue completamente negativo. Al respecto, existe evidencia tedrica
reciente (Schreiber, 2008) que indica que, en caso de un estadistico negativo,
es posible tomar el valor absoluto del indicador, aunque la matriz de varianza-
covarianza, construida de los parametros, no sea definida positiva. Lo anterior
independientemente de que el indicador obtenido sea positivo o negativo.

Es importante subrayar las caracteristicas del modelo multinivel con efectos
mixtos. Dicho modelo es una regresiéon de maxima verosimilitud con efec-
tos mixtos: fijos y aleatorios. Los efectos fijos estimados son los mismos que
se obtendrfan corriendo una regresion de maxima verosimilitud en panel. Los
efectos aleatorios no son parametros en si, sino el efecto que dicha variable tiene
sobre la varianza total del modelo (Stata Press, 2011). Debe recordarse que se
esta asumiendo que Y,y = x;CtB +u,,,donde u;; = W + ;. + €. Es decir, que el
resultado obtenido para efectos aleatorios son los componentes del término
de error u;, (Gutiérrez, 2008).

En el cuadro 2 se construye de la siguiente manera: tres modelos cuya variable
dependiente es productividad y tres modelos con remuneraciones como varia-
ble explicada. Lo unico que varia entre ellos es la construccion de los efectos
aleatorios: en el modelo 1 se consideran variables sobre el ordenamiento de
los datos (ciudad y subsectores), en el modelo 2 se asumen efectos aleatorios
en algunas variables relevantes por subsector, mientras que en el modelo 3 se
hace al nivel de ciudad por ciudad.



Cuabpro 2

Modelos de efectos mixtos (datos anidados), productividad y remuneraciones

Productividad
Pardmetros Modelo 1 Modelo Modelo 3
Efectos fijos
ggicclic?dc;lz trabajadores educados (<12) por subsector respecto a media n 0349  0.0271 0.353%% 0.0277 0360  0.0297
Porcién de trabajadores educados (<12) promedio por ciudad h -0.789 0.643 -0.74 0.634 -0.697 0.625
Stock de capital humano promedio por subsector 0.110*  0.0342 0.111** 0.0341 0.109**  0.0342
ggicclﬁ?d(iz trabajadores no educados (>5) por subsector respecto a media ! 0166** 0.0251 016174 0.0251 0.162*  0.025
Porcién de trabajadores no educados (>5) promedio por ciudad I 1.803***  0.538 1.779%** 0.53 1.752** 0.522
Especializacion laboral en diferencias respecto a tiempo s -0.812**  0.05 -0.826*** 0.0555 -0.842***  0.0715
Flujos de capital k 0.460***  0.0521 0.461%* 0.0519 0.441***  0.0525
Flujos de inversion extranjera directa ied 0.346***  0.0647 0.333** 0.0649 0.338"**  0.0646
Intercepto -1.077 1.056 -1.132 1.041 -1.128 1.027
Efectos aleatorios
Ciudad n 0.114***  0.0551 0.110*** 0.0536 0.106***  0.0519
ggicgiéundcaig trabajadores educados (<12) por subsector respecto a media 0.00135* 0.00345
Especializacion laboral en diferencias respecto a tiempo s 0.0205*** 0.0173
Subsector v 0.186***  0.0359 0.0223 0.102 0.188***  0.0361
ggicciic')undc;lz trabajadores educados (<12) por subsector respecto a media n 0.0166"* 00151
Especializacion laboral en diferencias respecto a tiempo s 0.0831**  0.0557
Stock de capital humano promedio por subsector a 0.00331***  0.00241
Residual € 0.532***  0.0345 0.495*** 0.0363 0.522***  0.0341
Criterio de informacion de Akaike (a1c) 2 670.577 2 668.21 2 669.696
Criterio de informacién bayesiano (s1c) 2 730.169 27427 2739.22
Likelihood-ratio fest 8.37 4.88
Probabilidad > Ji-cuadrado 0.039 0.0871




Remuneraciones

Pardametros Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Efectos fijos
Porcién de trabajadores educados (<12) por subsector respecto a media

. h 0.615** 0.0271 0.587**  0.0256 0.614** 0.0271
por ciudad
Porcién de trabajadores educados (<12) promedio por ciudad h -0.121 0.429 -0.103 0.455 -0.189 0.452
Porcién de trabajadores educados (<12) en diferencias respecto a tiempo  h -0.702** 0.0312  -0.744**  0.0374 -0.715"** 0.0518
Porci.én de trabajadores no educados (>5) por subsector respecto a media ! 0.0315* 0.0141 0.0346* 0.0138 00185  0.0137
por ciudad
Porcién de trabajadores no educados (>5) promedio por ciudad ) 0.726*  0.367 0.696 0.389 0.736 0.386
Especializacion laboral por subsector respecto a media por ciudad s -0.0121  0.0232 0.0328 0.0239 0.0314  0.0436
Especializacion laboral media por ciudad s 0.483** 0.17 0.509** 0.181 0.515**  0.18
Flujos de capital k 0.182*** 0.0235 0.176**  0.0215 0.162*** 0.0232
Flujos de inversion extranjera directa ied 0.119**  0.0434 0.177*  0.0417 0.122**  0.0419
_cons —0.633 0.672 —0.689 0.712 -0.573 0.707
Efectos aleatorios
Ciudad u 0.0415"* 0.023 0.0489***  0.0259 0.0473*** 0.0256
Porci.én de trabajadores educados (<12) por subsector respecto a media n 2 67E-15 5.64F-12
por ciudad
Porcién de trabajadores educados (<12) en diferencias respecto a tiempo 1 0.0166*** 0.0094
Especializacion laboral por subsector respecto a media por ciudad s 0.0123*** 0.00964
Subsector v 0.484** 0.0363 0.427**  0.0341 0.476*** 0.0354
Porcif’)n de trabajadores educados (<12) por subsector respecto a media n 2 60e-08%** 4.43F-08
por ciudad
Porcién de trabajadores educados (<12) en diferencias respecto a tiempo K 0.122***  0.0268
Especializacion laboral por subsector respecto a media por ciudad s 0.0158***  0.0096
Residual € 0.0870*** 0.00583  0.0512*** 0.00516 0.0784*** 0.00532
AIC 1784.748 1721.155 1754.544
BIC 1849.306 1800.611 1834
Likelihood-ratio test 69.59 36.2
Probabilidad > Ji-cuadrado 0.0000 0.0000

Nota: errores estandar en cursivas. Significancia de parametros: (*) p <0.05, (**) p <0.01 y (***) p <0.001.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de Censos Econdémicos 1999 y 2009 y Censos de Poblacién 2000 y 2010, INEGI.
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Resultados de los modelos mixtos: productividad

En el primer modelo, donde la variable dependiente es la productividad, la
varianza total es de 0.832. Se destaca que alrededor de 14% es atribuible a
diferencias entre la ciudad de origen de la actividad desarrollada, mientras que
22.3% a las diferencias en la actividad realizada misma (calculo obtenido de los
coeficientes del cuadro 2). En los modelos dos y tres, con productividad como
variable dependiente, el trabajo con escolaridad alta, h, impacta los términos
aleatorios mas como efecto por diferencias entre subsector, o actividad realizada,
que por diferencias entre las distintas ciudades.

La especializacion laboral s, o concentracién de mano de obra, resulta signi-
ficativa y considerable (11.38% de la variabilidad del modelo 2) si se le asume
como un cambio en el tiempo (variacién en el indicador de 1999 a 2009) cuyo
impacto es por subsectores. Es decir, existen cambios considerables en la
concentracion de trabajo, lo que sugiere un reordenamiento de la distribucion
de la masa laboral a nivel local en las distintas ciudades, pero el efecto no se
puede considerar como significativamente distinto para cada una de ellas, sino que
se dio, en general, en las diez areas urbanas consideradas, o en determinados
subsectores independientemente de la ciudad.

Una variable de sumo interés es el acervo de capital humano por subsec-
tor, que solo se incluye en el modelo 2 y unicamente cuando se considera la
productividad como variable dependiente. La elasticidad de la productividad a
dicho factor es inelastica, el coeficiente obtenido es pequeno, lo que indica que
el acervo de conocimiento y habilidades no es un eje determinante de la pro-
duccién. Sin embargo, se destaca el coeficiente positivo obtenido del acervo de
capital humano hacia la productividad. Cambios en el acervo de capital humano
por subsector solamente explica 0.45% de la varianza del modelo.

De acuerdo con Moretti (2004), es en esta variable donde debe ponerse aten-
cién para evidencia contundente de derrames de capital humano. Se concluye
pues, de acuerdo a lo encontrado en los modelos mixtos de productividad, que
los derrames no pecuniarios si existen, son muy pequefos y se limitan a la in-
dustria que los tiene, no mas alla en el resto de las actividades. Dada la elevada
significancia de la 1ED en los modelos, toda evidencia apunta a que los efectos
se magnifican en firmas cuyo subsector es receptor de este tipo de capital.
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Resultados para las remuneraciones

En el primer modelo, donde las remuneraciones son la variable dependiente
(parte inferior del cuadro 2) las diferencias entre ciudades explican sélo 6.77%
de la varianza total, mientras que las disparidades entre subsectores explican
79.02%. De esta manera, la mayor parte de la variabilidad se relaciona con las
diferencias entre subsectores, a diferencia de los modelos con productividad
como variable explicada. L.a remuneracion percibida por el personal ocupado
responde al rubro del trabajo, y la diferencias que derivan de la localizaciéon en
las ciudades en que labora es porcentualmente reducida.

En los modelos 2 y 3 el trabajo con escolaridad alta se inserté como una va-
riaci6én en el tiempo y como una diferencia entre subsectores. Tanto en el efecto
aleatorio en la ciudad como en el efecto del subsector la diferencia en el tiempo
en los porcentajes de personal con escolaridad alta es mas relevante; en el mo-
delo 2, por ejemplo, explica 18.3% de la varianza total. Es decir, que de 1999 a
2009 las remuneraciones percibidas variaron en un rango de +18% y, dado que
el signo del coeficiente fijo en el modelo 2 de la misma variable es negativo, se
considera posible asumir una caida.

La especializacion laboral se inserta como un efecto aleatorio en diferencias
en el tiempo. A diferencia de los modelos de productividad, en las remuneracio-
nes la especializacion no explica significativamente el porqué de la variabilidad
entre subsectores.

Prueba de razon de verosimilitud y criterios aic y Bic

En los modelos de efectos mixtos no se puede, tal como se hace en los modelos
de panel convencionales, realizar la prueba de Hausman, que implica comparar
dos modelos separados. Es comun, en estos casos, realizar pruebas LR (razon de
verosimilitud) entre un modelo y otro con el fin de ver sila inclusion de parametros
aleatorios es pertinente (Rabe-Hesketh y Skrondal, 2008). Las pruebas Lr que se
presentan en el cuadro 2 indican que, para el caso de la productividad, el mejor
modelo es el 2 (con efectos aleatorios por subsector). Para las remuneraciones,
tanto el modelo 2 como el 3 resultan mejores al modelo 1, sin embargo, el 2
arroja un parametro Ji-cuadrado mas alto, por ello también se toma ése como
el mejor modelo. Los criterios AIC y BIC corroboran lo mismo, ya que son me-
didas que evaltan las ventajas de la bondad del ajuste del modelo con relacion
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a su nivel de complejidad, lo que permite realizar la seleccion del modelo. Por
ello, se puede concluir que tanto la prueba de maxima verosimilitud como los
criterios utilizados apoyan la bondad de ajuste de las estimaciones, donde la
productividad laboral es la variable dependiente.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el mercado laboral experiment6é cambios como
consecuencia del crecimiento de la calificacion del factor trabajo y la urba-
nizacion. De esta manera, se aprecia que la mayoria de la poblaciéon ocupada
de las ciudades mas pobladas del norte de México tiene entre 6 y 12 afios de
escolaridad acumulados. Ademas, entre 1999 a 2009, 1a proporcion del personal
con escolaridad alta empleado en los 53 subsectores considerados creci6 de 9.69
a 14.34 por ciento. Las tendencias de la informacion indican que la percepcion
salarial de los subsectores con mayor proporcion de trabajo con escolaridad
alta crecié en comparacion a los subsectores con mano de obra menos edu-
cada; sin embargo, la tendencia de la productividad fue opuesta. Lo anterior
sugiere que el trabajo mas educado pudo haberse relocalizado a sectores con
baja productividad.

Por su parte, los resultados obtenidos de las estimaciones econométricas
de los modelos de efectos mixtos muestran heterogeneidad. Los coeficientes
para la proporcion de trabajadores mas educados y los coeficientes de la inver-
sion extranjera directa fueron positivos en todos los modelos. No obstante, el
coeficiente de la especializacion solamente muestra impactos positivos en las
remuneraciones al nivel de analisis de ciudad. Por tanto, mas alla de las carac-
terfsticas del periodo analizado, los retornos a escala son crecientes siempre y
cuando se tenga la presencia de flujos de capital e inversion extranjera directa
positivos en el contexto urbano. Lo anterior sugiere que continua la presencia
de enclaves, cuya repercusion quiza ya trascendié mas alla de una sola em-
presa, pero no ha permeado fuera de los confines del subsector o empresa
en cuestion. Dichos resultados concuerdan con el trabajo de Jordaan (2008) en
que las estimaciones econométricas sugieren que la IED genera externalidades
negativas dentro de las industrias, pero externalidades positivas mediante los
encadenamientos hacia atras.

Otro hallazgo de este trabajo es que las estimaciones muestran que las di-
ferencias entre subsectores son el origen de gran parte de la variabilidad tanto
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en la productividad como en las remuneraciones. Asf, se aprecia que el modelo
de efectos mixtos evidencia que en los modelos donde las remuneraciones
son la variable dependiente, las diferencias entre ciudades explican en menor
grado los cambios en la varianza total. L.a mayor parte de la variabilidad deriva
de los cambios entre subsectores. Esto indica que la locaciéon geografica no
aporta gran variabilidad, sino mas bien la actividad a nivel de los subsectores
es el determinante de mayor relevancia. Finalmente, si se incluyen efectos de
tiempo, el crecimiento de la especializacion laboral en las ciudades y subsectores
economicos resulta positivo en la dinamica del crecimiento de la productividad
laboral y las remuneraciones.

De esta manera, los hallazgos del estudio sugieren que existen algunos
aspectos que son favorables para el crecimiento y empleo laboral en el sector
manufacturero de las areas urbanas de la frontera norte de México. En parti-
cular, se destacan los efectos positivos en el crecimiento de la educacion de la
fuerza de trabajo, pero también la especializacion laboral, particularmente al
nivel de subsectores. Por ello, el desarrollo de politicas de desarrollo de aglo-
meraciones industriales al nivel de subsectores es potencialmente un factor para
el crecimiento de la productividad y salarios manufactureros. En ese sentido,
la posibilidad de atraer inversiones que permitan generar las aglomeraciones
a un mayor nivel de desagregacion, las cuales podrian derivar en economias
externas, es un campo de acciéon de una potencial politica industrial. Lo anterior
podria tener un papel decisivo en la expansion de la productividad del sector
manufacturero en México.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acemoglu, D., 2002. Technical Change, Inequality and the Labor Market, Journal of
Economic Literature, 40(1), pp. 7-72.

Acemoglu, D. y Autor, D., 2011. Lectures in Labor Economics. [en linea] mT Econo-
mics Department. Disponible en: <http://economics.mit.edu/files/>.

Acemoglu, D. y Del, M., 2010. Productivity Differences Between and Within Coun-
tries. Awmerican Economic Journal: Macroeconomics, 2, pp. 169-88.

Bacolod, M., Blum, B.S. y Strange, W.C., 2009. Skills in the City. Journal of Urban Eco-
nomics, 65(2), pp. 136-53.

Baltagi, B.H., 2002. Econometric Analysis of Panel Data. Segunda edicién. West Sussex,
Inglaterra: John Wiley & Sons Ltd.

Barro, R.J. y Sala-i-Martin, X., 2004. Economic Growth. Segunda edicién. Cambridge,
MA: The mit Press.



118 M Jorce Epuarpo MEnDOzA CoTa Y JosE ANTONTO CABRERA PEREYRA

Bataillon, C., 1988. Las Regiones Geogrdficas en México. Cd. de México, México: Siglo XXI.

Baumol, WJ., 1986. Productivity Growth, Convergence, and Welfare: What the long-
run data show. The American Economic Review, 76(5), pp. 1072-85.

Becker, G.S., 1993. Human Capital: A Theoretical and Empirical Analysis, with Special Refe-
rence to Education. Tercera edicién. Chicago, IL: The University of Chicago Press.

Bernanke, B., 1981. The Sources of Labor Productivity Variation in U.S. Manufacturing,
1947-80 |Papel de trabajo no. 712|. National Burean of Economic Research (NBER),
Cambridge, MA.

Duranton, G. y Puga, D., 2004. Micro-Foundations of Urban Agglomeration Eco-
nomies. En: Henderson, V. y Thisse, J.E. (comps.). Handbook of Regional and Urban
Economics [Volume 4: Cities and Geography]. Amsterdam: North Holland/Elsevier.

Feenstra, R.C. y Hanson, G.H., 1995. Foreign Investment, Outsourcing and Relative
Wages [Working paper no. 5121]. NBER, Cambridge, MA. [en linea| Disponible en :
<http:/ /www.nbet.org/papers/w5121.pdf>.

Gallagher, K.P. y Zarsky, L., 2007. The Enclave Economy: foreign direct investment and sustai-
nable development in Mexcicos Sillicon Valley. Cambridge, MA: The MIT Press.

Galindo L.M. y Catalan, H., 2010. El mercado laboral en México: ¢una curva de salarios.
Comercio Exterior, 60(3), pp. 221-32.

Glaeser, E.L., 2011. Triumph of the City. Nueva York, EE.UU.: The Penguin Press.

Glaeser, E.L., 1999. Learning in Cities. Journal of Urban Economics, 46, pp. 254-77.

Glaeser, E.L., Kallal, H.D., Scheinkman, J.A. y Shleifer, A., 1992. Growth in Cities.
Journal of Political Economy, 100(6), pp. 1126-52.

Glaeser, E.L. y Redlick, C., 2008. Social Capital and Urban Growth [Working paper
14374]. NBER, Cambridge, MA. [en linea] Disponible en: <http://www.nbet.org/
papers/w14374>.

Gutiérrez, R.G., 2008. Tricks of the Trade: Getting the most out of xtmixed. En: Fa//
Nortly american Stata Users’ Group Meetings [pp. 1-36]. Estados Unidos: StataCorp LP.

Henderson, VJ., 1994. Externalities and Industrial Development. Cityscape: A Journal
of Policy Development and Research, 1(1), pp.75-93.

Henderson, V., 1974, The Sizes and Types of Cities. The American Economic Review,
64(4), pp. 640-56.

Henderson, V., 2003. Marshall’s Scale Economies. Journal of Urban Economics, 53(1),
pp. 1-28.

Hesham M., A-R. y Anas, A., 2004. Theories of Systems of Cities. En: Henderson,
V. y Thisse, J.E (comps.). The Handbook of Regional and Urban Economics [Volume 4:
Cities and Geography]. Amsterdam: North Holland/Elsevier.

Hsiao, Ch., 2003. Analysis of Panel Data. Segunda edicion. Nueva York, NY: Cambrid-
ge University Press.

Jacobs, J., 1970. The Economy of Cities. Nueva York, EE.UU.: Vintage Books.



TRABA]O CALIFICADO, ESPECIALIZACION Y PRODUCTIVIDAD LABORAL URBANA . 119

Jordaan, J., 2008. Intra- and Inter-industry Externalities from Foreign Direct Invest-
ment in the Mexican Manufacturing Sector: New evidence from Mexican regions.
World Development, 36(12), pp. 2838-54.

Jorgenson, W. y Griliches, Z., 1967. The Explanation of Productivity Change. The
Review of Economic Studies, 34(3), pp. 249-83.

Lucas, R.E,, Jr., 1988. On the Mechanics of Economic Development. Journal of Mo-
netary Economics, 22, pp. 2-42.

Lucas, R.E. J1., 2008. Ideas and Growth [NBER Working Paper Series no. 14133]. National
Burean of Economic Research, Cambridge, MA.

Marshall, A., 1890. Alfred Marshall -The Principles of Economics. McMaster Universi-
ty: Archive for the History of Economic Thought. [en linea] Disponible en: <http://soc-
serv2.socsci.memaster.ca/~econ/ugem/3113/ index.html>.

Mendoza Cota, J.E., 2002. Educacién, experiencia y especializacién manufacturera en
la frontera norte de México. Comercio Exterior, 52(4), pp. 300-8.

Moretti, E., 2004. Human Capital Externialities in Cities. En: Henderson, V. y Thisse,
J.E (comps.). Handbook of Regional and Urban Economics [Volume 4: Cities and Geo-
graphy]. Amsterdam: North Holland/Elsevier.

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) 2012. S&z/s.0EcD:
Skills Shortages. [en linea] Disponible en: <http://skills.oecd.org/hotissues/ skillss-
hortages.html> (Consultado el 23 de mayo de 2012).

O’Flaherty, B., 2005. City Economics. Cambridge: Harvard University Press.

Rabe-Hesketh, S. y Skrondal, A., 2008. Multileve! and Longitudinal Modeling Using Stata.
Segunda edicién. College Station, EE.UU.: Stata Press.

Romer, P, 1990. Endogenous Technological Change. The Journal of Political Economy,
pp. 71-102.

Rosen, S., 1983. Specialization and Human Capital. Journal of Labor Economics, 1(1),
pp- 43-9.

Schreiber, S., 2008. The Hausman Test Statistic can be Negative even Asymptotica-
ly. Jahrbuecher fuer Nationaloekonomie und Statistik (Jornal of Economics and Statistics),
228(4), pp. 394-405.

Schultz, T.W,, 1972. Human Capital: Policy issues and research opportunities. En:
Schultz, T.W. (ed.). Economic Research: Retrospect and Prospect [Vol. 6: Human Resour-
ces]. Cambridge, MA: National Bureau of Economic Research (NBER).

Stata Press, 2011. xtmixed — Multilevel mixed-effects linear regression. [manual]
Disponible en: <http://www.stata-press.com/manuals/xt_xtmixed.pdf>.

Sveikauskas, L., 1975. The Productivity of Cities. The Quarterly Journal of Economics,
89(3), pp. 393-413.

Urciaga Garcia, J. y Almendarez Hernandez, M.A., 2008. Salarios, educacion y sus
rendimientos privados en la frontera norte de México. Regidn y Sociedad, XX(41),
pp- 33-56.



	Trabajo calificado, especialización y productividad laboral urbana en la frontera norte de México: un análisis de panel de efectos mixtos
	Introducción
	Las particularidades de los mercados laborales urbanos del norte de México
	Perspectiva teórica del análisis del mercado laboral-urbano
	Teoría del capital humano
	La teoría económica en los sistemas de ciudades
	Teorías sobre cambios en la productividad y su medición

	Formalización del modelo aplicado
	Metodología de estimación
	Modelo de panel con efectos mixtos
	Datos

	Resultados de los modelos de panel y mcg
	Resultados de los modelos mixtos: productividad
	Resultados para las remuneraciones
	Prueba de razón de verosimilitud y criterios aic y bic

	Conclusiones


