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- ¢Quieres decirme, por favor, ;qué camino debo tomar para salir de aqui?
- Eso depende mucho de adénde quieres ir -respondié el Gato.
- Poco me preocupa dénde ir -respondié Alicia.

- Entonces, poco importa el camino que tomes -replicé el Gato.

Alicia en el pais de las maravillas (Lewis Carroll)



indice

Introduccion
Antecedentes

Capitulo 1. La educacién en la teoria del Capital Humano

1.1 Sobre el Capital Humano
1.2 Tasas de Retorno
1.2.1 Tasa de Retorno Privada
1.2.2 Tasa de Retorno Social
1.3 Externalidades
1.3.1 Externalidades Positivas

1.3.2 Externalidades Negativas

Capitulo 2. Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

2.1 Analisis de la distribucion espacial
2.1.1 Diagrama de Caja (Box-Plot)
2.2 Prueba de Normalidad
2.2.1 Prueba Shapiro
2.2.2 Grafico Q-Q Plot
2.3 Cartograma
2.4 Diagrama de Dispersion
2.5 Dependencia Espacial
2.5.1 Dependencia Espacial Global
2.5.2 Dependencia Espacial Local (LISA)

Capitulo 3. Ecuacion Minceriana: Tasa de Retorno Privada

y Social

3.1 Tasa de Retorno Privada
3.1.1 Base de Datos
3.1.2 Resultados
3.1.2.1 Andlisis espacial de la tasa de retorno privada
3.2 Tasa de Retorno Social y Externalidades
3.2.1 Metodologia

12
15
16
15
21
24

26

27
29
32
32
32
34
37
39
40
44

51

53
57
58
63
68
69



3.2.2 Modelo estatico 70

3.2.3 Modelo Espacial 72

3.2.3.1 Modelo de Rezago Espacial (SLM) 73

3.2.3.2 Modelo Durbin de Rezago Espacial (SDM) 74

3.2.3.3 Modelo SARAR 75

3.2.4 Resultados 76
Conclusiones 85
Referencias 90
Anexo 101
Apéndice: Datos, Librerias y Prerrequitos 103



INTRODUCCION

Introduccion

Méas de cuatro décadas después de la publicacion del trabajo seminal de Mincer (1974), los
economistas han llegado a un consenso sobre la relacién positiva entre la educacion de un
individuo y su nivel de ingresos. Sin embargo, todavia persiste el debate acerca de si los
rendimientos de la educacién reflejan una mayor productividad en los trabajadores, como
sostiene la llamada teoria del capital humano (Becker, 1964), o simplemente la sefializacion
del valor de la educacion (Spence, 1973). Muchos se inclinan por la primera explicacion. Y

para el caso de México no es la excepcion.

De acuerdo con algunas investigaciones (Barceinas & Raymond, 2003; y Kido A. & Kido M.,
2014), a pesar de que en el mercado laboral mexicano existen rasgos de sefializacion, la
evidencia empirica se inclina mas en favorecer un modelo de capital humano, y la
herramienta mas frecuentemente recurrida para contrastar esta teoria, es la ecuacion de
salarios o de Mincer: en la que los coeficientes de la educacion estan directamente
relacionados con la rentabilidad privada (Schultz, 1961; Becker, 1964; Mincer, 1958). De
acuerdo con esta teoria, se supone que una mayor inversion en capital humano aumenta

la productividad de los trabajadores y, por tanto, su salario.

A su vez, tomando en cuenta las interacciones entre las personas! y la influencia de los
procesos economicos. La educacion tiene también efectos potenciales no sélo en los
salarios de las personas que han incrementado su capital humano, sino también sobre los
salarios de todos los trabajadores?. Siguiendo a Moretti (2004) y Acemoglu & Angrist (2000),
lo anterior se entiende como el efecto sobre los salarios individuales en el espacio® o
municipio, ciudad, estado, etc., de un incremento neto en los rendimientos privados de la

proporcion de trabajadores educados.

Sin embargo, la estimacion de ganancias sociales, implica algunas dificultades (Becker,

1964:208). Uno de los aspectos que hace dificil estimar estas ganancias, es la existencia

! Lucas (1988:19), por ejemplo, hizo hincapié en que “la acumulacion de capital humano es una
actividad social que involucra a grupos de personas”.

2 Para Rauch (1993) las interacciones pueden ser tanto formales como informales. Se caracterizan,
como un intercambio de conocimientos y habilidades entre los trabajadores.

3 Se entiende espacio (econdémico), como un campo de fuerzas entre unidades econémicas, dentro
de las cuales acttian polos econémicos como centros de atraccién y repulsion, que son movilizados
por la accién de fuerzas de concentracion y fuerzas de dispersion (Asuad N., 2001:37).
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de externalidades* o efectos secundarios generados por el capital humano agregado, los

cuales pueden generar beneficios sociales mas altos que los rendimientos privados®.

Es decir, el capital humano, no solamente produce una rentabilidad privada, sino que
también es capaz de generar beneficios sociales, de mercado o de no mercado (Moretti
2004). Un ejemplo del primer caso, es el aumento de la productividad de las personas sin
educacién debido al intercambio de conocimientos con aquellos que la tienen, mientras que

un ejemplo de lo Ultimo, seria la reduccién de las tasas de criminalidad®.

Comprender la existencia y la magnitud de las externalidades positivas es relevante, ya que
la educacion en la mayoria de los paises, ocupa una proporcién importante de los recursos
publicos gastados por los gobiernos centrales y locales (OCDE 2015). Las externalidades
contribuyen en determinar el grado en que la acumulacion de capital humano puede ser
subvencionada. El estudio de las externalidades de capital humano es, por lo tanto,
importante para la teoria econémica aplicada, asi como para la politica econémica (Ciccone
& Peri 2006:381).

Una de las razones por las que los gobiernos locales invierten en la educaciéon de la
poblacién residente, es que se espera que tales inversiones hagan a su fuerza de trabajo
mas productiva, asi como también se dé la generacién de beneficios econémicos a nivel
individual y social’. En otras palabras, las externalidades de capital humano pueden ser

espacialmente localizadas.

4 Siguiendo a Schultz (1988:545), “La educacion es ampliamente vista como un bien publico (con
externalidades positivas), que aumenta la eficiencia de las instituciones econdmicas y politicas,
mientras acelera el ritmo del avance cientifico”

5 De acuerdo al modelo minceriano de capital humano, un cambio en el nivel promedio de escolaridad
de unaregién es un factor clave del crecimiento en el nivel de su ingreso. Sin embargo, la literatura
hace énfasis sobre los retornos monetarios privados. Esto llevé al desarrollo de un anélisis macro,
motivado por la posible existencia de externalidades positivas, las cuales pueden exceder los
retornos privados (Ahmed S. 2009:6).

6 Cabe sefialar que las externalidades de la educacién no tienen que limitarse necesariamente a este
tipo. Una amplia gama de otros factores externos potenciales se ha discutido en la literatura (véase,
por ejemplo, McMahon 2007).

" Romer (1986) y Lucas (1988), han considerado la difusién de conocimientos, ya sea en forma de
capital fisico o humano, como el motor del crecimiento y el desarrollo sostenido. Es decir,
argumentan que “...la acumulacién de capital humano genera una mayor tasa de crecimiento,
como consecuencia de las externalidades positivas que genera... y porque contribuye al desarrollo
de nuevos procesos y productos, aumentando la tasa de progreso técnico...” (Buendia J. &
Sanchez M. 2015:183).
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Jacobs (1969) y Lucas (1988), sugieren que las concentraciones de capital humano
generan ventajas en términos de productividad, lo que a su vez conduce a mayores niveles
de rendimiento econémico. Lo anterior, les hace ganar a las regiones una serie de ventajas
adicionales, en relacién, por ejemplo, a las comodidades que pueden ofrecer a las
personas, generando a su vez, una atraccion de individuos altamente calificados (Stolarick
K. et al. 2012:8-9).

Otros estudios refieren que el capital humano es de hecho cada vez méas concentrado, Berry
& Glaeser (2005), documentan la marcada heterogeneidad en los niveles de capital humano
en el caso de las ciudades, sefialando que la distribucion de este tipo de capital, ha pasado
a ser relativamente mas divergente sobre todo en las areas metropolitanas® (Stolarick K. et
al. 2012:7). Y que incluso se puede pensar que tal comportamiento continuard (Shapiro
2006).

Como es posible apreciar, los rendimientos de la educacién han sido analizados
extensivamente desde 1960, aportandose desde entonces, ideas de como la sociedad
recompensa la educacion. Estos retornos se han abordado a partir de diversos angulos -
nacional, social, individual-, incluso la mayoria de la bibliografia existente, se centra en el
estudio de las variaciones en el nivel de los rendimientos, desde una perspectiva

internacional.

De tal manera que, respecto a estudios previos en este campo, la presente investigacion
propone un enfoque regional y espacial, avanzando en aspectos como: la distribucion
geografica del capital humano en los municipios de México®, la incorporacion de efectos

espaciales en la medicibn de los retornos sociales de la educacion asi como la

8 Lucas (1988) enriqueceria las contribuciones de Jacobs (1969), respecto a la aglomeracién de
personas calificadas; en términos de las ventajas de localizacion que se derivan de las
externalidades del capital humano. Formalizando el papel de las areas urbanas densas, que
tienden a concentrar el capital humano, generando derramas de conocimiento. Llegando a
convertirse en motores del crecimiento econdmico (Mellander C. & Florida R. 2012:16).

% Una razoén para abordar este aspecto, es que en la mayor parte del mundo la creaciéon y emisién
de externalidades del capital humano no se distribuyen de manera uniforme, ya que, debido a la
difusién de conocimientos, por lo general tienden a ser localizadas. Es decir, la persistencia
constante de las disparidades espaciales en términos de crecimiento y desarrollo humano entre
paises, regiones, y dentro de las regiones en todo el mundo, pide mayor atencién al estudio del
comportamiento de la distribucién geografica del capital humano (Ahmed S. 2009:2).
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consideracién de externalidades a través de los spillovers® del capital humano y la

interpretacion de los resultados, empleando los efectos directos e indirectos*?.

La base empirica de la investigacion se apoya en la muestra del diez por ciento del Censo
de Poblacién y Vivienda 2010; informacidn que reune el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). El tamafio de la muestra es de aproximadamente 2.9 millones de

viviendas. Lo que nos permite presentar resultados con precisién y confianza medible.

Nuestros objetivos son los siguientes: a) estimar la tasa de retorno privada para cada uno
de los 2,456 municipios en México para el afio 2010, con base en una ecuacion minceriana
por individuo, con factores explicativos de educacion y experiencia, entre otros; y, b) estimar
un modelo espacial para la tasa de retorno privada, explicada en funcién de un indicador
del gasto en educacion, para probar la presencia de spillovers espaciales y, por tanto, de

una tasa de retorno social.

Siguiendo las ideas expuestas, nuestra hipétesis es que la tasa de retorno privada de la
educacién varia en el espacio (municipios) debido principamente a la distribucion
heterogénea del capital humano y que, ademas, los retornos de la educacién tienden a
generar spillovers cuando existe dependencia espacial, lo que desemboca en una tasa de

retorno social mayor a la privada.

Para contrastar nuestra hipotesis, el trabajo se divide en cuatro apartados: en el primero se
sintetizan los principales elementos tedricos y de contextualizacion que sustentan nuestra
propuesta analitica; en el segundo se expone una revision estadistica de las principales
variables incluidas en la teoria del capital humano: Ingreso por hora, Educacion y
Experiencia, con la ayuda de herramientas disponibles dentro Andlisis Exploratorio de
Datos Espaciales; en el tercer capitulo, se lleva a cabo la estimacién de las tasas de retorno
privada y social por municipio, asi como de las externalidades espaciales, considerando los

efectos directos e indirectos. Y, por ultimo, se presentan las conclusiones del estudio.

10 Esta palabra la traducimos como derramas. En este sentido, cabe sefialar que por derramas debe
entenderse la influencia del capital humano por encima y mas alla del rendimiento individual que
un individuo pueda percibir (Moretti, 2004).

11 De acuerdo con Elhorst J. P (2011:1) Los efectos directos se pueden utilizar para probar la
hipotesis de si una determinada variable tiene un efecto significativo sobre la variable endégena
en su propia economia, y los efectos indirectos por otro lado, para poner a prueba la hipétesis de
si existen o no spillovers espaciales
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Antecedentes

«Tan sélo por la educacion puede el hombre llegar a ser hombre.
El hombre no es mas que lo que la educacion hace de él»

(Immanuel Kant)

Las primeras ideas orientadas a lo que con el tiempo se conformarian como la teoria del
capital humano, se pueden encontrar en la obra de autores clasicos'?, quienes pusieron de
manifiesto que, cualidades humanas como conocimientos o habilidades adquiridas por los
trabajadores, influyen en la actividad econémica. Desde Adam Smith, se destacaba el papel

de la educacién y el aprendizaje a través de la experiencia (Sen A. 1998:70).

“La diferencia de talentos naturales en hombres diversos no es tan grande como
vulgarmente se cree, y la gran variedad de talentos que parece distinguir a los
hombres de diferentes profesiones, cuando llegan a la madurez es, las mas de
las veces, efecto y no causa de la division del trabajo. Las diferencias mas
dispares de caracteres, entre un fildsofo y un mozo de cuerda, pongamos, por
ejemplo, no proceden tanto, al parecer, de la naturaleza como del habito, la
costumbre o la educacion” (Smith A. 2004:18)

Aunque como afirma Mark Blaug, no puede decirse que los clasicos tenian en sentido
estricto una teoria como la actual, sino una especie de bosquejo de teoria, que permanecié
en estado embrionario (Blaug M. 1976:580). No fue sino hasta la segunda mitad del siglo
XX, que economistas tales como Theodore W. Schultz, Gary S. Becker, y Jacob Mincer,

desarrollarian la teoria del capital humano.

Durante los afios cincuenta, la teoria neoclasica habria de destacar la necesidad de
acumulacion como una condicién necesaria para el crecimiento de los paises, pero
limitando ésta al crecimiento neto de la inversion fisica. Volviéndose una regla, el hecho de
gue, el Producto Nacional de un pais se incrementa aproximadamente a la misma tasa a la
que crece el capital fisico. No obstante, con los afios, la evidencia mostraria que esto no

era del todo cierto.

12 Sj bien, ningun autor clasico emplea de manera literal el término “capital humano”, se anticipan en
concepciones que llevarian a la formacion del cuerpo teérico de la teoria del capital humano.
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“Muchos estudios han demostrado que el crecimiento real del ingreso per capita
no se logra sélo por la acumulacion de unidades convencionales de capital y de
mano de obra, sino también por el cambio cualitativo de éstos...” (Rojas M. et al.
2000:114)

La discusién en torno a explicar la productividad derivé en dos corrientes: una que continué
con la idea de esclarecer las fuentes del crecimiento y otra centrada en las ideas de
Theodore Schultz, quien buscé establecer la rentabilidad de la inversién en educacion, en
términos semejantes a los que se habian dado en la determinacién de la rentabilidad del

capital fisico.

“La investigacion empirica sobre el crecimiento, utilizando la propia metodologia
neoclasica, descubrié que una proporcion significativa de la tasa de crecimiento
de los paises, en algunos casos mas del 50%, no podia ser explicada sélo por
cambios en el uso del capital y del trabajo, y que en el residual inexplicado (o de
Solow) estaban los efectos de la educacion... entre otros, que parecian ser los

determinantes reales del proceso de crecimiento” (Garcia B. 2001:7)

Por lo que Schultz propondria “...tratar la educaciéon como una inversion en el hombre y
tratar sus consecuencias como una forma de capital'®. Como la educacion viene a ser parte
de la persona que la recibe, me referiré a ella como capital humano” (Schultz 1985, citado
en Martinez 1997:13). Destacando que los factores fundamentales para el mejoramiento
del bienestar de una poblacion son la adquisicién y el avance en el conocimiento “...la
inversion en el mejoramiento de la calidad de la poblacion puede aumentar... las

perspectivas econdmicas y de bienestar de los pobres” (Schultz 1981: 17).

Por otro lado, Gary S. Becker, es considerado como el autor que sistematiza los aportes de
Schultz. El punto de partida consisti6 en analizar los aportes realizados por Schultz,
sefialando la falta de elaboracion de un conjunto de implicaciones empiricas, tarea a la cual
se dedicaria. El libro de Becker (1964) -Human Capital-, tiene particular relevancia para la

teoria del capital humano, pues es considerado como la obra que determina el nacimiento

13 E| capital, en su significado mas simple, es el conjunto de bienes de produccion o el “conjunto de

todos los factores de produccion ‘producidos’™ a un determinado costo, y sujetos a un valor variable
con el uso (Leyva & Cardenas 2002:80)
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de ésta'. Otro articulo de suma importancia, es el de Mincer J. (1958), cuya novedad se
centra en que empieza a proponer un modelo?® con el que se daria un respaldo empirico a

la relacion entre ingresos y escolaridad.

“Mincer... propuso que la inversion en capital humano influye en la trayectoria de
ciclo de vida de la relacion ingreso-edad y elabora una funcién ingreso que explica
el salario real... de un trabajador en funcién de sus afios de escolaridad... y de

otras caracteristicas productivas exdgenas” (Rojas M., et al. 2000:117).

Con el paso del tiempo, el tema del capital humano se ha ido constituyendo como toda una
linea de investigacion por si misma. Estudios posteriores a los trabajos de Mincer y Becker,
han incursionado en esta teoria desde diversos angulos, incluso donde la educacion tiene
un papel primordial en el crecimiento econémico de las regiones (Uzawa, 1965; Lucas,
1988).

En términos generales, las distintas investigaciones han contribuido a la comprension de
los determinantes del ingreso mediante diversas construcciones metodoldgicas. Dentro de
este acervo, para el caso de México, podemos destacar el trabajo pionero de Carnoy (1967).
El cual concluye que las mayores tasas privadas y sociales de rentabilidad de la educacion
se dan en los grados de primaria y secundaria. Tendencia que comenzaria a modificarse a
partir de los afios ochenta, donde los rendimientos de la educacion superior y media

superior, resultaban ser mayores que los de la educacién basica (Bracho & Zamudio, 1989).

En el nuevo milenio se han continuado haciendo esfuerzos por validar estas teorias
también a nivel regional. Taylor & Yunez-Naude (2000) estiman los rendimientos de la
educacién controlando por actividades agricolas y no agricolas, por la educacion del jefe
de familia y del hogar, y por género, para Michoacan, Jalisco, Coahuila y Puebla. Sus
resultados indican que el rendimiento de la educacion por afio, fue de 5.5 % durante el
periodo 1993-1996.

14 Aunque el interés por la teoria del capital humano habia crecido de manera importante entre los
afios 1955 y 1965, es una opinion extendida que la aparicion del libro de Becker sentd las bases
tedricas y empiricas de la misma (Ehrlich & Murphy, 2007: 2).

15 Grosso modo, como se vera en el transcurso de la investigacion, el modelo estima los rendimientos
de factores como la educacién, su calidad y el impacto de la experiencia de los trabajadores sobre
los salarios
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Por otro lado, Saucedo E. & Aguilera M. (2005), estiman los retornos econémicos de la
educacioén en los municipios de Veracruz. Basandose en los Censos Econdmicos de 1994
y 1999 y los Censos de Poblacion y Vivienda 1990 y 2000. Sus resultados indican que la
universidad tiene las mayores tasas de retorno y que, en general, dichas tasas

disminuyeron entre 1990 y 2000.

Urciaga & Almendarez (2008) por su parte, estiman una ecuacion basica y aumentada de
Mincer, que considera una desagregacion de los niveles de escolaridad y 13 ciudades del
norte de México, utilizando informacion de la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (ENEU)
de 2002. La versioén restringida del modelo demuestra que los rendimientos de la educacién
han sido mas para los hombres que para las mujeres, mientras que en el modelo extendido

se concluye que los mayores retornos estan asociados a elevados niveles educativos.

Como es posible apreciar, la evidencia empirica muestra un trasvase en los rendimientos
educativos desde finales de los ochenta. Donde ahora los niveles més altos de escolaridad,
son los que reportan mayor rendimiento. Montenegro C. & Patrinos H. (2014) por ejemplo,
comparando las tasas de retorno para diversos paises, encuentran que los retornos de la
educacion son de un 10 por ciento, por afio de escolaridad. Siendo los rendimientos de la

educacion terciaria mas altos que los retornos de la educacion primaria o secundaria.



CAPITULO 1 LA EDUCACION EN LA TEORIA DEL CAPITAL HUMANO

CAPITULO 1
La educacion en la teoria del Capital Humano

«El mas valioso de todos los capitales es el invertido en seres humanos »

(Alfred Marshall, Principios de Economia, 1890).

1.1 Sobre el Capital Humano

El tema de la educacion'® y junto a él, la adquisicion de conocimientos, habilidades y
destrezas, han sido abordados desde diversas disciplinas de las ciencias sociales. Sin
embargo, desde el enfoque de la ciencia econémica, nos referiremos a su importancia como
generadora de una serie de caracteristicas que inciden en el nivel de ingreso de las
personas. “Desde la perspectiva econdémica, la educacion radica en un incremento del stock
de calificaciones, conocimientos y comprension de las personas o de la sociedad en su

conjunto” (Leyva & Céardenas 2002:80).

“...se conformé [la educacion]*” dentro del andlisis econémico con los tedricos
del capital humano, en la década de 1960; a partir de esta fecha se han
desarrollado estudios empiricos acerca de: la tasa de retorno de la educacion, el
andlisis de gasto en educacion, el financiamiento, la vinculacion de la educacién

con el sector productivo, entre otros factores...” (Cardona M. et al. 2007:9).

Se tiene entonces, que la teoria del capital humano se avoca principalmente a la explicacion
existente sobre la relacion entre ingresos y educacion. Es decir, engloba al trabajo calificado
como un factor de la produccion capaz de generar riqueza, no solamente a la persona que

posee este capital, sino incluso a la sociedad.

“Los individuos mas capacitados se pueden adaptar... y contribuir al progreso de

la ciencia y la tecnologia... aumentar su rendimiento y tener mejores empleos y

16 Con “educacion” hacemos referencia a un proceso de largo plazo que juega un papel en el
desarrollo del individuo y su comunidad; apoya el desarrollo econémico, y conserva y mejora los
valores culturales. Los objetivos cercanos, y generales de la educacién proporcionan diferentes
beneficios para la sociedad. Esta ayuda a la formacion de una comunidad fuerte socialmente, que
contribuye a un pais a ser poderoso en su economia con ayuda de su fuerza productiva (Cebeci
E. etal. 2015:917).

17 Palabras entre corchetes son afadidas.
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mas remunerados. La experiencia internacional ha demostrado que la
acumulacion de capital humano... y la actualizacién de conocimientos influyen...
en el crecimiento de la economia, y que los efectos de la inversion en
investigacion y desarrollo son duraderos en casi todas las variables econémicas”
(Urciaga & Almendarez 2008:34).

Becker (1964), describe el capital humano, como el stock de conocimientos, habilidades y
capacidades en los individuos, que resultan de la dotacién natural y la posterior inversion
en educacién, formacion y experiencia. Rosen (1999), por ejemplo, afirma que el capital
humano es una inversién, “que la gente hace en si mismos para aumentar su productividad”
(Rosen 1999: 381).

Por lo que podemos entender actualmente!® al capital® humano, como “...conocimientos,
habilidades, competencias y atributos contenidos en individuos, que facilitan la creacion de
bienestar personal, social y econdmico” (OCDE 2007: 29). Es decir, la creacion de este tipo
de capital se interpreta como el mejoramiento en el desempefio de los trabajadores,

resultado de niveles educativos mayores.

A su vez, este capital tiene una ventaja particular para quien lo posee, debido a que, en la
forma de conocimiento, el trabajador al igual que el capitalista, cuenta con un mayor acervo
para hacer uso de él (Schultz 1972:5-6). Lo cual repercute en la calidad de vida de los
individuos pues “...la educacion crea mejores ciudadanos y ayuda a elevar el estandar

general de vida en una sociedad” (Olaniyan & Okemakinde 2008:479).

La acumulacién de capital humano, tiende a generar beneficios en el entorno social de los
individuos, propiciandose asi, una especie de complementariedad, entre los efectos
positivos de acumulacién de capital humano de una region y el ingreso que le pueda
reportar a los habitantes de esa comunidad, municipio, etc., la adquisicion de mas

educacion. Por lo que se podria argumentar, que la educacién tiene un valor social mayor

18 Schultz en un inicio habria de definir al capital humano como “aquellos componentes cualitativos,
que afectan la capacidad individual para realizar el trabajo productivo, los gastos introducidos para
mejorar estas capacidades aumentan también el valor de la productividad del trabajo y produciran
un rendimiento positivo” (Del Campo et al., 2008:51)

19 De acuerdo con esta definicion, es plausible considerar a los individuos como recurso de capital.
Pero el ser humano no es productivo en si mismo, se requieren inversiones sucesivas...” (Leyva
S. & Cérdenas A. 2002:80)

10
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que su valor econémico individual. Pues la teoria del capital humano en un sentido mas
amplio, establece que la educacion tiene beneficios sociales no solamente en lo econémico,
sino en lo social y en lo politico, ya sea por inversiones por parte del estado o los individuos
(Moretti 2004:2254-2259).

De esta manera, el tiempo dedicado a la educacién, incrementa la posibilidad de mejores
empleos e ingresos en una region. Es decir, es util para la obtencion de beneficios
econdmicos sociales (Cardona M et al. 2007:20). Por otra parte, cabe agregar, de acuerdo
con Stevens (2010), que el capital humano no debe ser entendido como el empleado que
trabaja en la organizacion, sino que es algo que el empleado aporta a la organizacion y que

ayuda a ésta a lograr el éxito.

“Las personas que han tenido poca educacién también tienden a ser menos
productivas y tienen mas probabilidades de estar desempleadas y econémica y
socialmente marginadas que las personas con mas educacion” (World Bank,
1999:18).

A su vez, “...la inversion en capital humano puede (cuando menos parcialmente)
compensar la tendencia hacia rendimientos decrecientes en la inversion en capital fijo” (O’
Connor & Lunati, 2002:285). De tal manera que es sensato hablar de invertir en capital

humano, como la equivalente a la inversion en capital fijo (Stevens & Weale, 2003:1).

Es decir, de acuerdo con Becker, la educacién, es capital, en el sentido que contribuye a
incrementar los ingresos. Un gran numero de estudios de diversas partes del mundo,
muestran que el retorno de un afio adicional de escolaridad?® es positivo, y el rango oscila
entre el 5 por ciento en los paises desarrollados al 29 por ciento, en los paises en desarrollo
(Psacharopoulos, 1985; 1994).

Las personas, al decidir si desean o no, obtener un grado mas elevado de escolaridad,

ponderan el mayor salario que esperan recibir, por el costo de oportunidad?* de continuar

20 Aunque puede argumentar que la educacion y escolaridad son distintos, se hablara de ellos como
sinénimo en este documento.

21 Segun Blaug, el concepto de capital humano, lleva implicita la idea de que las personas gastan
parte de sus recursos (sobre todo dinero y tiempo) en si mismas, de muy diversos modos. Pero
que incurren en estos gastos no por el disfrute presente que les pueda reportar ese gasto, sino
porque poseen la expectativa de posibles ingresos futuros. (Blaug M. 1976:828-830).

11
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sus estudios, como podria esperarse de una inversidbn en un capital fisico. “El capital
humano... Es capital, porque estos talentos o educacion son una parte integral de nosotros
de larga duracion, de la misma forma que duran una maquina, una planta industrial o una
fabrica” (Becker G., 2004:77). Cabe destacar que si bien “...la educacion no es la uUnica
forma de capital humano... es reconocida como una de las principales componentes de la

inversion humana” (Schultz, 1981, citado en Pantoja F. 2010:50).

“Hay tres componentes principales del ‘capital humano'... la capacidad temprana
(ya sea adquirida o innata); cualificaciones y conocimientos adquiridos a través
de la educacion formal; y habilidades, competencias y conocimientos adquiridos

a través de la formacion en el trabajo” (Blundell R. et al. 1999:2)

Como es posible apreciar, la literatura existente, sefiala diversas interpretaciones sobre el
concepto de capital humano. Sin embargo, se pueden destacar rasgos constantes. Becker
(2002), Bildirici, M. et al. (2005), y Han T-S. et al. (2008), identifican algunos elementos
clave de capital humano, que se encuentran comunmente en la literatura: el conocimiento,
competencia, experiencia, ideas creativas, las actitudes hacia el trabajo y la vida, la salud

del individuo, educacion, innovacion, caracteristicas innatas y creatividad.

No obstante, es pertinente sefalar que a su vez, inciden paralelamente diversas
caracteristicas como: el entorno sociocultural, la ciudad de residencia, la institucion
educativa, el desarrollo econémico y sobre todo una demanda creciente de personas
educadas (de no ser asi, puede que se incentive a la sociedad a no educarse, lo cual no
seria ningun beneficio) entre otras. Por lo que podemos decir que la pregunta central de la
teoria del capital humano se encuentra en tratar de discernir hasta dénde se podria explicar

la calidad del trabajo a partir de la inversién en capital humano

1.2 Tasas de Retorno

Como ya se ha mencionado, a mediados de los afios sesenta del siglo pasado, comenzé a
surgir evidencia respecto a que los trabajadores con mayor educacion eran recompensados
con salarios mas elevados, a diferencia de aguellos con menor educacion. Por lo cual, sila
educacion aumentaba los ingresos, ésta era rentable desde una perspectiva privada. “Los
resultados empiricos sugieren... que la educacién confiere ventajas salariales significativas

para los individuos” (Blundell et al. 1999:3).

12
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De esta manera, se intentd explicar la inversion en educacion desde el punto de vista de la

“

demanda, estimando sus tasas de rendimiento, pues “...las tasas de rendimiento
proporcionan el resumen mas conveniente y completo de los efectos econémicos de la
educacién” (Becker G. 1964:161). Por lo que entonces, “La inversién en educacién, como
todas las inversiones, puede ser juzgada en términos de sus tasas de retorno...” (Glewwe
P. 1996:268). Ya que bajo el supuesto de que la educacién es efectivamente una inversion,
la teoria del capital humano trata de estimar la tasa de rendimiento de la educacion

(Morales-Ramos E. 2011:1).

“Mincer (1974) demostré que si el Unico costo de asistir un afio adicional a la
escuela es el costo de oportunidad... de los estudiantes, y si el aumento
proporcional de los ingresos causados por esta educacion adicional es constante
durante toda la vida, entonces el registro de los ingresos seria linealmente
relacionada con los afios de escolaridad de los individuos, y la pendiente de esta
relacion podria interpretarse como la tasa de retorno de la inversién en
educacion” (Krueger & Lindahl 2001:1103)

Con el tiempo se comprobaria que la educacion también tiende a generar beneficios para
la sociedad, por su influencia, por ejemplo, en el crecimiento econémico (Lucas 1988;
Romer 1990)?2, lo que llevo a la estimacion de las llamadas tasas de rendimiento social. Es
decir, grosso modo, “La tasa de retorno de la educacion, es una medida del futuro pago
economico neto a un individuo o la sociedad por incrementar el monto de educacion
tomada”?3 (Carnoy M. 1994:4913).

22 Robert Lucas retomaria el papel del capital humano en el crecimiento econémico argumentando
que el aumento del capital humano a través de los procesos de educacién y formacion transforma
el entorno en que las empresas realizan sus actividades productivas y de generacién de capital
(Sala-I-Martin 2000). Lucas: “...pone especial énfasis en el capital humano como factor
preponderante detras del crecimiento de los paises. Asume dos factores de produccion, capital
humano y capital fisico. Ambos factores se pueden acumular y se asumen retornos constantes
en la funcion de produccion... lo que genera crecimiento endoégeno.” (Vergara 1997:130)

23 Aunque es cierto que “...es inquietante medir el impacto real de un afio mas de escolaridad y
comprobar cuanto beneficia al individuo, cuanto a la sociedad y hasta donde son medibles sus
‘frutos’ directos e indirectos. La conducta de un individuo probablemente esta determinada por su
ingreso, al igual que la sociedad, por la tasa de crecimiento econdémico; consecuencia simple para
preguntarse: ¢la educacion conduce a una tasa de crecimiento econdémico alta? Muchos estudios
coinciden en afirmarlo... En este punto es deseable alejarse del debate de causalidad, el huevo o
la gallina es un tema de nunca acabar” (Pantoja F. 2010:53)
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En consecuencia, las tasas de rendimiento de la educacion, se convertirian en un
instrumento relevante dentro de las decisiones de politica de gasto publico. “Desde el punto
de vista de disefio de politica econémica... poder establecer cual es el impacto privado y
social que se deriva del incremento de, por ejemplo, un afio de escolaridad en un individuo

resulta de vital importancia” (Barceinas F. 2002:334).

Diversos estudios dejarian en evidencia que un incremento en el capital humano de las
personas no solo tiene un efecto sobre su nivel de ingreso, sino que ademas “...una
distribucion desigual del capital humano podria ser la causa principal de las diferencias
regionales en los niveles de productividad y el desarrollo econémico en general.” (Lopez-
Bazo E. & Moreno R. 2007:25). Por lo que “...el conocimiento de la tasa de retorno sobre
las inversiones efectuadas en educacion... puede proveer un elemento importante en la

evaluacion de la eficiencia del sistema” (Riveros L. 1984:191).

“La informacioén que proporcionan... [las tasas de retorno] puede ser de utilidad
en la toma de decisiones de la planeacién del gasto educativo en lo referente a
dénde (ciudad o medio rural), durante cuanto tiempo y en qué orientacion del
curriculum... poner mayor cantidad de recursos, si se acompafa de analisis
prospectivos de requerimientos de recursos humanos por parte del sector
productivo” (Llamas |. 1999:382)

Como destacan Leyva & Cardenas (2002), la literatura en torno al estudio del
comportamiento de las tasas de rendimiento educativo, puede brindar informacién relevante
sobre el camino de la politica educativa, ya que una de las caracteristicas de la tasa de

rendimiento, es que esta puede sefialar, la demanda de servicios educativos.

“Para que el sistema funcione de manera eficiente ha de incrementarse la oferta
de educacién en campos de estudio que en la actualidad ofrecen una elevada
tasa de rendimiento. Sin embargo, la eficiencia es s6lo uno de los objetivos... han
de pesar también las consideraciones de equidad. En parte por esta razén, que
generalmente los economistas defienden algun grado de financiamiento publico

de la educacion” (Leyva & Cardenas 2002:81)

Derivado de lo anterior, cabe destacar que no es posible hablar de un consenso general

acerca del impacto de la escolaridad en el ingreso de las personas, dada la heterogeneidad
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de las regiones, los requerimientos de estas en términos de crecimiento y desarrollo y, por

ende, del capital humano en las mismas.

Este es uno de los principales problemas en el andlisis empirico. Es decir, se ignora la
influencia de la localizacion geografica sobre el proceso de crecimiento® y ello puede
generar resultados sesgados, y por lo tanto conclusiones engafiosas (Fingleton & Lépez-
Bazo 2006:178). Ya que, suponiendo que el conocimiento es esencial en el proceso de
crecimiento, esto implicaria, que diferentes regiones tienen distintas perspectivas de
crecimiento dadas las diferencias en la accesibilidad del conocimiento (Karlsson C. et al.
2009:03).

1.2.1 Tasa de Retorno Privada

Dentro del modelo econdmico estadndar, la adquisicion de educacibn o mayores
conocimientos, es entendido como un proceso de inversion, en el cual los individuos
sacrifican una parte de sus ingresos (y/o tiempo), durante el periodo que dure su educacién
y formacién, a cambio de un aumento en las ganancias futuras. “La existencia de altas tasas
de rentabilidad privada de la educacién constituye un incentivo para que los individuos
inviertan en capital humano” (Blundell, 1999:14). Es decir, son una guia para las personas,

en cuanto a la decision de continuar o detener su formacién educativa.

Estas personas, decidiran entonces recibir educacion adicional (es decir, invertiran en su
propio capital humano) si los costos (ya sea como gastos de matricula, ingresos o salarios
no percibidos durante el periodo de estudios, o bien el tiempo en entrenamiento o
capacitacion, etc.) se compensan con los ingresos esperados al término de su educacién
(Blundell 1999). “Por el lado de los costos, los beneficios privados tienen en cuenta los
costos de escolarizacion incurridos por individuos (o familias a nombre de los estudiantes)
..."(Mingan & Tan 1996:1).

24 Incluso si la importancia tedrica de la geografia en los procesos de desarrollo econémico ya estaba
clara hace mas de dos siglos (véase por ejemplo el libro 1, capitulo 3 de Smith, 2004), la intencién
de incluir la dimension espacial en las teorias de crecimiento es reciente, nace como un esfuerzo
por analizar los problemas sociales desde una dimensién espacial, la cual “...se orienta a tomar
en cuenta la localizacién de la actividad econdémica...” (Asuad, 2014: 279)
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Es decir, los individuos pensaran en obtener una mayor educacién, por un namero de
razones que al final, incrementaran o potenciaran sus habilidades y conocimientos. Con lo
que se daran beneficios como: un mayor tiempo de vida en los ingresos netos percibidos
durante el periodo laboral o también beneficios no necesariamente pecuniarios (Venniker
R. 2001). En este sentido, “...la educacion tiene un rendimiento privado porque transfiere

la riqueza de los menos a los individuos mas calificados...” (Lange F. & Topel R. 2004:3).

Es decir, las tasas de retorno privado “...incluyen solamente los beneficios privados y costos
privados...” (Kimenyi M. et al. 2006:1-2) de un afio o nivel adicional de educacién de los
individuos (con el que se supone su productividad se ve incrementada). La tasa de
rendimiento privado se utiliza para describir la demanda de educacién y evaluar los efectos
de equidad de los gastos en educacién publica (Psacharopoulos 1994, 1995). Cabe sefialar
también, que cuando se estiman estas tasas, normalmente se asume, gue los rendimientos

de un individuo seran independientes de las dotaciones de capital humano de otros.

1.2.2 Tasa de Retorno Social

Como se abordé en la seccion anterior, los rendimientos privados de la educacion, hacen
referencia, grosso modo, a la rentabilidad individual de avanzar cierto nivel educativo y bajo
esta idea, los Unicos costos que se consideran en su célculo, son los costos de oportunidad.
Sin embargo, “...existe otro costo importante que se refiere concretamente a los ejercidos

por el sector publico para financiar la educacion...” (Barceinas F. 2002:368).

La consideracion de estos, nos llevaria al calculo de las tasas de rendimiento social. La tasa
de retorno social toma en cuenta los costos y beneficios de la inversion en educacién desde
el punto de vista del gobierno (Psacharopoulos 1994, 1995). “En la estimacion de las tasas
sociales de retorno, los costos incluyen, ademas de los ingresos sacrificados, los gastos
del gobierno, las colegiaturas y otros costos como los de transporte, etc.” (Llamas I.
1999:382).

Cabe sefalar que, el hecho de que los empleadores paguen por ejemplo, a los trabajadores

individuales, entre un ocho y doce por ciento mas, por afio adicional de escolarizacién no

implica necesariamente que el aumento de la educacion promedio en una ciudad (estado o
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nacion) en un afio, se traduzca también en un ocho o doce por ciento de aumento en las

ganancias, como un agregado (Moretti 2003:9).

“Los rendimientos sociales de la inversion en educacion podrian pensarse como
la suma de los rendimientos privados; no obstante, ello seria simplificar los
beneficios imperceptibles que el individuo recibe y construye tanto en el circulo

educativo como en la vecindad social...” (Pantoja F. 2010:53).

La tasa de retorno social de la educacion, puede ser entendida como el incremento en los
ingresos promedio por cada afio adicional de educacién alcanzado por los habitantes de
cierta zona en su conjunto, “... el retorno econdmico ‘social’ de la educacion representa la
suma de todos los beneficios ‘pecuniarios’ que acumula la sociedad como resultado de un
incremento general en el nivel educativo” (Moretti, 2003, citado en Pantoja F., 2010:57). Y
estos retornos, en términos de politica de gasto publico, “...son utiles, porque proveen un
indicativo de, en cudl sector del sistema de educacion el gobierno podria invertir’ (Kimenyi
M. et al. 2006:2).

Cabe agregar, ademas, que “Los retornos privados y sociales de la educacion pueden
diferir...” (Moretti E. 1998:1). Lucas (1988), Romer (1989), Moretti (2004), y otros autores,
han demostrado que el beneficio social del capital humano se refleja sélo en parte en los
rendimientos privados de la educacion. Siendo por lo regular los beneficios sociales del
capital humano mayores que los privados ya que poseerian externalidades (Blundell et al.
1999:14), lo que podria ocurrir, por mencionar un ejemplo, si la educacién condujera al
progreso tecnolégico, el cual no es acotado en el retorno privado (Krueger & Lindahl
2001:1107).

1.3 Externalidades

La posibilidad de que el retorno social del capital humano, difiera de su rendimiento privado
en presencia de externalidades, tiene relevancia tanto tedrica como empirica. Tedrica,
porque refrendaria teorias por las cuales, desde Lucas (1988), algunos economistas han
basado parte de la explicacién del crecimiento econdmico; y empirica, porque la magnitud
de la rentabilidad social de la educacion, es una herramienta fundamental para evaluar la

eficiencia de la inversién publica en educacion, ya sea por parte del gobierno federal,
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estatal, o del local?® (Gemmell, 1997; Heckman & Klenow, 1998). “En la visién de Lucas, las
externalidades de capital humano pueden ser lo suficientemente grandes como para
explicar las diferencias de ingresos de largo plazo entre los paises ricos y pobres” (Moretti
2003:10).

La idea de que la difusién de conocimientos y las externalidades del capital humano, se
consideren esenciales para explicar las diferencias en las tasas de crecimiento de los
paises, asi como las diferencias en el desarrollo regional (Gennaioli et al. 2013), ha
generado una serie de estudios empiricos que examinan si las externalidades de capital
humano, pueden ser consideradas como una fuente de diferencias regionales en cuanto a

productividad.

Sobre este aspecto, Dessus S. (2001) considera que la importancia del capital humano para
el desarrollo econémico, depende también de la calidad de la educacion, la infraestructura
educativa, la dotacion inicial en capital humano, asi como de la capacidad del sistema para
distribuir servicios educativos por igual dentro de la poblacion.

Uno de los argumentos a favor de la educacion publica, proviene del reconocimiento de que
la educacioén no sélo premia a la persona educada, sino que también crea una variedad de
beneficios que son compartidos por la sociedad. Por lo que, la existencia de externalidades
del capital humano sugiere que el aumento de educacion de una persona tendra algun
impacto no soélo en los ingresos para ese individuo, sino también en los ingresos de otras
personas (Schultz, 2004; Weir & Knight, 2004).

De esta manera, el stock de capital humano local, es probable que sea una fuente
importante de diferencias geogréaficas (Winters J. 2012: 1). Jacobs (1969), por ejemplo,
sefala su influencia para el caso de las ciudades; las cuales, se forman por la concentracién
geografica de diversas actividades y personas altamente calificadas. Ya que las ciudades

reducen el costo de la transferencia de conocimientos.

25 Cabe mencionar, que el alcance geogréfico de las externalidades no tiene por qué ser el mismo
para todos los tipos de externalidades, el retorno social para una ciudad no tiene por qué ser igual
a la rentabilidad social para un municipio, estado o pais. Esto es importante por las implicaciones
politicas que las externalidades conllevan. Por ejemplo, si las derramas de la escolaridad tienen
un alcance geografico mas amplio, de modo que sus beneficios se realicen a nivel nacional, se
podria entonces argumentar en favor de la participacién federal en la educacion publica (Moretti,
2004).
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Lucas (1988) por su parte, enriquece las contribuciones de Jacobs, respecto a la
aglomeracion de personas calificadas, en términos de las ventajas de localizacion que se
derivan de las externalidades del capital humano. Formalizando el papel de las areas
urbanas densas, que tienden a concentrar el capital humano, generando spillovers de
conocimiento (Mellander C. & Florida R. 2012:16).

Como plantean Rosenthal & Strange (2004:2121), las fuerzas que conducen a la
concentracion tanto de las actividades industriales en clusters, como las actividades
econdémicas en general, agregadas en ciudades, son conocidas desde Marshall (1890)
como economias externas o externalidades?6. Marshall argumentaba que, en el interior de

las ciudades, las habilidades y el conocimiento estan disponibles “en la atmosfera”?’.

“De acuerdo a este autor [Marshall] una vez que una industria especializada ha
seleccionado una localidad para establecerse es probable que permanezca
mucho tiempo, de ahi que sean grandes las ventajas de la poblacion adquiridas
por su capacitacién y conocimientos dados por su proximidad espacial e
intercambio... su desarrollo evolutivo propicia derramas de conocimiento...”
(Asuad N. 2014:169)

Pudiendo llegar a convertirse las ciudades, en motores del crecimiento econémico. Co6mo
sefala Moretti, las “...ciudades con un gran porcentaje de trabajadores interconectados...
se convertirdn en las nuevas fabricas donde se forjaran las ideas y conocimientos” (Moretti,
2012:215).

“El aprendizaje a través de la interaccion social es frecuentemente citado como
el mecanismo a través del cual surgen las externalidades. Marshall (1890) es el
primero en argumentar que la interaccién social entre trabajadores de una misma
industria... crea oportunidades de aprendizaje que mejoran la productividad”
(Moretti 2004:2256)

26 Alfred Marshall fue el autor que emple6 inicialmente el concepto de externalidad en la teoria
econbmica, para argumentar que una economia externa surge del desarrollo general de una
industria y especialmente de la concentracion de varias empresas de giro similar en localidades
especificas (Marshall 1964:150).

27 Alfred Marshall, a finales del siglo XIX, sefialaba que la presencia conjunta de empresas de un
mismo sector y en la misma area creaba una “atmoésfera industrial” de “mutua confianza y
conocimiento” capaz de sostener e impulsar a la industria local (Sangines J. 2013:91).
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Es decir, Jacobs (1969) y Lucas (1988), sugieren que las concentraciones de capital
humano generan ventajas en la productividad, lo que conduce a mayores niveles de
crecimiento econdmico en las regiones donde estas concentraciones se dan lo cual, a su
vez, les hace ganar ventajas adicionales; por ejemplo, respecto a las comodidades que
pueden ofrecer a las personas, generando una atraccion e interaccion de individuos
altamente calificados (Stolarick K. et al. 2012:8-9)

Otros estudios, refieren que el capital humano es de hecho cada vez mas concentrado,
Berry & Glaeser (2005), por ejemplo, documentan la creciente disparidad en los niveles de
capital humano, sefialando que la distribucién de este tipo de capital, ha pasado a ser
relativamente mas divergente sobre todo en las regiones metropolitanas (Stolarick K. et al.
2012:7). Y que incluso existen razones para creer que tal comportamiento continuara
(Shapiro 2006).

“En las proximas décadas... la importancia de la geografia y de las fuerzas de
aglomeracion en la determinacién de la ubicacion de capital humano seguira
creciendo. ElI nimero y la fuerza de los centros cerebrales de un pais

determinaran si va a prosperar o declinar’ (Moretti, 2012: 215)

Rauch J. (1991, 1993), por ejemplo, en relacién a su impacto en los salarios, muestra que
los salarios individuales aumentan significativamente con el stock local de capital humano;
indicando que los rendimientos de la educacién en un nivel regional, benefician la
productividad mas alld de la suma de retornos privados. Este autor, encuentra que el
aumento de un afio de estudio, en el promedio educativo de las localidades, aumenta los

ingresos individuales en un 3.2 por ciento (Rauch J. 1991:21).

Moretti (2004), Wheeler (2006) y Rosenthal & Strange (2008) entre otros, proporcionan a
su vez evidencia de que los salarios individuales se elevan entre un 1 por ciento y un 3 por
ciento, con cada porcentaje adicional de trabajadores altamente calificados dentro de una
poblacion local. Estos resultados han sido consistentes con la hipétesis de que la
concentracion geogréafica del capital humano, crea condiciones favorables para el

intercambio de conocimientos y nuevas habilidades.
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1.3.1 Externalidades Positivas

Aunque se han desarrollado diversas explicaciones de las externalidades positivas (es
decir, que conllevan un beneficio social); en términos generales, podemos hablar, de tres
tipos, los cuales se han identificado en la literatura: a) Externalidades tecnoldgicas, b)

Externalidades pecuniarias, y ¢) externalidades que no son de mercado.

Externalidades Tecnoldgicas. Se les denomina externalidades tecnoldgicas, debido a que
éstas se asocian con la difusién tecnoldgica entre empresas y, en consecuencia, con el
impulso del progreso técnico. Un ejemplo importante es el articulo de Lucas (1988), en el
cual se asume que el capital humano tiene dos efectos: 1) el efecto general de incrementar
su propia productividad; 2) el nivel promedio de capital humano agregado contribuye a la

productividad de todos los factores de la produccion.

En este segundo efecto se da una externalidad, porque, aunque todos se beneficien de ella
sin ninguna decision individual de acumulacion de capital humano, puede tener un efecto
apreciable en el nivel promedio de capital humano agregado, por lo que ningun individuo lo
tomara en cuenta al decidir qué tanto debera invertir en capital humano (Moretti 2004:
2257).

De acuerdo con Lucas (1998), la proximidad fisica de los trabajadores con educacion,
puede incidir en un mejor intercambio de ideas, innovacion, y adopcién de tecnologia, de
manera mas rapida. Por lo tanto, un aumento en el stock de individuos calificados aumenta
la productividad local a través de externalidades de capital humano y/o derramas
tecnoldgicas (Moretti 2003:5).

Externalidades Pecuniarias: Respecto a las externalidades pecuniarias, se pretende utilizar
el concepto de externalidades pecuniarias de conocimiento (Antonelli & Barbiellini, 2012),
que enfatiza la necesidad del desarrollo de las capacidades internas para lograr la
apropiacion de conocimiento externo; la existencia de complementariedad entre fuentes

internas y externas de aprendizaje.

Es decir, surgen de las interacciones de mercado y no de efectos directos sobre las

posibilidades de produccion (Acemoglu, 1996). Los trabajadores invierten en capital
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humano, que depende de la probabilidad de estar empleado. Las empresas deciden si se
debe crear un trabajo o0 no, antes de saber que por fin van a emplear. Una fuerza de trabajo
mas educada incrementara las ganancias esperadas por la vacante abierta, induciendo la
creacion de empleo en determinadas areas. Al mismo tiempo, el aumento de capital
humano promedio, aumenta la probabilidad de los trabajadores de encontrar un empleo
(Diaz A. 2013:6).

La presencia de trabajadores calificados en una ciudad genera beneficios externos para
otros trabajadores. Tanto Lucas como Acemoglu, concuerdan en que el salario promedio
de los trabajadores no calificados en una ciudad, aumenta con el capital humano promedio
de la fuerza laboral (Moretti 2003:11).

Otra via mediante la cual un mayor nivel de capital humano en una ciudad podria generar
externalidades pecuniarias; es cuando el incremento de trabajadores educados favorece la
oferta de bienes intermedios especializados, dando lugar a un aumento de la productividad
de las empresas. Asimismo, la existencia de trabajadores calificados puede estimular una
mas extensiva divisién del trabajo, aumentando la productividad agregada. Esto ultimo
asociado a las ventajas de contar con un mercado conjunto de trabajadores calificados.

Externalidades que no son de mercado. Este tipo de externalidades también pueden surgir
de la mejora de las oportunidades para el aprendizaje y el intercambio de ideas. Heuermann
(2009:2) sostiene, que se pueden dar mejoras sobre oportunidades de empleo derivado de
niveles mas altos de educacién, los cuales mejoran el flujo de informacion. Es decir, que la
informacién relacionada con el trabajo se difunde con mayor rapidez y de manera mas

eficaz en donde existe la focalizacion de elevado capital humano.

Dado que el flujo de informacién esta fuertemente localizado, las regiones con mayor
proporcion de trabajadores educados podrian exhibir un mejor flujo de la informacion
relacionada con el trabajo y por lo tanto mejores resultados laborales locales. Cabe sefialar
a su vez, que la diferencia entre las externalidades tecnolégicas y este tipo de mecanismo
es que el primero se refiere a la difusion del conocimiento como de caracter tecnolégico
puro (es decir, proporciona informacion sobre el proceso de produccion), mientras que las
ultimas se refieren a la difusién de conocimientos sobre las vacantes, trabajos y carreras.
(Diaz A. 2013:6).
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“En general, un aumento en la oferta relativa de trabajadores calificados en un
mercado local genera beneficios externos para otros trabajadores ya que las
empresas responderan creando mas vacantes como la productividad en la
localidad aumente, o0 porque las ganancias que las empresas esperan son altas,
0 como consecuencia de la mejora del flujo de informacién... y menores costos
de informacion. En este caso, ambos calificados y no calificados se benefician

por el aumento de la oferta relativa de trabajadores calificados” (Diaz A. 2013:7)

La literatura también identifica otras externalidades que no son de mercado, como: la
disminucién de los indices de criminalidad, mejoras en la salud y la longevidad, la fertilidad,
la participacion politica, impuestos, medio ambiente y la desigualdad (Moretti, 2004). Moretti
sostiene que la educacion puede reducir la probabilidad de incurrir en actos que generan
externalidades negativas??, cita como ejemplo el efecto de la educacion en la reduccién de
las actividades criminales o delictivas.?® Manifiesta que, si la educacion tiende a reducir los
incentivos a cometer crimenes, entonces las ciudades con mayor proporcion de gente
educada deben gozar de menores indices delictivos y, por ende, de menores costos
sociales asociados a dichos actos (Moretti 2004: 2259-2260).

Asimismo explica que una ciudadania més educada tiende a participar mas en la vida
politica y en temas de interés comun y a tomar mejores decisiones sobre aspectos que
afectan a la colectividad. En ese sentido, las ciudades, estados y/o regiones con poblacién
mas educada deben, en teoria, elegir mejores representantes, y a su vez, incidir en el
disefio y ejecucién de mejores politicas publicas que, finalmente, se traducen en un

beneficio social.

“Una sociedad estable y democratica es imposible sin un grado minimo de
alfabetizacion y conocimiento... La educacion puede contribuir en ambos. En
consecuencia, el beneficio de la educacion de un nifio no sélo beneficia al nifio o
a sus padres, sino también a otros miembros de la sociedad... Existe por
consiguiente un significativo “efecto de vecindad’...” (Friedman (1962), citado en
Moretti 2004:2260).

28 Cabe mencionar que es posible que existan externalidades negativas del capital humano, que
hagan que el rendimiento privado de la educacién sea mayor al social. Respecto a este punto se
vuelve mas adelante.

2 Esto puede ser resultado de una mayor conciencia por parte de los ciudadanos mas educados,
hacia el bienestar comuan, pero también una mejor posicion econémica de la misma, derivada de
una mayor productividad e ingresos individuales ante dicha calificacion.
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1.3.2 Externalidades Negativas

Las externalidades no necesariamente son positivas. Existen mecanismos de impacto,
sobre el salario y la produccion, que pueden contrarrestar la idea de que estas sean siempre
positivas. En ese sentido, las externalidades negativas pueden aparecer cuando el
rendimiento individual de la educacién es mayor al social. En este caso extremo, el retorno
a la educacion privada seria entre un 8 y 12 por ciento, pero el rendimiento social seria de
cero (Moretti, 2003:12).

Es decir, si el nivel de educacion de los trabajadores aumenta, los empleadores podrian
elevar su nivel de contratacion sin ningun efecto positivo sobre la productividad. Por lo que
la rentabilidad social de la educacion seria negativa: la educacion se convierte en un costo
social, particularmente para los trabajadores no calificados. En suma, si la educacién actla
s6lo como una sefial, las oportunidades de empleo para los trabajadores menos calificados

disminuyen, porque los empleadores aumentarian sus normas de contratacion.

Esta idea se encuentra contenida en la denominada: Teoria de la Sefializacion. “La Teoria
de la Senalizacion... se ha denominado también como la teoria rival y compendio de todas
las criticas a la teoria del capital humano” (Pantoja F. 2010: 51). Buscando responder a
preguntas como: ¢,son los individuos mas productivos, los mas educados? o ¢una mayor
educacién ayudaria a discernir entre los individuos mas y menos productivos? Esta teoria
argumenta que la educacién tiene como principal objetivo el proporcionar informacion sobre
algunas caracteristicas de los potenciales trabajadores a los duefios de las empresas
(Arrow, 1973; Spence, 1973; Stiglitz, 1956).

“...si la educacion es considerada... como una sefal, la acumulacién de capital
humano no se traduciria forzosamente en un incremento de la productividad de
la fuerza de trabajo. Podria incluso pensarse, en este caso, que las inversiones
educativas no generan un beneficio para la economia” (Kido A. & Kido M.
2014:724)

No obstante, a pesar de estas disparidades, de acuerdo con Raymond & Barceinas (1999)
las dos teorias son equivalentes. Aunque por supuesto, con implicaciones practicas

opuestas a nivel de la sociedad y todavia mas alla de manera regional, como asi lo sefialan
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algunos trabajos para México. Por ejemplo, Alvarado J. (1999), prueba el modelo de

sefalizacion para la ciudad de Monterrey y su area metropolitana.

Los resultados soportan la existencia de sefalizacion, pero siendo mas significativa a nivel
de empresa que en el mercado de trabajo y para niveles superiores al bachillerato. Por otro
lado, la investigacion de Mehta y Villarreal (2005), arroja evidencia a favor del modelo de
sefalizacién, pero sélo en el caso de los trabajadores con educacion primaria y en el &mbito
urbano, situacién que no sucede para los trabajadores del sector rural (Kido A. & Kido M.,
2014:725)

Por lo que probablemente la teoria del capital humano, es valida para los niveles educativos
basicos. Debido a que el propdésito de la educaciéon primaria y secundaria es ensefiar en
cada area de conocimiento, las habilidades necesarias para desempenfarse en la vida diaria
y el trabajo. El efecto entonces, de tal conocimiento, en el incremento de la productividad
de las personas, debe ser mayor en estos niveles educativos e incluso en la mayoria de las

regiones del pais, considerando la politica de cobertura de educacion basica del gobierno.

Por el otro lado, puede esperarse que exista sefializacion con la educacion superior, porque
los puestos de trabajo asociados con niveles como licenciatura o maestria, requeririan
habilidades mas complejas. De acuerdo con Spence (1973), los trabajadores mas capaces
siempre elegiran invertir en educacién superior para “sefializar” correctamente su alta

productividad y los menos capaces elegiran niveles educativos menores.

No obstante, derivado de los estudios de Barceinas & Raymond (2003); y Kido A. & Kido
M. (2014); a pesar de que en el mercado laboral mexicano existen rasgos de sefializacion,
la balanza se inclina mas en favorecer un modelo de capital humano. Por lo que esta teoria,
continuaria siendo una parte importante para explicar los salarios en México, a través de la
estimacion de las tasas de retorno; y el analisis de sus respectivas variaciones sobre todo

en un plano local.
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CAPITULO 2
Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

«Es un error capital el teorizar antes de poseer datos. Insensiblemente,
uno comienza a deformar los hechos para hacerlos encajar en las teorias
en lugar de encajar las teorias en los hechos»

(Sherlock Holmes, Escandalo en Bohemia)

Considerando que se cuenta con datos espaciales®!, en el presente capitulo procedemos a
realizar el Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA, Exploratory Spatial Data
Analysis)®? de las variables tradicionalmente relevantes en la estimacion de las tasas de
retorno; Capital Humano (escolaridad), Ingreso por Hora y Experiencia. Las herramientas
incluidas en el ESDA, tienen el objetivo de brindarnos informacién sobre el comportamiento

de cada variable, asi como también, sobre la relacidn existente entre ellas.

Es decir, nos ayuda a determinar los casos andémalos (outliers), esquemas de asociacion
espacial, y agrupamientos espaciales; y brinda al mismo tiempo, la posibilidad de
comprobar supuestos para la aplicacion de tests estadisticos (Garcia et al. 2013:145). Asi
como establecer hipétesis sobre las posibles relaciones en el espacio (externalidades
asociadas con la proximidad o la distancia) (Lobao et al. 2007:8). Lo que nos permitira
indagar si la distribucién espacial del capital humano, ingreso por hora y experiencia, en los
municipios, es resultado de un proceso aleatorio 0 si muestra indicios de un proceso bien

definido, el cual genera zonas con distintos grados de concentracién.

De acuerdo con Anselin (1999:68-69), cuando los fendmenos socioecondémicos “se basan
en datos espaciales... se requieren técnicas especializadas de estadistica espacial’. Por
lo que un aspecto de suma importancia en el andlisis espacial, es la visualizacion del
fendmeno a analizar sobre el mapa geogréfico. La geovisualizacion, puede ayudarnos a

identificar areas que resaltan la divergencia en los grados de concentracién de nuestras

30 E| andlisis exploratorio se considera indispensable al momento de realizar las primeras
aproximaciones al estudio de la estructura de la informacion socioecondmica-espacial.

31 Un dato espacial puede ser definido como la observacién de una variable asociada a una
localizacion del espacio geogréfico (Acevedo I. & Velasquez E. 2008:12).

32 E| ESDA se utiliza para identificar relaciones sistematicas entre variables, o dentro de una misma
variable, cuando no existe un conocimiento claro sobre su distribucién en el espacio geografico
(Acevedo I. & Velasquez E. 2008:12).
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variables. De esta manera, a diferencia del andlisis tradicional; en el andlisis ESDA los
mapas cobran particular importancia, pues permiten responder preguntas tales como: ¢ En
gué zona se encuentran los casos atipicos observados en el Box-Plot? o bien ¢, Cuéles son

los patrones y las asociaciones espaciales en el conjunto de datos?2:.
2.1 Analisis de la distribucion espacial

Comenzamos nuestro analisis con los mapas de cuantiles. En los mapas de cuantiles, los
datos se dividen y agrupan en una serie de categorias (cuantiles) con igual numero de
observaciones o unidades territoriales. De esta manera, si se divide en 4 grupos sera un
mapa de cuartiles (como en nuestro caso). Este mapa es una representacién cartografica
de la variable a estudiar que, mediante colores, pone el valor de la misma sobre cada
espacio de la regién de estudio (Garcia et al. 2013:146). Las &reas mas oscuras indican un
mayor nivel en los valores. Por el lado contrario, las zonas mas claras, indican valores mas

bajos.

Fig. 1 Mapa de cuartiles del Capital Humano en los municipios de
México, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacién y Vivienda, 2010. INEGI

33 La dimensidn espacial de los fendmenos socioecondémicos permite profundizar en el entendimiento
de las formas en las que se distribuyen dichos fendmenos (Lobao et al. 2007).
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Fig. 2 Mapa de cuartiles del Ingreso por Hora en los municipios
de México, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI

Fig. 3 Mapa de cuartiles de la Experiencia en los municipios
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI
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Como es posible apreciar, las figuras 1, 2, y 3, que sefialan la distribucion de las variables
capital humano, ingreso por hora y experiencia, respectivamente, en los municipios del pais;
destacan, grosso modo, como primera aproximacion, la existencia de heterogeneidad

espacial.

2.1.1 Diagrama de Caja (Box-Plot)

El diagrama de caja (Box-Plot) es otra herramienta del analisis ESDA, que nos ayuda a
detectar los valores atipicos, (pudiendo no existir, cuando la variable posee valores muy
concentrados en torno a la media), situandolos por encima o debajo de las cotas resultantes
de sumar/restar a la media, el producto de los valores del tercer (primer) cuartil por 1.5
veces (0 3 veces) el recorrido intercuartilico. La caja es un rectangulo, cuyo valor inferior de
la misma, es el primer cuartil (contiene el 25% de las observaciones), y el valor superior, el

tercer cuartil (con el 75% de las observaciones).

La mediana queda destacada en la mitad de la caja con un circulo verde y una linea
horizontal que la atraviesa (Garcia et al. 2013:146). El Box-Plot muestra también la
dispersién de la variable. Si el circulo verde esta relativamente en el centro de la caja, la
distribucion es simétrica. Si por el contrario se acerca al primer o tercer cuartil, la distribucion
puede ser sesgada a la derecha (asimétrica positiva) o sesgada a la izquierda (asimétrica

negativa) respectivamente.

Fig. 4 Diagrama de caja Fig. 5 Diagrama de caja Fig. 6 Diagrama de caja

del Capital Humano del Ingreso por Hora de la Experiencia
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Fuente: Elaborados en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI.
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Analizando los diagramas de caja del Capital Humano (Fig. 4), Ingreso por Hora (Fig. 5), y
Experiencia (Fig. 6), se tiene lo siguiente: podemos notar la presencia de casos atipicos y
un leve sesgo en la distribucion estadistica de cada variable. Por el lado del Capital
Humano, existen puntos arriba del tercer cuartil que corresponden principalmente a
delegaciones (el equivalente a municipios) de la Ciudad de México (otrora Distrito Federal),
como: Azcapotzalco, Benito Juarez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Coyoacan. Asi como
algunos municipios por abajo del primer cuartil, que se encuentran en los estados de

Oaxaca y Guerrero.

Por el lado del Ingreso por Hora, los casos por arriba del tercer cuartil se corresponden
también, en su mayoria, con delegaciones de la Ciudad de México como: Xochimilco, Benito
Juéarez, Cuauhtémoc, Alvaro Obregon, Iztacalco, Coyoacan, etc. Asi como Metepec y
Huixquilucan, pertenecientes al Estado de México y casos como Tijuana, Hermosillo, La
paz, Mexicali, de la zona norte de México. Por lo que podemos decir, que aquellos
municipios con un mayor ingreso por hora, se concentran mayoritariamente en la zona

centro y norte de pais.

Respecto a la variable Experiencia, los casos por arriba del tercer cuartil corresponden
principalmente a municipios del sur México como, por ejemplo: Yogana, Santa Catarina
Zapoquila, Santa Cruz Tacahua, Santa Maria Apazco, Santa Maria Ixcatlan y Santiago
Apoala; los cuales pertenecen al estado de Oaxaca, 0 bien Teopantlan perteneciente a
Puebla. Y algunos pocos del norte del pais, como, por ejemplo: Dr. Belisario Dominguez y

Divisaderos, pertenecientes a Chihuahua y Sonora, respectivamente.

Cabe a su vez mencionar, que se han destacado en color amarillo, los municipios con
elevado nivel de capital humano, los cuales coinciden con los municipios de elevado ingreso
por hora, y con municipios con afios de experiencia por debajo de la media, estas dos
Ultimas caracteristicas también son resaltadas en color amarillo, como se puede apreciar

en los diagramas de caja.
En relacion a los valores de la media y mediana; de acuerdo a las propiedades de una

distribucion normal (valores iguales en media y mediana), notamos que son distintos, lo que

ya es un indicativo de que los datos no se comportan como una distribuciéon normal.
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No obstante, esto lo podemos revisar auxiliandonos de la utilizacion del Histograma3* y un
par de pruebas adicionales; para de esta manera, visualizar la forma de sus respectivas
distribuciones. Encontrandose con ello que, Unicamente es el capital humano el que se
asemeja mas a una distribucién normal (Fig. 7); el ingreso por hora y experiencia por su

parte, se encuentran sesgadas a la derecha (Fig. 8 y Fig. 9).

Fig. 7 Histograma del Fig. 8 Histograma del
Capital Humano Ingreso por Hora
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Fuente: Elaborados en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacién y Vivienda, 2010. INEGI.

34 El Histograma es una aproximacion a la funcién de densidad de nuestras variables.
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Una vez observada la forma de su distribucién a través del histograma, procedemos a la
realizacion de un par de pruebas formales, las cuales también contribuyen a determinar si

nuestras variables tienen un comportamiento similar al de una distribucion normal.

2.2 Test de Normalidad

2.2.1 Prueba Shapiro

Para este tipo de test, se asume como hipotesis nula que la muestra de datos proviene de
una poblacion distribuida normalmente. Si el valor asociado a W (p-value) es menor al nivel
de significancia establecido (en este caso a=.05) se rechaza la hipétesis nula y se concluye
gue la muestra no proviene de una distribucion normal. En caso contario (p-value mayor al
nivel de significancia). Se dice que la muestra proviene de una distribucion normal. Para el

Capital Humano, se tiene un p-value de 1.124e-12, por lo que, rechazamos la hipotesis nula

Shapiro-Wilk normality test

data: Capital Humano

W =0.98918, p-value = 1.124e-12

Po otro lado, la variable de Ingreso por hora y Experiencia, presentan un p-value de 2.2e-
16 y 3.448e-12, respectivamente, valores que también son menores al nivel de significancia

de a=.05, rechazandose con esto la hipétesis nula de normalidad en ambas variables.

Shapiro-Wilk normality test Shapiro-Wilk normality test
data: Ingreso por Hora data: Experiencia
W = 0.9402, p-value < 2.2e-16 W = 0.98983, p-value = 3.448e-12

2.2.2 Grafico Q-Q Plot3s

Por lo regular, el test de Shapiro esta influenciado por el tamafio de la muestra. Es decir,
para muestras muy pequefas no se detectarian grandes desviaciones de la normalidad, y

para muestras muy grandes, incluso pequefias desviaciones de la normalidad provocarian

35 Cabe sefialar que la estimacion del test Shapiro y el Grafico Q-Q Plot, no se llevan a cabo en
GeoDa; se emplea RStudio. Las librerias empleadas se pueden consultar en la seccién Apéndice:
Datos, Librerias y Prerrequisitos.

32



Sample Quantiles

CAPITULO 2 ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES

rechazar la hipétesis nula. Por ello, adicionalmente, es necesario contrastar la normalidad

mediante otras pruebas como, por ejemplo, un grafico Q-Q Plot®

Fig. 10 Grafico Q-Q Plot del Fig. 11 Grafico Q-Q Plot del
Capital Humano Ingreso por Hora

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles

Fig. 12 Grafico Q-Q Plot de la
Experiencia

Sample Quantiles
32 34 36 38
! 1

3.0
|

28
|

Theoretical Quantiles

Fuente: Elaborados en RStudio con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI.

% Esta informacion se obtuvo de: http://nubededatos.blogspot.mx/2014/11/test-de-normalidad-
shapirowilk-en-r.html
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Basandonos en el grafico Q-Q Plot del capital humano, ingreso por hora y experiencia (Fig.
10, 11 y 12 respectivamente), podemos concluir que existe normalidad en la distribucion de
los datos, pues en su mayoria, los puntos del grafico se ajustan bien a la recta, la cual

también presenta una inclinacion muy cercana a los 45 grados.

2.3 Cartograma

El Cartograma es otro método para examinar la distribucion de nuestras variables. Se trata
de un mapa en el que el valor de la variable para cada unidad espacial se representa
mediante un circulo, cuyo tamafo es proporcional al citado valor. A su vez, los circulos
poseen diferentes colores dependiendo de que el valor de la variable sea alto o bajo
(Sanchez R. 2008:55). Permite adicionalmente, comparar de manera visual, la relacion que

tienen las unidades con valores atipicos y no atipicos.

Fig. 13 Cartograma del Capital Humano e Ingreso por Hora de los
municipios de México, 2010

(Color=Capital Humano, Tamafio=Ingreso por Hora)

Hinge=1.5: CH

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI

Para estos mapas, se ha elegido combinar al capital humano y el ingreso por hora (Fig. 13
y Fig. 14); asi como el ingreso por hora y la experiencia (Fig. 15 y Fig. 16), en términos tanto
del tamafio, como del color de los circulos del cartograma. De acuerdo con la Fig. 13, donde
el color de los circulos se refiere a la variable de Capital Humano. Se muestran de rojo los
valores mas altos (upper outlier) (arriba del tercer cuartil (75%)), los cuales en su mayoria
(5) pertenecen a delegaciones de la Ciudad de México: Benito Juarez, Miguel Hidalgo,
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Coyoacéan y Azcapotzalco, seguidos de municipios de Oaxaca, Nuevo Leon, Querétaro, el
Estado de México y Tamaulipas.

En relacion al tamafio de los circulos, que se refiere al nivel del ingreso por hora. Estos
sefialan una importante concentracion (circulos en color naranja) alrededor de las
delegaciénes con mayor nivel de capital humano. Es decir, en practicamente toda la Ciudad
de México y los municipios colindantes que pertenecen al Estado de México, asi como

algunas zonas en el norte del pais. Esto Ultimo se puede apreciar mejor en la Fig. 14.

Fig. 14 Cartograma del Ingreso por Hora y Capital Humano de los
municipios de México, 2010

(Color=Ingreso por Hora, Tamafio=Capital Humano)

Hinge=1.5: ING_X_HRS

[ «25% (507) [£.85: 10.4]

[ =75 571) [21.9: 30.1]
o [ upper outlier (37) [(39.1: inf]

I Lower outlier (0) [-inf: -5.85]

[ 25%-50% (821) [10.4: 16.6]
[ s0%-75% (520} [16.6: 21.9]

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI

El Cartograma del ingreso por hora y capital humano (Fig. 14), donde el color de los circulos
se refiere al Ingreso por Hora, sefiala una mayor cantidad de valores atipicos (37), los
cuales pertenecen a delegaciones de la Ciudad de México, seguidos de municipios de los
estados Baja California y Baja California Sur y el Estado de México.

Cabe destacar, que se da una concentracion de alto nivel del ingreso por hora en zonas
donde también existe alto nivel de capital humano. Por otro lado, llama la atencion que, en
los estados de Oaxaca y Puebla, que poseen un nivel medio-alto de capital humano, existe

una concentracion de bajo nivel de ingreso.

35



CAPITULO 2

ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES

Respecto a la experiencia, cuyo nivel es representado por los colores de la Fig. 15, y cuyo

tamafo de circulos a su vez, representan el ingreso por hora. Es posible apreciar que

concentra los mayores niveles (colores oscuros) en los municipios de estados con menor

nivel de ingreso, tal es el caso de Oaxaca, Puebla, Guerrero, asi como parte de Veracruz.

Es decir, estos estados, de acuerdo con los datos, poseen municipios donde la gente tiene

un nivel elevado de experiencia y, sin embargo, su ingreso se encuentra por debajo de la

media.

Fig. 15 Cartograma de la Experiencia e Ingreso por Hora de los

municipios de México, 2010

(Color=Experiencia, Tamafio=Ingreso por Hora)

Hinge=1.5: EXPER

- Lower outlier (0} [-inf: 16.1]
I <25% (593) [16.1:23.1]
25% - 50% (828) [23.1:25.3]
50% - T5% (644) [25.3 : 27.8]
= 75% (557) [27.8: 34.9]
Upper outlier (34} [34.9 : inf]

BO00

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacién y

Vivienda, 2010. INEGI

Fig. 16 Cartograma del Ingreso por Hora y la Experiencia de los

municipios de México, 2010

(Color=Ingreso por Hora, Tamafo=Experiencia)

Hinge=1.5: ING_X_HRS
- Lower outlier (0} [-inf: -5.85]
[ «25% (507) 685 10.4]
[] 25%-50% (821) [10.4: 165]
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[ =755 571) [21.9:30.1]
- Upper outlier (37) [39.1:inf]

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y

Vivienda, 2010. INEGI
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Por otro lado, en el Cartograma de la Fig. 16, el color de los circulos que representa ahora
el ingreso por hora. Sefiala un patron similar al mostrado en los anteriores cartogramas. Es
decir, una concentracion de elevados niveles de ingreso, en las delegaciones de la ciudad
de México tales como: Azcapotzalco, Benito Juarez, Coyoacan, Miguel Hidalgo, entre otras.
Asi como en municipios del norte de México: Tijuana, Hermosillo, etc. Los niveles mas
bajos, se encuentran también principalmente en el sur de México, en estados como

Chiapas, Guerrero, Puebla, Oaxaca y Yucatan.

2.4 Diagrama de Dispersion

El Diagrama de Dispersién, nos permite comprobar la existencia de una relacion lineal entre
nuestras variables Cada caso aparece representado como un punto en el plano (Anselin L.
2005). El Eje X (horizontal) es la variable que se considera independiente (CH); y el Eje Y
(vertical) la dependiente (ING_X_ HRS). Como se observa en la Fig. 17, la mayoria de los
puntos se encuentran sobre la recta. Por lo que nuestras variables poseen una relacion

lineal positiva; es decir, a medida que aumenta el Capital Humano aumenta el Ingreso.

Fig. 17 Diagrama de Dispersion del Ingreso por Hora-Capital Humano

Y=-17+4.29 X1
R?=67.5%

ING_X_HRS
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#obs R*2 consta stderra t-stata pvaluea slopeb stderrb t-statb p-valueb
2458 0B7S 14 0,445 -31.4 43e-182 428 00801 T3 0

n n n n n n n n n
0 0 0 a 0 0 0 0 0

2458 0675 -14 0448 -31.4 43e-182 428 00801 T3 0

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo
de Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI.
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De acuerdo con los datos del diagrama de la Fig. 17, se tiene que el p-value del capital
humano (0.0) es menor que a = 0.05, por lo que, a un nivel de significancia del 95%
rechazamos la hipétesis nula. De esta manera, se concluye que la variable capital humano
es estadisticamente significativa y es relevante para explicar la variable ingreso por hora.
Por otro lado, de acuerdo con la ecuacion de la recta, se tiene que, al incrementarse en una
unidad el capital humano, el ingreso por hora aumenta en 4.29 unidades. Y cuando no
exista ningn aumento en capital humano, el ingreso tendera a disminuir en -14 unidades,

lo que concuerda con la teoria del capital humano.

El coeficiente de determinacién (R?), nos indica el porcentaje del ajuste que se ha
conseguido en nuestro modelo (Wooldridge J., 2009:25-267). Es decir, el porcentaje de la
variacién de Y (Ingreso por Hora) que se explica a través de la variacion de X (Capital
Humano). A mayor porcentaje de este coeficiente, mejor es la relacién para predecir el
comportamiento de la variable Ingreso; su valor oscila entre 0 y 1. Por lo que, en nuestro
caso, se puede decir que es alta. Ya que conseguimos explicar el 67.5% de las variaciones

en el nivel del Ingreso por Hora, a través del ajuste por medio del Capital Humano.

Fig. 18 Diagrama de Dispersién del Ingreso por Hora-Experiencia
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Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo
de Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI.
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Respecto a la relacion entre el ingreso por hora y la experiencia (Fig. 18), el diagrama
muestra una relativa dispersion de los datos. Aun asi, podemos argumentar que nuestras
variables poseen una relacion lineal, aunque negativa; es decir, a medida que aumenta la
experiencia, el ingreso por hora tiende a disminuir. De acuerdo con los datos del diagrama,
tenemos que el p-value de la experiencia (0.0) es menor que a = 0.05, por lo que a un nivel
de significancia del 95% rechazamos la hipotesis nula. De esta manera, la variable

experiencia también es relevante para explicar comportamiento del ingreso por hora.

Con base en la ecuacion de la recta se tiene que, al incrementarse en un afo la experiencia,
el ingreso por hora disminuye en -1.37 unidades. Y en el caso en que no exista ningln
aumento en los afios de experiencia, el ingreso tendera a aumentar en 52.2 unidades. Esto
se puede explicar en parte, debido a que, a pesar de tener mas educacion y con ello
incrementar la posibilidad de la obtencién de un mayor ingreso como se aprecia en la Fig.
17, también se tendra mas edad, lo cual repercute negativamente en el largo plazo sobre
el nivel salarial. Por otra parte, el R? nos indica que conseguimos explicar el 29.5% de las

variaciones en el nivel del ingreso por hora, a través del ajuste por medio de la experiencia.

2.5 Dependencia espacial®’

Los mapas de cuartiles, diagramas de caja y cartogramas, fueron Utiles para conseguir
informacién sobre la distribucion de nuestras variables. Sin embargo, no prueban
formalmente si su distribucion espacial se comporta al azar o no. Es decir, si la distribucion
del capital humano, ingreso por hora y experiencia, esta marcada por grupos distintos y
definidos. Esta observacion tiene que ser probada por las herramientas formales del andlisis

ESDA. Para probar esto, se inicia con la definicién de una matriz de pesos espacial®® tipo

%7 La dependencia o autocorrelacién espacial aparece como consecuencia de la existencia de una
relacion funcional entre lo que ocurre en un punto determinado del espacio y lo que ocurre en otro
lugar. Grosso modo, cuando el valor de la variable dependiente en una unidad espacial es
parcialmente funcién del valor de la misma variable en unidades vecinas (Moreno R. & Vaya E.
2000:20).

38 Esta matriz representa la relacion que tiene cada una de las regiones con las demas regiones del
espacio en estudio. Existen una infinidad de formas en que la matriz de contigliidad puede ser
construida, la mas sencilla es utilizando notacién binaria, donde 1 representa la presencia de
contigliidad espacial entre dos unidades y 0 la usencia de contigiidad espacial. (Acevedo I., &
Velasquez E. 2008:17-18).
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reina® y posteriormente probamos la existencia o no, de autocorrelaciéon espacial*® para

cada variable.

2.5.1 Dependencia Espacial Global

Los estadisticos globales de autocorrelacién espacial son la aproximacion mas tradicional
al efecto de dependencia espacial; nos dan la posibilidad de contrastar la presencia o
ausencia de un esquema de dependencia espacial a nivel univariante. Grosso modo,
contrastan si se cumple la hip6tesis de que una variable se encuentra distribuida de forma
totalmente aleatoria en el espacio o, por el contrario, existe una asociacién significativa de
valores similares o diferentes en regiones vecinas. Entre tales indicadores, podemos

encontrar al indice de Moran (Moreno R. & Vaya E. 2000:88).

El indice de Moran (I de Moran), se utiliza para proporcionarnos una medida general de la
asociacion espacial dentro de un conjunto de datos. También, puede ser utilizado para
probar si las areas bajo analisis muestran cierto grado de similitud con respecto a uno o
mas atributos (Anselin L., 2005). Es decir, nos permite contrastar la hipétesis nula de no
autocorrelacion espacial (existencia de una distribucién aleatoria de la variable a lo largo

del espacio de estudio).

Este indice es acompafiado a su vez por el scatterplot de Moran, el cual es un diagrama de
dispersién donde se representa la variable de estudio, asi como el retardo espacial de dicha
variable. Ademas del calculo de la | de Moran, el scatterplot permite la clasificacion de las
zonas de acuerdo al valor del atributo de una zona en relacién con el valor promedio
general, y también respecto al valor medio de las zonas adyacentes. Los resultados pueden
ser representados en los cuatro cuadrantes del diagrama de dispersion de Moran (Santos

H. & Nelson A. 2010). Los cuales se clasifican de la siguiente manera:

1 Alto-Alto (HH): en este cuadrante se representan las zonas con valor positivo para
la zona y el valor medio positivo para vecinos contiguos. Un valor positivo en ese

caso significa que el valor es superior al valor promedio general.

%9 para unidades que comparten un lado en comin o un vértice con la regién de interés.

40 La diferencia entre autocorrelacion espacial y dependencia espacial, se centra basicamente en el
uso de las palabras y estriba en que el primer caso se refiere simultdneamente a un fenémeno y
técnica estadistica, y el segundo, a una explicacién tedrica (Acevedo I., & Velasquez E. 2008:16).
Sin embargo, en este documento ambos conceptos se utilizaran de manera indistinta.
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2 Bajo-Alto (LH): en este cuadrante se representan las zonas con valor negativo para
la zona y valor medio positivo para los vecinos contiguos.

3 Bajo-Bajo (LL): se representan las zonas con valor negativo para la zona y el valor
promedio negativo para los vecinos contiguos. Un valor negativo en este caso
significa que el valor es inferior al valor promedio general

4 Alto-Bajo (HL): se representan las zonas con valor positivo para la zona y valor

medio negativo para los vecinos contiguos.

Fig. 19 Diagrama de Moran del Capital Humano en los municipios de
México, 2010

Moran's | 0. 573633

20 4.0 6.0

lagged CH
oo

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI

El diagrama de Moran del Capital Humano (Fig. 19), sefiala un indice de Moran positivo con
valor de .573633 (autocorrelacién positiva). Y significativo al 95%, tratado a 999
permutaciones*!. Por lo que rechazamos la hipétesis nula. Existe una relacion directa entre
valores similares del capital humano en un municipio y los cercanos entre si. De tal forma
que los municipios con valores elevados de capital humano, se encuentran rodeados de
otros municipios en los que el capital humano posee también valores elevados y viceversa.
En este caso, se da una tendencia a la concentracion espacial del capital humano. Por lo
que se dice que existe “contagio” (el nivel de capital humano en una zona es influido por el

nivel de capital humano de zonas vecinas).

41 Los resultados de las pruebas de permutaciones se pueden encontrar en el Anexo
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De acuerdo con la concentracion de puntos en nuestro diagrama, podemos separar a los
municipios principalmente en dos clusters: aquellos pertenecientes al cuadrante HH
(municipios con alto nivel capital humano, con vecinos contiguos también con alto capital
humano) y aquellos de bajo capital humano, con vecinos de bajo capital humano (LL). Como
se puede apreciar en la Fig. 19, hemos destacado en amarillo los municipios pertenecientes

al cuadrante HH (alto nivel de capital humano).

Respecto al Ingreso por Hora, el diagrama de Moran (Fig. 20), muestra un indice también
positivo de .613336 (autocorrelacién positiva). Y significativo al 95%, tratado a 999
permutaciones. Por lo que entonces, rechazamos la hipétesis nula y, por ende, existe una
relacion directa entre el ingreso por hora en un municipio y los cercanos entre si; de tal
manera que los municipios con valores elevados de ingreso, se encuentran rodeados de

otros municipios en los que el ingreso arroja también valores elevados y viceversa.

En este caso también tenemos una tendencia a la concentracion espacial del ingreso. Por
lo que se dice que existe de igual manera “contagio” (el nivel de ingreso en una zona es
influido por el nivel de zonas vecinas). Los datos se concentran principalmente sobre los
cuadrantes HH y LL. Se destacan los municipios del cuadrante HH (con alto nivel de
ingreso), el cual corresponde a municipios vecinos de alto nivel de ingreso por hora. Estos

se pueden visualizar sobre el mapa de la region (mapa verde, Fig. 20).

Fig. 20 Diagrama de Moran del Ingreso por Hora en los municipios de
México, 2010
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Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI
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En relacién al diagrama de Moran de la Experiencia (Fig. 21), arroja un indice también
positivo de .515812 (autocorrelacion positiva), y significativo al 95%, tratado a 999
permutaciones. Por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula, y se concluye que existe una
relacion directa entre la experiencia en un municipio y la experiencia de los municipios
cercanos: los municipios con niveles elevados de experiencia se encuentran rodeados de

otros municipios en los que la experiencia posee también valores elevados y viceversa.

En este caso también se da una tendencia a la concentracion espacial de la experiencia.
Por lo que decimos que existe “contagio” (el nivel de experiencia en una zona es influido
por el nivel de zonas vecinas). Los datos se concentran principalmente sobre dos clusters:
HH y LL. Se resaltan, al igual que en los dos casos anteriores, aquellos municipios del
cuadrante HH, el cual corresponde a municipios de alto nivel de experiencia. La localizacién

de estos se puede visualizar sobre el mapa de la region (mapa verde, Fig. 21).

Fig. 21 Diagrama de Moran de la Experiencia en los municipios de México,
2010

Moran's | 0.515812

lagged EXPER

EXPER

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI

Como se pudo constatar, la conclusién final para cada variable es el rechazo de la hipotesis
nula de no autocorrelacion espacial. Por lo que entonces existe dependencia espacial en
los datos de las variables de estudio. Es decir, nuestras variables no tienen una distribucion

aleatoria, sino que presentan patrones espaciales claramente definidos, donde el capital
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humano, ingreso por hora y experiencia de un municipio, se ve influido por los niveles de

los municipios vecinos.

Esto implica que estudios donde se empleen modelos econométricos y en los cuales, en su
construccion, no se tome en cuenta la existencia de dependencia espacial en las variables
abordadas, los resultados estarian sesgados y con poco valor cientifico, ya que estos
incurririan en un grave error de especificacion. Ya que se estaria dejando de lado la

influencia del espacio en los procesos econdémicos (Abreu et al. 2005).

2.5.2 Dependencia Espacial Local (LISA)

Como ya hemos sefialado en la seccién anterior, para el capital humano se obtuvo un indice
de Moran de .573633, significativo al 95%, tratado a 999 permutaciones (Fig. 19). Por lo
que se rechazo la hipétesis nula y, en consecuencia, se concluyé que existe una relacién
directa entre el capital humano en un municipio y los cercanos entre si. Sin embargo, la |
de Moran, que sefala el “contagio” a nivel global, no identifica el patron de estas relaciones

espaciales (asociacion espacial local.).

Es decir, si el esquema de autocorrelacion espacial detectado en todos los municipios del
pais se mantiene también a un nivel local. Por lo que debemos acudir a los indicadores de
autocorrelacion local como es el indice de Moran Local LISA (Local Indicators of Spatial
Association). El cual mide la presencia o ausencia de autocorrelacion espacial para cada

localidad.

En este sentido, para visualizar de forma clara la presencia (0 ausencia) de autocorrelacion
espacial local, utilizamos el Mapa de LISA. A través del Mapa de Significancia y de Clusters.
El primer mapa nos indica la significancia estadistica de todos los municipios de la region.
Ya que, por ejemplo, los municipios sefialados sobre el cuadrante HH del scatterplot de
Moran; al estar en este cuadrante, no quiere decir que sean estadisticamente significativos.
El mapa de significancia captura la presencia o ausencia de agrupaciones espaciales

significativas para cada ubicacion.

De acuerdo con el Mapa de Significancia de LISA del capital humano (Fig. 22), se tiene que

a niveles de significancia del a=.05, a=.01 y a=.0001, son 419 municipios, 261 municipios,
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y 220 municipios, respectivamente, los estadisticamente significativos. Municipios que
pertenecen principalmente a Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nuevo
Leon, Estado de México, Oaxaca y Chiapas. Los demés municipios (1556) no presentan

significancia estadistica.

Fig. 22 Mapa de significancia de LISA del Capital Humano en los municipios
de México, 2010

|:| Mot Significant (1558)
[] p=n05(213)
B p-001 (281
B =000 220)
B --oo0001 )

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI

El Mapa de Clusters de LISA por su parte, basdndose en los municipios que tienen
significancia estadistica, localiza los agrupamientos espaciales que se producen cuando
una unidad espacial, que registra un valor alto (bajo) de la variable, se encuentra rodeada
de unidades espaciales que también registran un valor alto (bajo) de dicha variable, asi
como los datos atipicos espaciales, que son aquellos que surgen cuando una unidad
espacial con un elevado valor de la variable se encuentra rodeada de unidades espaciales

en las que la variable registra pequefios valores, o viceversa (Sanchez M. 2008).

En el Mapa de Clusters del Capital Humano (Fig. 23), se muestran cuatro tipos de
aglomeraciones a una significancia del 95%: 1) Alto-Alto: municipios pertenecientes a los
estados de Baja California y Baja California Sur, parte de Sonora, Sinaloa, Nuevo Ledn, la
zona central de México, entre otros; los cuales tienen un nivel de capital humano por arriba

de la media de la region, rodeados por municipios con un valor también por arriba de la
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media, 2) Alto-Bajo: algunos localizados distintas zonas, sobre todo en la parte sur-sureste,
los cuales presentan un nivel de capital humano alto, a pesar de estar rodeado de

municipios con valores por debajo de la media.

3) Bajo-Alto: representa a municipios cuyo nivel de capital humano es inferior al nivel de
SuUs municipios vecinos como es el caso de municipios que pertenecen a los estados de
Nuevo Leodn, Coahuila, entre otros. 4) Bajo-Bajo, representa a municipios cuyo nivel de
capital humano esta por debajo de la media (principalmente en Oaxaca, Puebla y Chiapas).
Los demas municipios (1556) no presentan significancia, es decir, no presentan una

diferencia significativa con el nivel de capital humano de sus municipios vecinos.

Fig. 23 Mapa de Clusters de LISA del Capital Humano en los
municipios de México, 2010

Mot Significant (1555)
High-High (402}
Low-Low (442}
Lowe-High (25}
High-Lowe (31}

OCEE

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI

En relacién a la variable de Ingreso por Hora, el diagrama de dispersién (Fig. 20), sefal6
un indice de Moran positivo de .613336 (autocorrelacion positiva). Y significativo al 95%,
tratado a 999 permutaciones. Por lo que entonces, rechazamos la hipétesis nula, vy
concluimos igualmente que existe una relacion directa entre valores similares de la variable

en un municipio y los cercanos entre si. Sin embargo, como ya menciondbamos, la | de
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Moran a nivel global, no identifica el patron local de estas relaciones espaciales. Por lo que
se recurre al indice LISA.

Fig. 24 Mapa de significancia de LISA del Ingreso por Hora en los
municipios de México, 2010

[ ] Mot Significant (1438)
[] p=0.05(509)
B p-00117)
B o-o0.001 0184
B --o0001

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI

De acuerdo con el Mapa de Significancia de LISA (Fig. 24), se tiene que a un nivel de
significancia del .05, son 509, al .01, 317, y al .001, 194, los municipios que son
estadisticamente significativos. Podemos notar, que los municipios con significancia
estadistica se localizan principalmente en los estados que colindan con Estados Unidos
(Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n, Tamaulipas), en la zona
centro, y occidente (parte de Jalisco, Michoacan, Guanajuato), y en menor medida en la

zona sureste (Puebla, Oaxaca, Chiapas).

Respecto al Mapa de Clusters (Fig. 25) tenemos también identificados cuatro tipos de
aglomeraciones a una significancia del 95%: 1) Alto-Alto: Los municipios que en su mayoria
pertenecen a los estados fronterizos mencionados anteriormente, asi como a la zona centro
y zona occidente; 2) Alto-Bajo: localizados en menor medida en la zona sureste, tal es el
caso del municipio Matias Romero en Oaxaca, o0 Comitdn de Dominguez en Chiapas.
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3) Bajo-Alto: representa a municipios cuyo nivel de ingreso por hora es inferior al nivel de
Sus municipios vecinos como los municipios de San Miguel de Horcasitas en Sonora;
Ignacio Zaragoza y Manuel Benavides en Chihuahua, Turicato en Michoacan o bien Jonuta
en Tabasco, entre otros; 4) Bajo-Bajo, representa a municipios cuyo nivel de ingreso por
hora esta por debajo de la media, estos se encuentran localizados principalmente en la
zona sureste (Puebla, Oaxaca, Chiapas) y parte de Puebla, Veracruz y Yucatan. El resto
de municipios (1436) no poseen una diferencia significativa con el nivel de ingreso por hora

de los municipios vecinos.

Fig. 25 Mapa de Clusters de LISA del Ingreso por Hora en los
municipios de México, 2010

Mot Significant (1435)
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Lowe-High (34}
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Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI

Por ultimo, el Mapa de Significancia de LISA de la variable experiencia (Fig. 26), nos indica
que a un nivel de significancia del .05 son 455 municipios; al .01 son 319 municipios; y a un
nivel del .001 solamente 163, los municipios estadisticamente significativos. Los demas
municipios (1519) no presentan significancia estadistica alguna. Podemos notar a su vez,
que los municipios con significancia estadistica se localizan en estados que colindan con
Estados Unidos (Baja California, Sonora, Coahuila, Nuevo Ledn), en areas de la zona

centro y sur, como la Ciudad de México, puebla, Oaxaca, parte de Jalisco Guanajuato.
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Fig. 26 Mapa de significancia de LISA de la Experiencia en los
municipios de México, 2010
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Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI

Por su parte, el Mapa de Clusters (Fig. 27), nos sefiala también cuatro tipos de
aglomeraciones a una significancia del 95%: 1) Alto-Alto: municipios que pertenecen a los
estados como Chihuahua, Durango, San Luis Potosi, Oaxaca, Puebla, 2) Alto-Bajo:
Localizados en menor medida (24 municipios) en distintos estados del pais, como: Julimes
en Chihuahua, General Cepeda, Candela, La Madrid en Coahuila, y Moctezuma en San

Luis Potosi.

3) Bajo-Alto: representa a municipios cuyo nivel de experiencia es inferior al nivel de sus
municipios vecinos, que también como el nivel Alto-Bajo, son pocos municipios (apenas 52)
en distintas partes del pais, como es el caso de municipios de Guerrero en Chihuahua,
China y Linares en Nuevo Ledn, Alamo Temapache en Veracruz, entre otros mas
localizados en el estado de Oaxaca y Puebla 4) Bajo-Bajo; municipios cuyo nivel de
experiencia esté por debajo de la media, estos se encuentran localizados entre los estados
de Sonora, Chihuahua y Durango, asi como en los estados de Oaxaca y Puebla. Los demas
municipios (1519) no presentaron significancia, es decir, no poseen una diferencia

significativa con el nivel de experiencia de los municipios vecinos.
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Fig. 27 Mapa de Clusters de LISA de la Experiencia en los municipios
de México, 2010
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Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de
Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI

El andlisis presentado, concluye una relacioén directa y positiva entre el ingreso por hora y
el capital humano e inversa con respecto a la experiencia. Resultados que se fundamentan
en la teoria del capital humano. Respecto al analisis del componente espacial, el indice de

Moran, nos indicé la existencia de dependencia espacial en nuestros datos.

Por lo que nuestras variables poseen un comportamiento heterogéneo en el espacio. Es
decir, que los municipios en donde sus pobladores cuentan con determinados niveles de
Capital Humano, Ingreso por hora y Experiencia, se aglomeran en vecindades con otros

municipios que también se destacan por valores similares en estas variables.

Para confirmar estas apreciaciones, el mapa LISA de significancia estadistica y de clusters,
confirmaron a su vez la existencia de autocorrelacion espacial también a un nivel local.
Destacando el hecho de que la mayoria de los clusters del tipo Alto-Alto, tanto del capital
humano y del ingreso por hora, se localizan en estados del norte colindantes con Estados
Unidos, lo cual podria entenderse légico, desde una perspectiva estratégica de industria y

comercio.

50



CAPITULO 3 ECUACION MINCERIANA: TASA DE RETORNO PRIVADA Y SOCIAL

CAPITULO 3

Ecuacién Minceriana: Tasa de Retorno Privada y
Social

«El experimento cientifico es la mds rica de todas las formas de
experiencia humana: aitade a la observacion el control de ciertos factores
en base a supuestos teoréticos v, cuando es preciso, supone medicion»

(Mario Bunge, La experimentacion cientifica, 1968)

Como se discutié en el capitulo 1, de acuerdo con la teoria econdmica ortodoxa, el capital
humano puede ser obtenido de diferentes maneras: desde la inversion en educacion,
capacitacion y entrenamiento, hasta el cuidado de la salud (Becker, 1964). Por otra parte,
los beneficios de la inversiébn en este capital, son convencionalmente asumidos como
durables (conocimientos y habilidades), y a diferencia de la mayoria de los bienes, no puede

depreciarse con el tiempo, siempre que se realicen de manera regular.

De entre las formas alternativas de adquisicién de capital humano, cabe recordar que la
educacién es nuestro principal interés en esta investigacion. Ya que “La acumulaciéon de
capital humano entendida como educacion es una de las determinantes principales de los
ingresos laborales” (Urciaga & Almendarez 2006:156). Para los investigadores, la
educacién es el componente de capital humano que es mas facil de medir, debido en parte,

a que la ensefianza obligatoria es casi universal.

A nivel microeconémico, la teoria del capital humano se emplea para explicar los
diferenciales de ingreso entre las personas. Una explicacion que incluye dos etapas: la
acumulacion de capital humano que determina la productividad del trabajador y la
determinacion de los salarios relativos. La dificultad para medir de manera explicita esta
relaciéon ha generado pruebas de impacto de la educacion en los niveles de ingreso. Estas
estimaciones de las tasas de retorno de la educacién implican un método conocido como

la ecuacién minceriana de los salarios (Heckman et al. 2006).

Se asume que las personas que reciben mayor educacion, son usualmente mas habiles y
se puede esperar que sean mas productivas que aquellas con bajos niveles educativos vy,

por lo tanto, ganen mas. La evidencia estadistica alrededor del mundo, se ha encargado de
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resaltar una correlacion positiva entre la adquisiciéon de mayor educacion y las tasas de
crecimiento del empleo e ingresos (Nickell 1979; De la Fuente & Ciccone 2002;
Psacharopoulos & Patrinos 2004; Blundell et al. 2005).

Destacan a su vez, que es en los paises con menor desarrollo donde se presentan mayores
rendimientos de la escolaridad, mientras que en los paises con mayor desarrollo suele
suceder lo contrario (Urciaga & Almendarez 2006:160). Estos estudios (Psacharopoulos,
1985, 1994, 1995), manifiestan una clara evidencia en donde el patrén de comportamiento
se mantiene, y que por ejemplo Africa y América Latina, que cuentan con menor nivel de
desarrollo, tienen mayores rendimientos de la escolaridad (Urciaga & Almendarez
2006:161). En su reciente revision de los rendimientos de la educacion (Oreopoulos &
Petronijevic, 2013) también hallan evidencia de que la educacién aumenta las ganancias.
Estudios mas recientes incluso, han sefialado la existencia de una heterogeneidad

significativa en los resultados de este tipo de rendimiento (Doyle & Skinner 2016:2).

En otro trabajo realizado para América Latina, Psacharopoulos & Ng (1992), utilizando una
muestra de 18 paises, encuentran que 12 de ellos tienen un rendimiento de escolaridad
promedio por arriba del 10%. Entre estos se halla México, con una tasa de retorno de la
escolaridad, en promedio de 14.1% (Urciaga & Almendarez 2006:160-161). En el trabajo
de Bracho & Zamudio (1994), los autores obtienen un rendimiento promedio del 11.6%. En
otros estudios, Barceinas (1999) y Urciaga (2002), concluyen que los rendimientos de la

escolaridad del nivel superior son los mas elevados.

Algunos autores han aplicado la funcion minceriana al nivel de las entidades federativas, tal
como Rojas et al. (2000), Urciaga (2004), y Almendarez (2004). En el primer caso, se
concluye que los estados de San Luis Potosi, Puebla y Oaxaca son los lugares en donde
el salario reporta sus niveles mas bajos, en tanto que Baja California, Colima, Baja California
Sur, Morelos y la Ciudad de México, se pagan los salarios mas altos. Por su parte Urciaga
(2004), utilizando a la Ciudad de México como contraste, obtiene un comportamiento, en el
cual los estados del norte como Baja California y Chihuahua, perciben los mayores
ingresos, mientras que, Chiapas y Oaxaca son las zonas donde se perciben menores
ingresos (Urciaga y Almendarez 2006:162). Resultados que se corresponden con nuestro

analisis espacial del capitulo 2, sobre las variables que conforman la ecuacién minceriana.
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Almendarez (2004) ademéas de considerar en la funcion de Mincer a las entidades
federativas y obtener un comportamiento similar a Urciaga (2004), calcula también los
rendimientos promedio y privados, los cuales se caracterizan por un patron de
comportamiento similar al sugerido por la evidencia internacional®?, entre el nivel de
desarrollo y las tasas de rendimiento de la escolaridad. Es decir, son los estados del sur,
quienes cuentan con un menor nivel de desarrollo, los que presentan mayores rendimientos
de la escolaridad. Mientras que los estados del norte, reportan lo contrario (Urciaga &
Almendarez 2006:162).

Por otro lado, desde una perspectiva critica, algunos autores, a través de una regresion
cuantilica para 2005 y 2010 a nivel estatal, han encontrado que la escolaridad, como
variable explicativa de los salarios en México, ha ido perdiendo poder explicativo entre 2005
y 2010; destacando a su vez, la importancia de incoporar en la ecuacién de Mincer,
variables como la rama econdmica, el tamafio de la empresa, el grado de sindicalizacion
de la fuerza de trabajo, factores politico-ideolégicos etc., las cuales pueden llegar a atenuar
el impacto del capital humano en el nivel salarial de las personas (Acevedo B. & Quintana
L. 2014).43

3.1 Tasa de Retorno Privada

En la presente seccion llevaremos a cabo el calculo de la tasa de retorno privada, pero, a
diferencia de los estudios mencionados previamente, se hara a una escala mas local. Se
estimard una tasa de retorno para cada uno de los municipios del pais, utilizando la
ecuaciéon de Mincer, a través del método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Una
vez hecho esto, realizaremos el andlisis espacial de las tasas de retorno encontradas. Lo
anterior, debido a que las variables que conforman la ecuacién de Mincer (Ingreso por hora,
escolaridad y experiencia), que estudiamos en secciones pasadas, presentaron

dependencia espacial.

42 psacharopoulos & Patrinos (2004:112-115) realizan estimaciones de la tasa de retorno de la
educacion para 98 paises, hallando un rendimiento promedio del 10%, con tasas elevadas para
los casos de America Latina y la Africa subsahariana (12% y 11.7% respectivamente), una tasa
de retorno ligeramente menor en Asia (9.9%) y retornos menores al 7.5% en las zonas restantes.

43 Aunque para fines de esta investigacion no ha sido necesario emplearuna regresion cuantilica y la
escala espacial es a nivel municipal; se menciona este estudio, ya que nos brinda una perspectiva
mas amplia en las posibilidades de medicion de los salarios en México. En investigaciones futuras,
seguramente se tendrd en cuenta.
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El supuesto bésico de partida es que el individuo intenta maximizar su utilidad optimizando
su trayectoria de consumo y sus afios de escolaridad. EI modelo estandar del capital

humano se formula de la siguiente manera:

InY;; = a+ BS;; +v1Exp;j + yzExpizj + Xij6 + u; 1)
i=1,..,n
ji=1,..s

Donde Y es una medida del ingreso (en nuestro caso el logaritmo del ingreso por hora), S
es una medida de la escolaridad, usualmente expresada como afios o grados completos de
instruccion académica, Exp es la experiencia potencial laboral, X es un conjunto de otras
variables que se asume tienen influencia sobre el ingreso, y u es el termino de error, el cual

representa otros efectos, no medidos explicitamente, que afectan al ingreso.

Se asume que, u no esta correlacionado con X, Sy Exp; es decir, el término de error cumple
con los supuestos clasicos asociados a la estimacion de MCO, i es un indice que identifica
a los individuos y j a los municipios. Es importante sefialar que, las posibles variables
incluidas en X son caracteristicas observables, tales como: raza, sexo o algunas otras que

el investigador considere relevantes (Weiss, 1995)%4.

De la estimacién de la ecuacion (1) se obtiene el rendimiento privado de la educacion
(Psacharopoulos & Patrinos 2004) y bajo suposiciones restrictivas, el parametro (3
representa la tasa de retorno de la inversién en educacién, mientras que Exp y Exp? se
mantienen constantes, es decir, son iguales a cero, por lo tanto, el individuo no cuenta con
experiencia. Si la funcién de ingresos es concava en la experiencia, el coeficiente y, sera
positivo y por su parte y, negativo. La ecuacion (1) es una aproximacién al modelo del ciclo
de vida laboral, en la cual, la concavidad del perfil edad-ingresos es capturada por medio

del termino lineal y la elevacion al cuadrado de la experiencia (Exp?).

Aunque somos conscientes de que versiones mas sofisticadas de la ecuacion (1), estan

disponibles en la literatura (Heckman & Polachek 1974; Heckman et al. 2008), esta forma

44 Cabe destacar que, aunque de nuestro lado izquierdo la variable ingreso es medida en logaritmos
y ademas tengamos la variable experiencia en su forma cuadratica, este modelo es lineal en sus
parametros y por lo tanto puede ser estimado mediante MCO.
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sigue siendo el estandar en el andlisis de la tasa de retorno de la educacion. El valor de 3
es fijado para todos los niveles de escolaridad, lo cual significa que se asume que un afio
de incremento en la escolaridad trae consigo el mismo porcentaje de cambio en el ingreso.
En otras palabras, el coeficiente 3 describe el porcentaje de cambio en el salario, debido a

un cambio marginal de un afio de escolaridad alcanzado en S.

El modelo da por hecho que el coeficiente es constante a través de grupos e individuos.
Asi, haciendo abstraccion del consumo y otros costos de inversidon adicionales, tales como
el tiempo, costos sociolégicos y psicoldgicos, es de esperarse que, en igualdad de
condiciones, el valor actual descontado de los ingresos durante la vida de una persona
altamente educada, excederia los de la persona con menor nivel educativo. Por lo que,
puede hablarse de la existencia de una justificacién racional para que los individuos
soporten los costos de la educacion sobre sus ingresos presentes. Teniendo en cuenta el

aumento de los flujos de ingreso en el futuro.

No obstante, a pesar del amplio campo de estudios donde se ha empleado la ecuacion
minceriana, es importante mencionar que puede presentar problemas econométricos al ser
estimada a través de MCO. Por ejemplo, la omisién de la existencia de una habilidad
individual en las personas, lo que puede sesgar los resultados obtenidos. En tal situacion,
la variable escolaridad estaria correlacionada con el término de error de la ecuacion (1) y,
como resultado, el coeficiente asociado con la escolaridad estaria sesgado (Griliches Z.
1977:6-7).

Es decir, los problemas de endogeneidad*®, problemas metodol6gicos y de las bases de

datos?*¢, hacen que las estimaciones mediante MCO sean inconsistentes, lo que hace dificil

45 El problema de endogeneidad surge debido a la violacion del supuesto bajo el cual el modelo de
Mincer, trata a todos los individuos como idénticos (con respecto a la habilidad, oportunidades y
medio ambiente). Cabe mencionar que esta violacion es inevitable dado que las personas no
pueden ser idénticas con respecto a caracteristicas observables, tales como localizacion,
antecedentes familiares, ambiente de trabajo, etc. Por ejemplo, la habilidad puede ser vista como
un determinante de los salarios en el mercado de trabajo, por un lado, y también correlacionarse
con la educacion en el otro (Haider S. et al. 2013:52). Es decir, los individuos con mayor nivel
educativo son mas propensos a moverse a mejores mercados de trabajo (Doyle & Skinner 2016:7).

46 El problema de los datos se relaciona con la cobertura de los mismos, debido a que el conjunto de
datos empleados para la estimacion de las funciones mincerianas suele basarse en encuestas,
las cuales podrian no representar apropiadamente al conjunto de personas que reciben ingresos
laborales. Mientras que los problemas metodoldgicos se derivan de la estimacion e interpretacion
de las funciones de ingresos mediante una especificacion semilogaritmica (Urciaga & Almendarez
2006:158).
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extraer conclusiones significativas sobre el efecto de la educacién en los ingresos. Por lo
gue la principal debilidad de la estimacion de las funciones mincerianas, a través de MCO
es la poca habilidad para controlar las distintas fuentes de sesgo*’, y una potencial

sobreestimacion del efecto causal de la educacion.

Desafortunadamente, los métodos para corregir el sesgo en MCO no son faciles de
conseguir. Las restricciones de exclusion requeridas para la validar la estimacién de
variables instrumentales (VI) son generalmente dificiles de satisfacer (y aun mas dificiles
de probar). Ademas, un problema adicional con la obtencién de estimaciones mediante VI
es que, por lo regular, en los conjuntos de datos empleados, las VI convencionales no estan
disponibles o, si existen candidatos potenciales, a menudo son criticados por no satisfacer

la restriccion de exclusion.

Incluso si el instrumento es valido, VI produce Efectos Locales de Tratamiento Promedio
(LATE, Local Average Treatment Effect), lo que puede reflejar estimaciones sesgadas del
efecto promedio del tratamiento (ATE, Average Treatment Effect) no representativas,
debido a funciones de retorno altamente heterogéneas (Peet E. et al. 2015:72). En términos
mas generales, diferentes personas pueden tener diferentes aptitudes, gustos y
preferencias para su escolarizacion en relacién al trabajo, y esta variacién puede dar lugar
a diferencias en el nivel 6ptimo de adquisicion de mayor educaciéon entre los individuos
(Card 2001:1128).

Sin embargo, a pesar que las estimaciones de las tasas de retorno de la educacion puedan

estar abiertas a la critica, muchos economistas estan de acuerdo con Willis (1986) en que:

“...la sencilla funcién de ingresos tipo Mincer hace un trabajo sorprendentemente
bueno de la estimacion de los rendimientos de la educacion a pesar de que los
modelos econométricos mas generales sugieren que las condiciones de igualdad
de oportunidades y la igualdad de las ventajas comparativas sobre los que se basa

no son estrictamente ciertos” (Willis 1986:590).

47 En este trabajo empleamos el término “sesgo” para referirnos a la diferencia entre valor esperado
de un estimador y el parametro perteneciente al rendimiento marginal promedio de la escolaridad.
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También es pertinente sefialar que usamos el método de MCO en este documento para
identificar la asociacion de los afios de escolaridad y el ingreso laboral. Los rendimientos
de la educacién estimados, no deben interpretarse como el efecto causal de un afio
adicional de escolaridad para cada individuo, sino mas bien como una asociacion
condicional entre el nivel educativo y el ingreso por hora al nivel de la poblacién en los

municipios.

Por lo que, los coeficientes reportados en las siguientes secciones, simplemente describen
los diferenciales observables del ingreso por hora a través del gradiente escolaridad; estas
diferencias probablemente reflejan, tanto el verdadero efecto causal de la educacién, el
efecto de una serie de rasgos personales y familiares, que predicen el nivel de instruccion,

asi como también rasgos del mercado laboral en los municipios.

3.1.1 Base de Datos

La base empirica de la investigacion se apoya en la muestra del diez por ciento del Censo
de Poblacién y Vivienda 201048; informacién que relne el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI). El tamafio de la muestra es de aproximadamente 2.9 millones de
viviendas, lo que nos permite la estimacion de resultados con precision y confianza medible,
para los 2,456 municipios de México. En los datos hemos considerado solamente a la
poblacién ocupada por municipios. Las variables se estimaron como la media de los

individuos tomando en cuenta los factores de expansién (Tabla 1).

48 El levantamiento del Censo General de Poblacion y Vivienda de 2010 se lleva a cabo con base en
dos cuestionarios, uno basico y otro ampliado. El cuestionario basico se aplica al total de la
poblacion y abarco las caracteristicas demograficas mas generales (sexo, edad y relacion de
parentesco; nimero de hijos nacidos vivos e hijos fallecidos; lugar de nacimiento y lugar de
residencia en junio de 2005; condicién de habla indigena, lenguas indigenas y condicion de habla
espafiola; discapacidad desde el enfoque de limitaciones en la actividad; condicion de alfabetismo,
condicion de asistencia escolar y nivel y grado de escolaridad; condicion de actividad economica;
derecho a servicios de salud; situacion conyugal; y religion). El cuestionario ampliado incluyd las
mismas preguntas que el basico ademas de informacién especifica sobre poblacién en temas
adicionales como: salud, discapacidad, etnicidad, educacion, migracion interna e internacional,
condiciones econdmicas, fecundidad y mortalidad recientes (INEGI, 2010).
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Tabla 1. Variables Exégenas*®

Variable Ex6gena Definicién de la Variable

Escolaridad Afos de escolaridad de la poblacién ocupada por municipio

Edad Edad de la poblacién ocupada por municipio

Horas Horas a la semana trabajadas

Sexo Dummy=1 si es hombre, 0=Mujer

Ssocial Dummy=1 afiliado a la seguridad social

Educa_pri Dummy=1 si tiene educacién primaria

Educa_sec Dummy=1 si tiene educacién secundaria

Educa_media Dummy=1 si tiene educacién media (Bachillerato)

Educa_ter Dummy=1 si tiene educacién superior (Licenciatura, Maestria, Doctorado)

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la variable experiencia, esta no se encuentra disponible en la base de datos.
Se ha estimado como la edad, menos los afios de educaciébn y menos seis afios.
Posteriormente, se obtuvo una nueva variable como cuadrado de la experiencia. Se
consideran también dos variables Dummy: el género (Sexo) en donde el hombre toma el
valor de uno y cero la mujer. Y otra referente a la afiliacion a servicios de seguridad social

(Ssocial.).

3.1.2 Resultados

Para obtener la tasa de retorno privada, hemos calculado la ecuacion (1) para cada
municipio del pais: 2,456 regresiones®. En la Fig. 28, se pueden observar los niveles de la
tasa de retorno privada de cada municipio®!. Resaltan principalmente dos valores atipicos.
Una tasa de 84.2% correspondiente al municipio de Santa Catarina Quioquitan y por el otro
lado una tasa negativa de -15.29% perteneciente a San Miguel Piedras, ambos municipios
de Oaxaca y ambos también no estadisticamente significativos. Por otro lado, la tasa

promedio por municipio fue de 10.34%.

49 Cabe mencionar que, aunque la Tabla 1 sefiala variables referentes a los distintos niveles
académicos, estas no se incluyen en la especificacién de nuestro modelo. S6lo se muestran con
fines informativos sobre las variables con que contamos en nuestra base.

%0 para la estimacion de las ecuaciones se empleé el software estadistico Stata version 14.

51 Se tomo la decisién de presentar los distintos valores obtenidos de las tasas de retorno de manera
grafica debido a la cantidad de resultados. Si se desea consultar el detalle de los valores de la
tasa para cada municipio, éste se encuentra disponible en el archivo de Excel: Tasa_Retorno.xlsx
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Fig. 28 Valores de la tasa de retorno privada de los municipios de
México, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de la estimacién de la tasa
de retorno privada

En el mapa de la Fig. 29, sefialamos el comportamiento espacial de la distribucién de las
tasas de retorno de los municipios del pais, en la que podemos notar una distribucién
heterogénea. Los mayores niveles de la tasa de retorno se focalizan en los municipios
pertenecientes a los estados del sur del México. Resultados que sefialan un
comportamiento similar a los encontrados por otros autores (Urciaga 2004 y Almendarez
2004), en donde se resalta los elevados niveles de las tasas de retorno, para los estados

menos desarrollados del pais.
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Fig. 29. Mapa de cuartiles de la tasa de retorno privada en los
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de la estimacion de la tasa de retorno privada

Sin embargo, derivado de los niveles atipicos de las tasas mencionadas anteriormente, en
donde al realizar su estimacién, se obtuvo un numero de observaciones (N) de 4 para Santa
Catarina Quioquitan (rendimiento atipico de 84.3%) y una N de 17 observaciones para San
Miguel Piedras (rendimiento atipico de -32.2%); asi como de otros municipios con una N

similar, se decidieron realizar algunas correcciones.

Se consider6 la siguiente estrategia: establecimos en primer lugar, un umbral de cien
observaciones. Es decir, revisamos los resultados de la N obtenida en cada regresion y
seleccionamos los municipios con una N por debajo del umbral. Posteriormente se reviso
la posicién geogréfica de cada municipio, y aquellos que resultaron colindantes y con una

N menor a cien, se les sumoé el nimero de sus observaciones.

Los que se encontraban aislados (es decir sin municipios colindantes con una N menor a
cien), su nimero de observaciones fue sumada al municipio inmediato colindante, con una
N mayor a cien. Quedando de esta manera los dos 0 mas municipios, con la misma cantidad

de observaciones. Una vez realizadas estas modificaciones, volvimos a especificar el
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modelo de Mincer de la ecuacion (1), introduciendo ahora las variables de Sexo (Sex) y
Afiliacion a la Seguridad Social (SS) -pension y salud- (ecuacion 2); con lo cual tratamos el

sesgo de habilidad no observada de los trabajadores (Arango & Bonilla, 2015).
InY;; = a+ BS;; +v1Exp;j + yzExpizj + 6,Sex;; + 6,85 +u 2

i=1,..,n
ji=1,..s

La inclusion de las variables referentes a la afiliacién a la seguridad social y sexo, se basa
en la idea de que los individuos con mayor capacidad no observada, tienen una mayor
probabilidad de estar afiliados a la seguridad social. Esto considerando la alta tasa de
informalidad en el mercado laboral mexicano, la cual de acuerdo con cifras de un estudio
reciente (Samaniego N. & Murayama C. 2012), afecta al 87.6% de quienes no concluyeron
la primaria, al 77.7% de quienes tienen primaria completa y al 59.3% de quienes terminaron

la secundaria.

E incluso en términos de género, la informalidad se compone por un 61.1% de hombres y
un 38.9% de mujeres. Y no es sino hasta que se alcanza a tener educacion media superior
y superior que es mas probable estar en el sector formal (34. 5%). Por lo que una manera
de identificar a las personas de mayor productividad, no necesariamente asociado a
variables de capital humano, es por medio de estas dos variables (sexo y afiliacion a la

seguridad social).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, procedimos a calcular nuevamente las tasas de
retorno. Obteniendo los siguientes resultados: la tasa de retorno privada promedio de los
municipios, disminuyé de 10.64% a 8.78%. A pesar de todavia existir un valor atipico por
arriba del 30% de rendimiento (Fig. 30), correspondiente al municipio de Santos Reyes
Tepejillo en el estado de Oaxaca, la diferencia de los niveles de las tasas mas altas con
respecto a los valores precedentes no es tan marcada como en las primeras estimaciones
(Fig. 28).
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Fig. 30 Valores de la tasa de retorno privada de los municipios de
México, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de la estimacién de la tasa
de retorno privada

Asimismo, se mejoro la significancia estadistica (al 5%, p-value < .05) de las estimaciones.
De ser 127 los municipios no estadisticamente significativos en la primera estimacion,
pasaron a ser solamente 24; con lo que podemos decir que las dos variables Dummy y las
modificaciones en el nimero de observaciones, han mejorado de manera importante las

estimaciones de la tasa de retorno privada en cada municipio.

Por otra parte, el mapa de cuartiles de la nueva tasa de retorno (Fig. 31), también muestra
cambios. Ahora, algunos municipios de la regién noroeste de México presentan altas tasas
de rendimiento, tal es el caso de los estados de Baja California y Chihuahua. De igual
manera se puede apreciar un cambio en la region noreste como Nuevo Ledn y Coahuila.
Asi como en municipios de la region occidente, pertenecientes a estados como Michoacan,
Jalisco y Guanajuato. Ademas, se mantiene el patron de los altos retornos en los municipios
de los estados de la zona sureste (Fig. 31), mostrados en la Fig. 29, como Oaxaca, Chiapas,
Quintana Roo y Campeche.
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Fig.31 Mapa de cuartiles la tasa de retorno privada en los municipios
de México, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de la estimacion de la tasa de retorno privada

3.1.2.1 Analisis Espacial de la Tasa de Retorno Privada

Como hemos reiterado, suponiendo que el conocimiento es esencial en el proceso de
crecimiento, esto implicaria que diferentes lugares tienen diferentes perspectivas de
crecimiento dadas las diferencias en la accesibilidad del conocimiento (Karlsson C. et al.,
2009:03). Rasgo que puede llegar a tener influencia sobre el andlisis, a través de la
presencia de dependencia espacial. No obstante, podemos abordar esta caracteristica, por
medio del estudio de la | estadistica de Moran. La | de Moran es expresada de la siguiente

forma:

So 2P (x; — X)2

Donde N es el numero de municipios, Wij es la matriz de distancias que define si las areas

iy j, son o no vecinas (Wij=1 si las regiones i y j tienen una frontera coman, y Wij=0 si no
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disponen de ella), x; es la tasa de retorno del municipio i, x; es la tasa de retorno del

municipio j (i # j), X es la media de la tasa de retorno; y s, es el factor de normalizacion,
igual a la suma de elementos de la matriz de pesos®?. El valor de la | de Moran, oscila en el
rango de -1 para autocorrelacién espacial negativa (cuando las zonas geograficas tienden
a estar rodeadas de vecinos con valores muy diferentes) y 1 para autocorrelacién espacial
positiva (zonas geogréficas con valores altos o bajos rodeados de vecinos con valores
similares).

Fig. 32 Scatterplot de Moran de la Tasa de Retorno Privada de los
municipios de México, 2010
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Fuente: Elaboracion propia en GeoDa con base en los resultados de las estimaciones de la
tasa de retorno privada

El diagrama de Moran de la tasa de retorno privada (Fig. 32), sefiala un indice de Moran
positivo con valor de .161073 (autocorrelacion positiva). Y significativo al 95%, tratado a
999 permutaciones. Con lo cual se rechaza la hip6tesis nula y, en consecuencia, esto nos

indica la existencia de una relacién directa en términos espaciales, entre valores similares

52 Siguiendo la recomendacion de Anselin & Bera (1998) y Getis & Ord (2010), hemos adoptado
una matriz de contiglidad tipo Queen.
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de la Tasa de Retorno en un municipio y los cercanos entre si. De tal forma que los
municipios con valores elevados de la tasa de retorno, se encuentran rodeados de otros
municipios en los que la tasa de retorno arroja también valores elevados y viceversa. Por
lo que hay una tendencia a la concentracién espacial de las tasas de retorno privada. Es
decir: existe “contagio” (el nivel del rendimiento educativo en un municipio es influido por el

rendimiento en educacién de municipios vecinos).

Para identificar el patrébn de las relaciones espaciales (asociacion espacial local.);
recurrimos a los indicadores de autocorrelacion local LISA. A través del Mapa de
Significancia y de Clusters. El mapa de significancia, como su nombre lo indica, sefiala la
significancia estadistica de todos los municipios de la regién. Este mapa captura la
presencia o ausencia de agrupaciones espaciales significativas para cada ubicacion.
Posteriormente, auxiliandonos del Mapa de Clusters, idenficamos el tipo de cluster, asi

como su localizacién geografica.

Fig. 33 Mapa de significancia de LISA de la Tasa de Retorno Privada de
los municipios de México, 2010
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Fuente: Elaboracion propia en GeoDa con base en los resultados de las estimaciones de la tasa de
retorno privada

De acuerdo con el Mapa de Significancia de LISA de la tasa de retorno privada (Fig. 33), se

tiene, a un nivel de significancia de p= .05, 286 municipios, a un nivel de significancia del
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p=.01, 95 municipios, y a un nivel del p=.001, 26, los municipios que resultaron
estadisticamente significativos. Estos municipios pertenecen principalmente a los estados
del sur: Yucatan, Quintana Roo, Oaxaca y Chiapas. Asi como a municipios de los estados
de Baja California, Coahuila y Chihuahua. Los demas municipios (2049) no presentan

significancia estadistica.

Fig. 34 Mapa de Clusters de la Tasa de Retorno Privada de los
municipios de México, 2010
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Fuente: Elaboracion propia en GeoDa con base en los resultados de las estimaciones de la tasa de
retorno privada

El Mapa de Clusters por su parte (Fig. 34), identifica cuatro tipo de aglomeraciones: 1) Alto-
Alto: 166 municipios pertenecientes, como era de esperarse, a los estados del sur de
México, como: Quintana Roo, Guerrero, Chiapas y Oaxaca, asi como Baja California,
Coahuila y Chihuahua, los cuales tienen un nivel de tasa de retorno por arriba de la media
de la region, 2) Alto-Bajo: 61 municipios que presentan una tasa de retorno alta, a pesar de
estar rodeado de municipios con valores por debajo de la media, localizados principalmente

en los estados del sur asi como Michoacén y Tamaulipas.
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3) Bajo-Alto: 58 municipios cuyo nivel de capital humano es inferior al nivel de sus
municipios vecinos como es el caso de municipios pertenecientes a los estados de
Coahuila, Oaxaca, y Chiapas, y por ultimo 4) Bajo-Bajo, 122 municipios cuyo nivel de capital
humano esta por debajo de la media, localizados basicamente, en Sonora, Tamaulipas y la
zona centro y sur del pais. Los demas municipios (2049) no presentan una diferencia

significativa con el nivel de la tasa de retorno de sus municipios vecinos.

Como hemos visto, la aplicacion de métodos de analisis espacial basado en ESDA, para el
estudio de los patrones del comportamiento de la tasa de retorno privada en los municipios
de México, nos ha permitido concluir un comportamiento heterogéneo en su distribucién
geogréfica. Destacandose el hecho de que, por ejemplo, estados del sur con mayores
rezagos en educacion, presentan clusters de tasa de retorno privada mas elevada. A su
vez, la aplicacion del indice de Moran y LISA, concluyd que la agrupaciéon espacial de
municipios con mayor tasa de retorno y de municipios con bajo nivel no es aleatoria. Es

decir, las regiones se benefician dada su proximidad geografica.

El caracter espacial de nuestros resultados apunta a una necesidad de la implementacion
de politicas publicas que tomen en cuenta la heterogeneidad espacial de cada region, asi
como la influencia de regiones vecinas en el nivel de las tasas de retorno de cada municipio.
Ya que, por lo regular, en temas de gasto publico, se suelen concentrar recursos en
territorios con mayores ventajas, con la finalidad de mantener su crecimiento. O bien,

algunas estrategias lo miran desde el &ngulo contrario.

Tal es el caso de, por ejemplo, la Ley Federal de Zonas Econdmicas Especiales (ZEE),
decretada recientemente (la cual pretende impulsar el crecimiento econémico y social de
los estados méas rezagados del pais, principalmente del Sur-Sureste del territorio nacional),
es decir; se destinan recursos a territorios con rezago, sin identificar de manera puntual sus
necesidades y su correspondiente potencial, incrementando con ello la polarizacion

econdmica. De tal manera que la desigualdad econdmica regional se perpetia.

De acuerdo con datos recientes de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OCDE), aunque la desigualdad en términos del Producto Interno Bruto (PIB)
per capita, entre los diferentes paises miembros de este organismo, se ha reducido en las

dltimas dos décadas dentro de sus territorios. Algunos paises han presenciado un

67



CAPITULO 3 ECUACION MINCERIANA: TASA DE RETORNO PRIVADA Y SOCIAL

importante incremento (Cocco F. 2016). Tal es el caso de México, quien posee una

alarmante brecha entre las regiones mas pobres y mas ricas (Véase Fig. 35).

Fig. 35 Desigualdad interregional del PIB per capita
Highest and lowest *regional GDP per capita compared with country average (100)
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Fuente: Cocco F. (2016). Mexico has the widest interregional gap between rich and poor, OECD finds.
[Figura]. Recuperado de: http://blogs.ft.com/ftdata/2016/10/12/mexico-has-the-widest-interregional-gap-
between-rich-and-poor-oecd-finds/

3.2 Tasa de Retorno Social y Externalidades

Por lo general, cuando realizamos un analisis de regresion, el objetivo es encontrar un buen
ajuste entre los valores predichos y observados de la variable endégena de nuestro modelo.
Es decir, es importante descubrir cual de las variables contribuyen significativamente a la
relacion lineal. La hip6tesis estandar, es que las observaciones no estan correlacionadas y,
como tal, los residuos ¢; del modelo, siguen una distribucién normal con media cero y

varianza constante; son independientes y no correlacionadas con la variable endégena.

Sin embargo, si nuestros datos sefialan la presencia de dependencia espacial, como hemos
mostrado en el apartado anterior, es poco probable que la hipétesis estandar de
observaciones no correlacionadas se cumpla. En el caso mas comun, los residuos siguen

mostrando autocorrelacion espacial, que se puede manifestar en diferencias regionales
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sisteméticas, o incluso a través de una tendencia espacial continua. Esto sugiere que la
ubicacion fisica y los efectos de derrama pueden ser incluso mas importantes que los

factores tradicionales (Quah 1996).

La existencia de derramas espaciales, introduce una forma de simultaneidad en la
especificacion del modelo econométrico, que refleja la interaccion espacial a través de las
unidades de observacién. Este tipo de simultaneidad no se puede explicar adecuadamente
a través de los estimadores econométricos tradicionales (Rey & Montouri 1999),
generandose de esta manera una brecha entre los aspectos tedricos tradicionales y la

consideracion de efectos espaciales.

3.2.1 Metodologia

De acuerdo a lo mencionado y a la dependencia espacial encontrada en el andlisis espacial
de la tasa de retorno privada, nuestra propuesta metodoldgica en esta seccion, se respalda
en el uso de la econometria espacial®®. Ya que la econometria espacial puede ofrecernos
un conjunto de procedimientos, para abordar el tema de los efectos espaciales sugiriendo
una serie de estimadores para modelos, que abordan la dependencia espacial de forma
explicita. Lo cual puede traducirse en mejoras significativas en nuestros resultados (Rey &
Janikas 2005).

De acuerdo con LeSage & Fischer (2008:277), un beneficio de los métodos de regresion
espacial, es la habilidad de cuantificar la magnitud de los efectos directos e indirectos, de
los cambios en las caracteristicas regionales sobre, por ejemplo, la tasa de retorno de los
individuos en la propia region y el resto de regiones®*. De tal forma que, el impacto directo
promedio, seria la medida que mas se acercaria a una interpretacién usual de un coeficiente
de regresion estatico (sin efectos espaciales): la respuesta media de la variable endégena

respecto a la exdgena.

53 Disciplina desarrollada en los trabajos de Anselin L. (1988), Anselin & Florax (1995), Anselin &
Bera (1998), Kelejian & Prucha (1998), quienes propusieron ecuaciones econométricas que toman
en consideracion la presencia de dependencia espacial, en la variable enddgena y en el término
de error.

5 Grosso modo, el andlisis de impactos nos dice que, si cambiamos el valor de la variable x
localizada en un punto concreto del espacio, en una unidad, por ejemplo, observaremos cambios
en la variable y en el resto de puntos del espacio. Algunos de ellos se produciran en el mismo
lugar donde la variable x se ha alterado (este es el efecto directo) mientras que otros se distribuiran
sobre el espacio (es el efecto indirecto). La suma de los dos es el denominado efecto total.
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Cabe sefalar que existen dos tipos basicos de modelizacion, que nos permiten la
incorporacion del efecto espacial: los de forma global y los de forma local (Anselin 2002, y
Fotheringham et al. 2000). Los modelos globales capturan la estructura espacial a través
de un uUnico parametro que se afiade al modelo de regresion tradicional. Las modelos
espaciales locales (como el Modelo Geograficamente Ponderado) por otro lado, intentan
proveer evidencia sobre las variaciones espaciales en las relaciones. A su vez, se han
desarrollado principalmente tres métodos para la estimacidén de los modelos que incluyen
efectos espaciales. Uno se basa en la maxima verosimilitud (ML) que asume una
distribuciéon normal de la perturbacion aleatoria, otro en Variables Instrumentales o Método
Generalizado de Momentos (IV / GMM)®%5, y uno mas en el enfoque bayesiano Cadenas de
Markov Monte Carlo (MCMC).

En este sentido, mediremos la presencia e influencia de los efectos espaciales del gasto
publico en la tasa de retorno de la educacién, empleando una modelizacion de tipo global
y un método ML. Para esto, proponemos una ecuacion, donde el logaritmo natural de la
tasa de retorno privada por municipio (variable enddégena) se encuentra en funcién del
logaritmo natural de indicadores del gasto publico por municipio (variables exdgenas). Las
estimaciones las llevamos a cabo, primero a través de un modelo estatico (sin efectos
espaciales) y posteriormente, a través de un modelo espacial. Esto con la finalidad de

observar el cambio en los coeficientes estimados, derivado de la inclusion del espacio.

3.2.2 Modelo Estatico

Como punto de partida, especificamos primero una ecuacién sin efectos espaciales como

se muestra a continuacion®é:

LnTR; = a + BLnGALUMNO; + B,LnFISM; + B, LnFORTAMUNDF, @)
+ B LnINFRAESTRUCTURA; + BsLnAPFES; + BsLnIDS0;

j=1,..,s

%5 La principal diferencia entre ML y GMM, radica en su funcionamiento bajo los supuestos de las
innovaciones, particularmente el supuesto de homocedasticidad o de heterocedasticidad. La
ventaja del estimador de Método de Momentos Generalizado es que produce estimaciones
consistentes en cualquiera de los dos casos.

56 Cabe sefialar, que la estimacion de estos modelos se lleva a cabo con el software RStudio version
3.3.0 Las librerias empleadas se pueden consultar en la seccion de Apéndice.

70



CAPITULO 3 ECUACION MINCERIANA: TASA DE RETORNO PRIVADA Y SOCIAL

Donde: TR es la tasa de retorno privada por municipio; GALUMNO, el gasto por alumno por
municipio, estimado como el gasto estatal en educacién entre la matricula de estudiantes
(numero de estudiantes que asistieron a clases durante 2010 por municipio); FISM, Fondo
para la Infraestructura Social Municipal; FORTAMUNDF, Fondo de Aportaciones para el
Fortalecimiento de los Municipios y de las Demarcaciones Territoriales del Distrito Federal;
INFRAESTRUCTURA, se refiere a la infraestructura educativa (planteles, aulas, bibliotecas,
laboratorios, talleres y anexos); APFES, son Aportaciones Federales y Estatales; IDSO,
inversion publica en desarrollo socioeconémico; IGOB, Inversion publica en gobierno; IDEC,
inversion publica en desarrollo econémico. Por dltimo, j, se refiere al nUmero de municipios
de 1..., sy € es el término de perturbacién aleatoria que se distribuye segin una Normal
(0,6%¢).

Si bien la forma mas habitual de contrastar la presencia de efectos espaciales, es mediante
el test | de Moran. En este caso, el rechazo de la hipétesis nula (Ho) de no aleatoriedad, no
brindaria informacion adicional sobre el modelo espacial conveniente para llevar a cabo las
mediciones. Por lo que recurriremos al enfoque de los Multiplicadores de Lagrange (LM),
propuestos por Anselin (1988), y sus respectivas versiones robustas propuestas por Anselin
et al. (1996). Cabe sefalar que estos tests se basan en los residuos del modelo MCO y

siguen una distribucién chi-cuadrada con un grado de libertad.

La importancia de estos contrastes reside en que nos permiten discernir, entre incorporar
elementos espaciales ya sea en la variable endégena o en el término de error, de acuerdo
con el rechazo o no de su hipétesis nula (ausencia de dependencia espacial). El test LM
(lag) contrasta la presencia de un retardo espacial en la variable endégena y el test LM

(error) es empleado para detectar una estructura espacial en el término de error.

La version robusta del test LM (lag), permite detectar una estructura dinamica de la
ecuacion, siendo robusto a estructuras espaciales en el término de error. Por otro lado, la
version robusta del test LM (error) analiza la falta de correlacion en los residuos, siendo
robusto a errores de especificacion en la estructura dinamica de la ecuacion principal
(Moreno R. & Vaya E. 2000:82). Si ambos contrastes robustos, LM test robusto (lag) y LM
test robusto (error), rechazan Ho: Existira evidencia en favor de incorporar dos procesos

espaciales, tanto en la parte sistematica, como en la parte aleatoria de nuestro modelo.
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De tal manera que podemos establecer la siguiente estrategia de especificacion:

e Silal de Moran rechaza Ho: Hay evidencia en favor de la inclusion de elementos
espaciales en la ecuacion.

e Si LM test (error) y LM test robusto (error) rechazan Ho: Existe evidencia en favor
de un modelo de error espacial SEM (Spatial Error Model)

e SilLMtest (lag) y LM test robusto (lag) rechazan Ho: Existe evidencia en favor de un
modelo de rezago espacial (Spatial Lag Model)

e Sino serechaza Ho bajo ninguno de los contrastes: Se procede a estimar un modelo

sin efectos espaciales

Sin embargo, si bien no pretendemos ignorar los pasos formales para la especificacion de
un modelo espacial. Cabe sefialar que, derivado de que nuestros resultados previos han
sefialado la existencia de dependencia espacial en la variable endégena (tasa de retorno
privada); un modelo donde sélo se incorporen elementos espaciales en el término de error

(SEM, Spatial Error Model), no seria lo mas conveniente.

Ya que el costo de ignorar dependencia espacial en la variable endégena es relativamente
alto; esto daria como resultado estimaciones sesgadas y una interpretacion inadecuada de
los coeficientes (Castro M. et al. 2015:8). Considerando ademas el hecho que lo que
deseamos investigar es la presencia de externalidades y la estimacién de la tasa de retorno
social; por lo que nos centraremos Unicamente en modelos espaciales cuya variable

enddgena incorpore un componente espacial.

3.2.3 Modelo Espacial

Con fines de contraste y de una mejor comprensién de la modelizacion econométrica
espacial de nuestro tema de investigacion, hemos elegido estimar principalmente tres
modelos espaciales: primero, el Modelo de Rezago Espacial (SLM, Spatial Lag Model);
después, el Modelo Durbin de Rezago Espacial (SDM, Spatial Durbin Model) y al final el

modelo SARAR (Spatial AutoRegressive with additional AutoRegressive error structure).
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Y esto se debe a que las especificaciones SLM, SDM y SARAR, incluyen un rezago espacial
en la variable end6gena, que introduce efectos feedback®’ (retroalimentacién) en el modelo
de regresion, los cuales se pueden llegar a extender a la variable exdgena. En los modelos
espaciales, con presencia de rezago espacial endégeno, siempre se tendra un efecto
marginal que no es unico para todas las unidades. Por el contrario, el modelo estatico, asi
como el caso del modelo de error espacial (SEM), no incluyen tal rezago, de manera que

no poseen efectos de retroalimentacién (LeSage & Pace 2009:34-41).

La consideracién particular del modelo SDM se basa principalmente en la recomendacion
de LeSage & Pace (2009), la cual se centra en dos de sus propiedades: primera, su mayor
robustez frente a la omisién de variables exdgenas relevantes y segunda, debido a sus
caracteristicas de modelo mas general que el modelo SLM o SEM?®8. Una breve descripcion

de cada modelo se presenta a continuacion:

3.2.3.1 Modelo de Rezago Espacial (SLM)

El modelo de rezago espacial incorpora la dependencia espacial sustantiva; es decir, la
variable endégena depende de su propio rezago espacial. Cabe sefialar, que la estructura
de dependencia generada por este tipo de proceso, es mucho mas intensa que la
contemplada para el caso de la dependencia espacial residual (SEM). El modelo tiene la

siguiente estructura:

y=pWy+Xp+u ®)
u~ N(0,0%ly) (5a)

Donde y es un vector (Nx1), Wy el rezago espacial de la variable y, X una matriz de K

variables exdégenas, u un término de ruido blanco, N el nimero de observaciones, y, por

57 El efecto feedback se produce debido a que un cambio en una variable exdgena en la region i
produce un cambio en la variable enddgena en dicha region y en sus vecinas, y este cambio en
las regiones préximas origina de igual manera variaciones en la regién i. Por lo que estos modelos
nos resultan convenientes para el calculo de las externalidades y la tasa de retorno social de la
educacion.

%8 En el caso del modelo SEM, se considera la autocorrelacion espacial como perturbacion, y asume
que los errores del modelo se encuentran espacialmente correlacionados.
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ultimo p el parametro autorregresivo que recoge la intensidad de las interdependencias
entre las observaciones muéstrales de la variable endégena. La autocorrelacion espacial
se modela mediante una relacion lineal entre la variable endoégena (y) y la variable rezagada

espacialmente (Wy) (Anselin & Bera 1998).

En cualquier caso, la interpretacion de un coeficiente autorregresivo espacial significativo
no siempre es sencilla. Un término significativo del rezago espacial puede indicar una fuerte
dependencia espacial, pero también puede indicar una falta de coincidencia de las escalas
espaciales entre el fendbmeno en estudio y en la que se mide como consecuencia del
problema de las unidades de area modificables (MAUP, por sus siglas en inglés)
(Openshaw y Taylor, 1979).5°

3.2.3.2 Modelo Durbin de Rezago Espacial (SDM)

Por otro lado, el modelo SDM, permite incluir dos tipos de interdependencias espaciales:
los efectos espaciales que se generan a través de la variable endogena y los que provienen

de variables exdgenas. Este modelo tiene la siguiente expresion:
(I—pW)y=XB+WX6 +u (6)

u~N (0, 02I) (62)

El modelo presenta los mismos componentes que el modelo SLM, excepto por el estimador
6 que corresponde a un nuevo vector de parametros (k x 1) que segun LeSage & Pace
(2009) mide el impacto marginal de las variables exdgenas de unidades préximas sobre la
variable enddgena y. A su vez p , nos proporciona una medida de la importancia o no, de

los efectos espaciales de la variable endégena.

9 Se destacan sobre este aspecto la existencia de dos vertientes; una relativa a la influencia de la
agregacion de las divisiones territoriales y otra referente a la escala elegida. La primera consiste
en que los resultados obtenidos pueden variar dependiendo de la forma de las divisiones
territoriales empleadas. Por otra parte, el problema de la escala, hace referencia a las posibles
inconsistencias en las mediciones que pueden producirse como consecuencia del cambio en el
tamafio de las unidades de medida (Pablo-Marti & Mufioz-Yebra, 2009:145).
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3.2.3.3 Modelo SARAR

Por altimo, en el modelo SARAR, los errores estandar son corregidos por heterogeneidad

espacial. El modelo puede ser representado de la siguiente forma®°;

y=pWy+Xp+u ©)
u=AWup+e¢ (7a)
e~N(0,021y) (7b)

Donde y es un vector (Nx1), Wy el rezago espacial de la variable y; es decir, la
autocorrelacién espacial se modela mediante una relacion lineal entre la variable endégena
(y) y la variable rezagada espacialmente (Wy) (Anselin & Bera 1998) como en el modelo
SLM; y se considera a su vez, la autocorrelacion espacial como perturbacion (7a), por lo
que se asume que los errores del modelo se encuentran espacialmente correlacionados, X
es una matriz de K variables exégenas, £ un término de ruido blanco, p es un vector de

errores de dimension (N x 1) y por ultimo p y A son parametros espaciales autorregresivos.

Cabe mencionar que el coeficiente p muestra la intensidad de la dependencia espacial e
indica cdmo afectan los cambios en la tasa de retorno privada de un municipio a los
municipios vecinos. Un valor alto del indicador sefiala efectos derrama mas altos (mayores
efectos indirectos). El coeficiente A mide la intensidad de la heterogeneidad espacial y
muestra la intensidad de las relaciones espaciales en los errores. El coeficiente lambda nos
sefiala que un shock aleatorio afectara no sélo a la regién en donde se provocé, sino que
se transmitird a todo el sistema. El valor del coeficiente representa la intensidad con la que

ese shock se transmite a lo largo del espacio.

60 Esta ecuacion se refiere al modelo general descrito por Anselin (1988, pp. 64-65, 182-183), con
dos parametros de procesos espaciales, pero sin variables exégenas espacialmente rezagadas.
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3.2.4 Resultados

A continuacién, se presentan los resultados de la estimacion de los modelos estatico y

espacial:
Tabla 2. Modelo Estatico
Modelo 1 Modelo 2
Tasa de Retorno Privada Tasa de Retorno Privada
B B

Intercepto 0.1122*** 0.10924***

(5.363e-03) (.0045447)
LGALUMNO -3.285e-03*** -0.00298***

(4.110e-04) (.0003494)
LFISM -8.465e-04*** -0.00079***

(2.513e-04) (.0002384)
LFORTAMUNDF 9.063e-04*** .000804***

(2.278e-04) (.0002201)
LINFRAESTRUCTURA -2-227e-04

(2.498e-04)
LAPFES 4.388e-05

(9.888e-05)
LIDSO -2.122e-05

(2.513e-04)
LIGOB -5.038e-05

(1.916e-04)
LIDEC 1.015e-04

(2.474e-04)
F-estadistica 13.85%** 35.64***
R? .04332 .04179
AIC -10831.26 -10837.33
Log.likelihood 5425.632 5423.665
I de Moran 12.401*** 12.408***
LM test (lag) 137.89*** 138.78***
LM test robusto (lag) 1.6328 3.5286*
LM test (error) 147.25%** 150.44***
LM test robusto (error) 10.987*** 15.183***
LM SARMA 148.88™** 153.97***

Nota: *, **, *** representa significancia al 10%, 5%, 1% respectivamente

En paréntesis el error estandar

Como es posible observar, después de haber estimado la ecuacion (4) (Tabla 2, Modelo 1),
nuestros resultados sefialan que solamente fueron tres variables las que resultaron ser
estadisticamente significativas: Gasto por alumno (GALUMNO), FISM y FORTAMUNDF.
Por lo que se realiz6 una segunda estimacion, quitando de la ecuacién (4), aquellas

variables que no fueron estadisticamente relevantes (Modelo 2, Tabla 2).
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Después de esta segunda estimacion, los resultados nos indican que a pesar de que las

variables presentan significancia estadistica; tanto el coeficiente del FISM, como el del

Gasto por alumno, resultan negativos. Con fines de contraste y comprobacion decidimos

también calcular ambos modelos considerando la matriz de pesos espaciales, sin embargo,

obtuvimos resultados similares (Tabla 3y 4).

Tabla 3. Modelo 1 Espacial SLM, SDM y SARAR

Modelo SLM Modelo SDM Modelo SARAR
Tasa de Retorno Privada Tasa de Retorno Privada Tasa de Retorno Privada
B B B
Intercepto 8.0612e-02*** 7.6430e-02*** 0.14635e-01***
(5.363e-03) (7.1707e-03) (1.068e-02)
LGALUMNO -2.8166e-03*** -3.1606e-03*** -3.4587e-03***
(4.010e-04) (6.5542e-04) (5.3740e-04)
W-GALUMNO 1.0151e-03
(8.3706e-04)
LFISM -6.2134e-04*** -1.2239e-03** -1.1943e-03***
(2.4371e-04) (6.5542e-04) (3.9115e-04)
W-FISM 7.2380e-04
(6.3169e-04)
LFORTAMUNDF 7.1095e-04*** 9.7605e-04* 1.0838e-03***
(2.2081e-04) (5.0999¢e-04) (3.6829e-04)
W-FORTAMUNDF -4.4076e-04
(5.8530e-04)
LINFRAESTRUCTURA -2.1126e-04 8.6277e-04 6.3055e-06
(2.4124e-04) (1.0533e-04) (4.1311e-04)
W-INFRAESTRUCTURA -9.4930e-04
(6.4440e-04)
LAPFES 5.3146e-05 1.1787e-04 1.2926e-04
(9.5496e-05) (4.0639e-04) (1.0057e-04)
W-APFES -2.4684e-04
(1.6668e-04)
LIDSO -2.6329e-04 -2.4306e-04 -2.6974e-04
(2.4263e-04) (4.0639e-04) (3.1267e-04)
W-IDSO 4.0800e-04
(5.3597e-04)
LIGOB 6.4494e-05 4.3712e-04 2.7330e-04
(1.8502e-04) (2.5245e-04) (2.2800e-04)
W-IGOB -9.1651e-04
(3.4188e-04)
LIDEC 9.7965e-05 1.4884e-05 4.3108e-05
(2.3884e-04) (2.6770e-04) (2.5450e-04)
W-IDEC 6.9570e-06
(4.4880e-04)
p 31758*** 33197*** -0.3832%**
A 0.60445***
ML residual .00066 .00065 0.00060
LR test 118.29*** 126.43*** 140.99***
Log-likelihood 5484.778 5497.212 5496.128
AIC (AIC Im) -10948(-10831) -10956(-10832) -10968(-10831)

Nota: *, ** *** representa significancia al 10%, 5%, 1% respectivamente
En paréntesis el error estandar
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Tabla 4. Modelo 2 Espacial SLM, SDM y SARAR

Modelo SLM Modelo SDM Modelo SARAR
Tasa de Retorno Privada Tasa de Retorno Privada Tasa de Retorno Privada
B B B
Intercepto 0.0781*** 0.0743*** 0.14715***
(0.0052) (0.00058) (0.01026)
LGALUMNO -0.0026*** -0.00370*** -0.0035***
(0.0003) (0.00058) (0.00047)
W-GALUMNO 0.002063**
(0.00072)
LFISM -0.00058*** -0.00128*** -0.0012***
(0.0002) (0.00052) (0.00037)
W-FISM .00082
(0.00061)
LFORTAMUNDF .00062*** 0.00121** 0.00108***
(0.0002) (0.00049) (0.00035)
W-FORTAMUNDF -0.00078
(0.00057)
p 3176*** .33457*** -0.37387***
A 0.59634***
ML residual .00066 .00065 0.00061
LR test 118.63*** 129.1%%* 141.74***
Log-likelihood 5482.978 5490.137 5494.534
AIC (AIC Im) -10954(-10837) -10962(-10835) -10975(-10837)

Nota: *, ** *** representa significancia al 10%, 5%, 1% respectivamente
En paréntesis el error estandar

Derivado de todos los resultados anteriores, se tomd la decisién de crear un indicador
compuesto del gasto publico®t. Construyendo de esta manera, una nueva ecuacion (8), con

una Unica varible de gasto:

LnTRj =a+ ﬁLnGASTOj + & 8)
=1, ..., s

Los resultados de la estimacion del modelo estatico y espacial de la ecuacion (8) se

presentan en las siguientes tablas:

61 Este indicador es la suma de las tres variables que resultaron significativas en el Modelo 2. Cabe
sefialar que, el Fondo para la Infraestructura Social Municipal (FISM) junto con el Fondo de
Aportaciones para el Fortalecimiento de los Municipios y las Demarcaciones Territoriales del
Distrito Federal (FORTAMUNDF), son los Unicos dos recursos del Ramo 33 ejercidos
directamente por los municipios. El FISM representa uno de los ingresos mas importantes para
algunos de los municipios mas marginados del pais. Esta destinado al financiamiento de obras,
acciones sociales basicas e inversiones que beneficien a la poblacion en los rubros siguientes: 1.
Agua potable. 2. Alcantarillado. 3. Drenaje y letrinas.4. Electricidad rural y de colonias pobres. 5.
Caminos rurales. 6. Urbanizacién municipal. 7. Infraestructura basica de salud.8. Infraestructura
basica educativa. 9. Infraestructura productiva rural. 10. Mejoramiento de la vivienda.
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Tabla 5 Modelo Estatico

Modelo 3
Tasa de Retorno Privada
B

Intercepto 0.060436***

(0.00449)
LGASTO .001450***

(.000274)
F-estadistica 28.02%**
R? 0.01129
AIC -10764.38
Log.likelihood 5385.189
I de Moran 13.207***
LM test (lag) 164.99***
LM test robusto (lag) 7.1674***
LM test (error) 172.25***
LM test robusto (error) 7.1674***
LM SARMA 179.42%**

Nota: *, ** *** representa significancia al 10%, 5%, 1% respectivamente
En paréntesis el error estandar

De acuerdo con el modelo 3 (Tabla 5): el intercepto y la variable de gasto resultaron
estadisticamente significativas al 99%. Considerando que ambas variables se encuentran
expresadas en logaritmos, se tiene que, por ejemplo, al aumentar en 10% el gasto en los
municipios, la tasa de retorno privada aumenta .015%, es decir, la tasa de retorno privada
promedio por municipio pasaria a ser de 8.80%. El R?, por otra parte, sefiala el porcentaje
del ajuste que se ha conseguido en nuestro modelo, mismo que es bajo, aunque cabe decir

que, al existir dependencia espacial, este coeficiente es poco fiable.

El estadistico de Moran es altamente significativo, lo que sugiere un problema con la
autocorrelacion espacial. Lo anterior, puede deberse a la exclusibn de una variable
relevante como la localizacion o dependencia espacial. Si observamos a su vez la
distribucion espacial de los residuos, podemos notar patrones de concentracion (Fig. 36).
Lo que impone una re-evaluacion de todos los resultados obtenidos en la tabla 5 y una

redefinicion del modelo.
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Fig. 36 Distribucion espacial de los residuos del modelo estatico

[-14.2:-4.07] (185)
[-4.05:-1.43] (583}
[-1.42:1.14] (821)

[1.15:4.42] (B67)
[4.44:22.3] (138)

Fuente: Elaboracion propia con los residuos de la estimacion del modelo estéatico

Sin embargo, como ya adelantabamos, mientras que la | de Moran tiene un gran poder en
la deteccion de errores de especificacion en el modelo (y no sélo de autocorrelacion
espacial), es menos util para sugerir qué especificacién alternativa debe ser usada.
Siguiendo la propuesta de Elhorst (2010), una vez estimado el modelo sin la consideracién
de efectos espaciales; a continuacién, analizamos, con ayuda de los tests LM cual es el

modelo espacial mas adecuado.

De acuerdo con los valores de los estadisticos LM del Modelo 3 (Tabla 5), todos ellos
rechazan la hipétesis nula (p-value < .05). Lo cual nos indica que, desde un punto de vista
econométrico, el Modelo SARAR resulta el mas adecuado para modelar el comportamiento
de las variables. La tltima prueba, LM-SARMA, se refiere a la alternativa de un modelo de

mayor orden con retardo espacial y términos de error espaciales®?.

Respecto a los resultados de la estimacion de los modelos espaciales, se tiene lo siguiente:
Como pudimos notar, en la estimacion del modelo estatico (Modelo 3, Tabla 5), bast6 hacer

una simple lectura de su B, para explicar los resultados. Sin embargo, para el caso de los

62 Esta Ultima prueba sélo esta incluida en aras de mayor exhaustividad en el andlisis, ya que no es
tan util en la practica. Tendera a ser importante cuando cualquiera, el modelo de rezago o error
espacial, sean las alternativas adecuadas, pero no necesariamente la alternativa de mayor orden.
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modelos SLM, SDM o SARAR, la lectura no puede hacerse de la misma forma. Por lo que
al incrementar en 10% el gasto, no podemos concluir que la tasa de retorno aumenta en
.012%, .027% 0 .023% respectivamente. Y esto se debe los efectos feedback mencionados
en un inicio. Por lo que, para poder dar una interpretacion correcta de los resultados, ha

sido necesario calcular también los impactos: Directo, Indirecto y Total, (Tabla 6).

Tabla 6. Modelo 3 espacial SLM, SDM y SARAR

Modelo SLM Modelo SDM Modelo SARAR
Tasa de Retorno Tasa de Retorno Tasa de Retorno
Privada Privada Privada
B B B
Intercepto .034823*** .044367*** .082013***
(0.004624) (.005358) (.008995)
LGasto .001244*** .0026591*** .002291***
(.0002658) (.000458) (.000392)
W-Gasto -0.002029***
(-0.000537)
p .34189*** .35077*** -0.42077***
A 0.63398***
ML residual .00067 .00067 0.00061
LR test 138.62*** 145.65*** 162.97***
Log-likelihood 5454.495 5461.598 5466.67
AIC (AIC Im) -10901(-10764) -10913(-10770) -10923(-10764)
Impacto Directo .001273 0.002582 0.002354
Impacto Indirecto .000617 -0.001612 -0.000742
Impacto Total .001891 0.000967 0.001612

Nota: *, **, *** representa significancia al 10%, 5%, 1% respectivamente
En paréntesis el error estandar

}De acuerdo con nuestras mediciones se tiene lo siguiente: en el caso del modelo SLM,
existe un impacto directo (un cambio en el nivel del gasto de la region j sobre la tasa de
retorno privada de esa region), de .0013, lo cual indica un incremento en promedio de .013%
en la tasa de retorno privada. Por lo que la tasa de retorno privada, de los municipios, en
promedio seria de 8.79%. Y un efecto indirecto de .006% (producidos por los spillovers del
incremento en el gasto en la regién j sobre la tasa de retorno privada de las demas regiones

K); esto considerando un aumento del 10% en el nivel del gasto publico.
Por otro lado, el efecto total (suma de efecto directo e indirecto) reporta un valor de .001891;
de esta forma, un incremento del 10% del gasto en una regién, produce un impacto total

promedio, de un incremento del .019% de la tasa de retorno privada en todas las otras
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regiones. Como es posible apreciar, el impacto es mas grande si consideramos un modelo

SLM, en comparacion con el modelo estético (.015%, Tabla 5, Modelo 3).

Esto se da debido al mecanismo de transmision geogréfica, el cual es incorporado en la
forma funcional del modelo. De tal manera que, el impacto total en cada modelo espacial
estimado, representa a la tasa de retorno social promedio de los municipios del pais, y como
podemos ver, esta Ultima tasa es mas alta que la tasa de retorno privada. A su vez, el valor
del estadistico AIC (Akaike Information Criterion) muestra una mejora significativa, con la

inclusion del rezago espacial (-10901) en comparacion con el modelo estéatico (-10764).

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de la estimacién del modelo SDM (Tabla 6),
el significativo valor del pardmetro autorregresivo estimado p (rho) de .3507, es indicativo
de la importancia de los efectos espaciales de la tasa de retorno privada. Asi, por ejemplo,
un incremento del 10% en la tasa de retorno privada en un municipio genera un incremento

del 35% de la tasa de retorno en los municipios vecinos.

Cabe sefialar que en el modelo SDM consideramos que las externalidades espaciales son
un fendmeno de naturaleza sustantiva, mas que un proceso de difusién espacial, ligado a
las perturbaciones aleatorias.®® El coeficiente del gasto, es significativamente distinto de
cero y positivo. No obstante, como ya se sefialaba anteriormente, para hacer una correcta
interpretacion de los cambios producidos por el gasto sobre la tasa de retorno privada, en
los términos expresados por LeSage & Pace (2009), fue necesario calcular los impactos

directos e indirectos.

En lo concerniente al impacto directo se obtuvo un valor de .002582, lo que significa que
ante un aumento del 10% en el gasto genera un aumento promedio de .026% en la tasa de
retorno privada. Este impacto positivo es superior al estimado en el modelo SDM (W-Gasto)
cuyo valor es de -.020% (Tabla 6). La diferencia entre ambos valores, representa los efectos
de feedback de los impactos entre las regiones vecinas de una region y la propia region
(LeSage & Pace 2009).

8 El modelo de error espacial es rechazado, atendiendo al resultado del test de la ratio de
verosimilitud de la restriccién de factor comun (valor= 6.6318, p=0.01002).
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Considerando que la diferencia es muy pequefia, podemos destacar que los efectos de
retroalimentacion del gasto no son relevantes en términos econémicos en este modelo.
Respecto a los efectos indirectos®* del gasto, que identificamos como spillovers, su valor
estimado es de -.016%. Este resultado pone de manifiesto que los cambios en el nivel del
gasto de todas las regiones k respecto a una region j impactan en el nivel de la tasa de

retorno privada de manera negativa. Quedando asi una tasa de retorno social de 8.79%.

En relacion al modelo SARAR. El coeficiente 3 estimado (Tabla 6), no tiene tampoco la
interpretacion usual de un coeficiente de regresién. En el modelo SARAR al igual que en el
modelo SLM y SDM, un cambio en la variable end6gena puede descomponerse en efectos

directos e indirectos. Por lo que una vez calculados se obtuvo lo siguiente.

El impacto directo nos indica que ante un aumento porcentual (del 10%) del gasto en la
region j, se tiene un impacto directo del .024% en el nivel de la tasa de retorno privada de
esa region, resultando de esta manera, una tasa de retorno privada promedio de los
municipios de 8.81%. Por otro lado, el impacto indirecto (impacto en la tasa de retorno
privada de la region j, ante cambios producidos por los spillovers del incremento gasto en
la regién k), sefiala un valor negativo de -.007%. Por lo que de acuerdo con el valor del
efecto total (.016%), la tasa de retorno social promedio de los municipios con el modelo
SARAR es de 8.80%.

El impacto total también resulta ser mayor si consideramos un modelo SARAR, en
comparacion con el modelo estatico (.015%) (debido al mecanismo de transmision
geogréfica). No obstante, es menor en comparacion con el modelo SLM (.019%). Esto
debido a que el modelo SLM no toma en cuenta la existencia de autocorrelacion residual,
cosa que si hace el modelo SARAR, por lo que el efecto indirecto es menor en este Ultimo
y a su vez, mayor su efecto directo en relacién al SLM. Es decir, las externalidades
derivadas del gasto tienen un relativo menor impacto sobre la tasa de retorno social de los

municipios, en comparacién con lo que se observaba en el modelo SDM.

Aunque podemos decir que, desde un punto de vista econométrico, de acuerdo con los

tests LM y el bajo valor del estadistico AIC en el modelo SARAR, éste Ultimo podria ser el

64 Los impactos indirectos en este caso, indican la influencia que tienen sobre la variable endégena
en una region j, los cambios en una variable exdgena x, en otra regién k.
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mejor modelo para explicar el comportamiento de nuestras variables. Desde el punto de
vista econdémico de nuestros resultados, el modelo mas conveniente para estimar la tasa
de retorno social y explicar la existencia de externalidades espaciales, es el modelo SLM,

ya que este modelo no presentd un impacto indirecto negativo.
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Conclusiones

En la presente investigacion se ha realizado el esfuerzo tedrico y empirico por abordar el
tema del capital humano, bajo un enfoque regional y espacial. Tratando de acotar los
elementos clave para entender la influencia que juegan las externalidades espaciales en la

estimacion de las tasas de retorno privada y social de la educacién en México.

Nuestros objetivos fueron los siguientes: i) estimar la tasa de retorno privada para cada uno
de los 2,456 municipios en México para el afio 2010, con base en una ecuacion minceriana
por individuo, con factores explicativos de educacién y experiencia, entre otros; v, ii) estimar
un modelo espacial para la tasa de retorno privada, explicada en funcion de un indicador
del gasto en educacion, para probar la presencia de spillovers espaciales y, por tanto, de

una tasa de retorno social.

La hipétesis que propusimos fue que la tasa de retorno privada de la educacion varia en el
espacio (municipios) debido principalmente a la distribucion heterogénea del capital
humano y que, ademas, los retornos de la educacion tienden a generar spillovers cuando
existe dependencia espacial, lo que desemboca en una tasa de retorno social mayor a la

privada.

Adicionalmente, el trabajo presenté una metodologia que fue de lo particular a lo general,
en cuanto a la especificacion de los modelos econométricos trabajados. Se partié de un
modelo simple, lineal y no espacial; extendiéndonos a una especificacion en donde
incorporamos los efectos de interaccidon espacial, necesarios para llevar a cabo el

cumplimiento de los objetivos sefialados y con ello probar nuestra hipétesis.

Construimos la ecuacién estandar de Mincer por individuo, para el calculo de la tasa de
retorno privada por municipio para el afio 2010, obteniendo con ello una tasa de retorno
privada de 10.64%. Posteriormente, en un segundo paso, modificamos la ecuacion de
Mincer, corrigiendo el sesgo de habilidad a través de las variables Dummy: Sexo y Afiliacion
a la seguridad social. Con esto, la tasa de retorno privada por municipio pasé a ser de
8.78%.
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Respecto al estudio de la dependencia espacial en la tasa de retorno privada. La aplicacion
de las herramientas disponibles en el analisis ESDA, nos ayudd a encontrar patrones de
distribucion espacial claramente definidos. El indice de Moran, sefial6 la presencia de
autocorrelacion espacial a un nivel global. Para confirmar estas apreciaciones, el mapa
LISA de significancia estadistica y de clusters, concluy6 la existencia de autocorrelacion

espacial también a nivel local.

Lo anterior destaco la importancia de la inclusion del espacio dentro de la medicion de la
tasa de retorno social y con ello, la realizacién de nuestro segundo objetivo. Se especificod
una ecuacion en donde la tasa de retorno privada fuera expresada en funcion de una serie
de indicadores de gasto publico a nivel municipal. Primero mediante un modelo estético y
posteriormente a través de un modelo espacial. Esto ha sido importante, ya que la
contrastacién entre los modelos que incluyen efectos espaciales y los que no, puede ofrecer
un juicio sobre si la inclusion del efecto espacial sesga, de alguna forma, los coeficientes

del resto de las variables involucradas (Castro M. et al, 2015:8).

Los resultados de los coeficientes de nuestras primeras mediciones con el modelo estatico,
nos llevaron a replantearlo. Derivado de esto, construimos un Unico indicador compuesto
del gasto, como variable exdégena. Considerando que nuestras variables se encontraban
expresadas en logaritmos, las conclusiones encontradas con del nuevo modelo fueron que:
ante un aumento del 10% del gasto publico, la tasa de retorno privada presenta un
incremento de .015%, es decir, obtuvimos una nueva tasa de retorno privada promedio por

municipio de 8.80%.

Posteriormente, incluimos el componente espacial en la ecuacion, a través de los modelos
espaciales SLM, SDM y SARAR. Y para lograr dar una interpretacion coherente de las
conclusiones alcanzadas a través de estos modelos, empleamos el procedimiento de
LeSage & Pace (2009), el cual nos permitié obtener una medida promedio de los impactos

directos, indirectos y totales.
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Los modelos SLM, SDM y SARAR mostraron los signos esperados en la variable exégena.
Y una notable mejora respecto al modelo estatico, de acuerdo con el bajo valor del
estadistico AIC. Es decir, como se sostuvo en nuestro planteamiento tedrico: controlando
la dependencia espacial se mejoraron las estimaciones. Siendo el modelo SLM, desde un

punto de vista econémico, el que resulté ser el mas conveniente para nuestra investigacion.

Las conclusiones de este modelo fueron las siguientes: ante un aumento del 10% del gasto
publico, el modelo SLM reporté un impacto directo (un cambio en el nivel del gasto de la
region j sobre la tasa de retorno privada de esa regién) de .013% en la tasa de retorno
privada. Y un efecto indirecto de .006% por ciento (producido por los spillovers del
incremento en el gasto en la regién j sobre la tasa de retorno privada de las demas regiones
k). Por otro lado, el efecto total (suma de efecto directo e indirecto) reportdé un valor de

.019%, resultando con ello una tasa de retorno social de 8.80%.

Considerando el valor del impacto directo del gasto sobre la tasa de retorno privada de
.013% y el impacto total de .019%, concluimos que esta diferencia se ha generado por la
presencia de externalidades. Lo anterior, como podemos ver, resulta en una tasa de retomo
social mayor, que la privada. Adicionalmente, el valor del parametro autorregresivo,
estimado a través de modelo SDM, ha puesto de manifiesto que, ante un aumento del 10%
de la tasa de retorno privada en una region se genera un incremento del 35% en la tasa de
retorno privada de los demas municipios. Estas conclusiones nos llevan a constatar el
cumplimiento de nuestra hipétesis. Es decir, los retornos de la educacion tienden a generar
spillovers cuando existe dependencia espacial, lo gue desemboca a su vez, en una tasa de

retorno social mayor a la privada.

El impacto directo del gasto, es incrementado por las externalidades, generando asi un
impacto promedio total aln mayor, que si no se tuvieran en cuenta las externalidades
espaciales. Esto resalta a su vez, las ventajas relativas que adquieren los municipios del
pais como consecuencia de los cambios en las dotaciones de capital humano y el gasto, y
también con ello, la importancia de tener en cuenta la distribucion espacial heterogénea del
capital humano. Cabe agregar, que el alcance geografico de las externalidades no tiene por
qué ser el mismo para todos los tipos de externalidades; el retorno social para un municipio

no tiene por qué ser igual a la rentabilidad social para un estado o un pais.
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Por otra parte, los bajos valores de los impactos del gasto sobre las tasas de retorno, junto
con los efectos indirectos negativos reportados en los modelos SDM y SARAR (Tabla 6);
nos han llevado a plantear un par de hipétesis adicionales las cuales, a su vez, dejan abierta
la puerta a una futura investigacion: a) primera: probablemente se requiera de variables
distintas al gasto (pero que podamos encontrar disponibles a nivel municipal). Por lo regular
en la estimacion de las tasas de retorno social, s6lo se toman en cuenta los costos directos

(los que se traducen en egresos) que demanda la estrategia educativa de cada gobierno.

No obstante, existe, por ejemplo, un costo que es igualmente importante. Representado por
el potencial de crecimiento en la dotacién de capital humano que no se concreta, como
consecuencia del déficit educativo existente. Una primera aproximacion a la inclusién de
este costo, pudiera ser a través de la consideracion del rezago educativo en México. El cual
de acuerdo con datos del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(Coneval): 22.4 millones de mexicanos (18.7% de la poblacién) presentan rezago educativo,
e incluso en términos de decil de ingreso, se observa que el rezago impacta mas en la

poblacién menos favorecida (Puga J. 2015).

b) segunda: que la existencia de los impactos negativos, se deba a la presencia de grandes
ciudades que estén atrayendo capital humano, por lo que el gasto publico en los municipios
circundantes, no tenga el efecto deseado. Lo cual, desde un punto de vista econométrico,
nos llevaria a técnicas de medicién mas sofisticadas, como la estimacion de un Modelo
Geograficamente Ponderado, que ayudaria a analizar especificamente en qué municipios

el gasto si presenta un efecto importante y en cuéles no.

No se puede negar que el gasto publico llega a tener influencia en el capital humano y el
ingreso de las personas y, por ende, repercutir en el crecimiento y desarrollo econémico del
pais, como lo han sefialado diversas investigaciones. Sin embargo, derivado de los bajos
valores de los impactos obtenidos, cabe llamar la atencion sobre un punto adicional
importante, que posiblemente nos ayude a comprender esos niveles. De acuerdo con datos
de la OCDE, aunque México gaste un porcentaje de su PIB en educacion similar al de otros
paises de este organismo. La realidad es que el presupuesto por alumno sigue siendo
ineficiente (OCDE, 2015).
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Esto explicaria en parte, el por qué una proporcién importante de los estudiantes tenga
habilidades académicas que van de insuficientes a elementales. De acuerdo con el
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) 2012; 55% de los alumnos
mexicanos menores 15 afos, no alcanzan el nivel de competencias basico en matematicas.
En el caso de lectura y ciencias se reportan datos similares: 41% y 50% respectivamente,
de los alumnos mexicanos, son de bajo desempefio (OCDE, 2012). Si a lo anterior le

sumamos el hecho de como se invierte el gasto, la situacion empeora.

La OCDE sefiala que poco mas del 92% del presupuesto total en educacion primaria,
secundaria y media superior en el pais, se destina a remuneracién del personal, y alrededor
de 83% es exclusivamente para los salarios de los maestros. Se trata de las mayores
proporciones observadas entre los paises de la OCDE, donde el promedio entre sus
miembros es de apenas poco mas del 63% (OCDE 2015). Por lo que entonces el gasto no

se estaria usando realmente para fomentar el aprendizaje.

Como comentario final, queremos destacar la informacién brindada en la seccién de
Apéndice, en donde se incorpora el cddigo de RStudio utilizado en la estimacién de los
diferentes modelos, asi como de otras pruebas llevadas a cabo durante nuestro trabajo.
Esperando con esto, ayudar a incentivar el desarrollo de nuevos retos de investigacion

dentro del campo de la economia urbana y regional.
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ANEXO

Anexo

Fig. 1. Prueba de Permutaciones del Capital Humano

permutations: 999
pseudo p-value: 0.001000

L 0.5736 E[N): -0.0004 mean: -0.0008 sd: 0.0121 z-value: 47.2985

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI

Fig. 2. Prueba de Permutaciones del Ingreso por Hora

permutations: 999
pseudo p-value: 0.001000

L 0.6133 E[): -0.0004 mean: -0.0002 sd: 0.0127 z-value: 48.2614

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI
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ANEXO

Fig. 3 Prueba de Permutaciones de la Experiencia

permutations: 999
pseudo p-value: 0.001000

L 0.5158 E[l:-0.0004 mean:-0.0008 sd: 0.0125 z-value: 41.4781

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacion y
Vivienda, 2010. INEGI

Fig. 4. Prueba de Permutaciones de la Tasa de Retorno Privada

permutations: 999
pseudo p-value: 0.001000

L 0.1611 E[l: -0.0004 mean: -0.0006 sd: 0.0126 z-value: 12.7879

Fuente: Elaborado en GeoDa con datos de la muestra de diez por ciento del Censo de Poblacién y
Vivienda, 2010. INEGI
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APENDICE

Apéndice: Datos, Librerias y Prerrequisitos

El analisis empirico ha sido realizado usando la muestra del diez por ciento del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010. Los datos pueden descargarse en el formato que se ajuste a
las necesidades del investigador (DBF, SAV, SAS, STATA) desde la pagina web:
(http://www3.inegi.org.mx/sistemas/microdatos/default2010.aspx). Los archivos shapefile
de los municipios de México pueden descargarse de manera gratuita desde la siguiente

pagina web: (http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/)

Debido al constante avance tecnologico, hoy en dia, los investigadores de diversos campos,
disponen de una amplia gama de herramientas para estimar modelos econométricos y
espaciales. Tal es el caso de programas comerciales como SAS, Matlab o Stata. En nuestro
caso, se empled Stata Parallel Edition versién 14, para llevar a cabo la estimacion de la

tasa de retorno privada.

Respecto a la medicion del indice de Moran y de LISA se utiliz6 GeoDa version 1.8.10
(http://geodacenter.github.io/); sin embargo, cabe decir, que la principal limitante que
presenta es que su codigo no es modificable. Aunque GeoDa es capaz de estimar modelos
espaciales, para nuestro caso particular considerando que medimos los impactos directos
e indirectos, resulté conveniente utilizar RStudio versién 3.3.0, que es un ambiente de

programacion integrado para el lenguaje R.

Para instalar este programa primero es necesario tener instalado R, el cual puede
descargarse, simplemente ingresando al sitio: https://www.r-project.org/ y solamente seguir
las instrucciones e instalarlo, posterior a esto, entonces ya podemos instalar RStudio, que
facilmente obtenemos ingresando al siguiente sitio:

https://www.rstudio.com/products/RStudio/#Desktop.

El software R, es grosso modo, un lenguaje de programacion de cédigo abierto, que posee
diversas ventajas: libre, portable, programable y también es capaz de usar lenguaje
matricial (Racine & Hyndman 2002). Funciona por linea de comandos y mediante el uso de
paquetes. Cada paquete contiene una serie de funciones que permiten la realizacion de

determinadas tareas.
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Y por supuesto, también posee paquetes para la modelizacion econométrica espacial.
Estos paquetes deben instalarse previo a las mediciones que se vayan a realizar. A
continuacion, sefialamos los paguetes y comandos utilizados en RStudio, los cuales fueron
requeridos en nuestra investigacion®®. Esperando que, con esto, contribuyamos al menos
en parte, a incentivar la investigacion dentro de la econometria espacial y la economia

urbana y regional.

#Librerias

library(spdep)
library(sp)
library(classint)
library(maptools)
library(gstat)

#Carga de la cartografia en forma de Centroides
pr_cen <-readShapePoints(“Tesis_Cen”)
#Carga de variables de estudio

#Capital Humano
CH <- pr_cen$CH
ICH <- log(pr_cen$CH)

#Ingreso por Hora
ING_x_HRS<- pr_cen$ING_X_ HRS
lING <- log(pr_cen$ING_X_HRS)

#Experiencia
EXPER <- pr_cen$EXPER
IEXPER <- log(pr_cen$EXPER)

#Pruebas de Normalidad Shapiro

#Capital Humano
ggnorm(ICH)
qqgline(ICH)
shapiro.test(ICH)

#Ingreso por Hora
qggnorm(lING)
gqline(lING)
shapiro.test(IING)

55 No se incluyen las direcciones de la ubicacion de las carpetas donde se encuentran depositados
los datos por motivos de seguridad
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#Experiencia
gqgnorm(IEXPER)
qqline(IEXPER)
shapiro.test(IEXPER)

#Lectura de archivos shapes y transformarlo en objeto Shape y DataFrame

tesis <- readShapePoly("mapatrsocial”)
summary(tesis)

#Logaritmo natural de las variables
LTR<-log(esda$TR)
LGALUMNO<-log(esda$GA_ALUM)
LFISM<-log(esda$FAISM)
LFORTAMUNDF<-log(esda$FORTAMUNDF)
LINFRAESTRUCTURA<-log(esda$ACTIVOS)
LAPFES<- log(esda$APOR_FED_E)
LIDSO<-log(esda$INV_DSO)
LIGOB<-log(esda$INV_ENGOB)

LIDEC<-log(esda$INV_DEC)
LGASTO<-log(esda$GASTO)

# Lista de vecinos tipo Queen de poligonos
pr.nb <- poly2nb(tesis, queen=TRUE)
# Matriz de ponderacion W estandarizada

wqueen <- nb2listw(pr.nb, style="W")

# Modelo estatico 1

ModeloTesisl _MCO <- Im(LTR ~
LGALUMNO+LFISM+LFORTAMUNDF+LINFRAESTRUCTURA+LAPFES+LIDSO+LIGOB
+LIDEC, data=tesis)

summary(ModeloTesisl MCO)

AIC(ModeloTesisl _MCO)
logLik(ModeloTesis1l _MCO)

# Prueba de Moran a residuales del modelo estatico 1

|_Moran <- Im.morantest(ModeloTesis1 MCO,wqueen)

print(l_Moran)
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#Pruebas de Multiplicadores de Lagrange

Im.LMtests(ModeloTesisl_MCO,wqueen,test=c("LMerr","RLMerr","LMlag","RLMIlag","SAR
MA")

# Modelo estatico 2

ModeloTesis2_MCO <- Im(LTR ~ LGALUMNO+LFISM+LFORTAMUNDF, data=tesis)
summary(ModeloTesis2_MCO)

AIC(ModeloTesis2_MCO)

logLik(ModeloTesis2_MCO)

# Prueba de Moran a residuales del modelo estatico 2

|_Moran <- Im.morantest(ModeloTesis2_MCO,wqueen)

print(l_Moran)

#Pruebas de Multiplicadores de Lagrange

Im.LMtests(ModeloTesis2_MCO,wqueen,test=c("LMerr","RLMerr","LMlag","RLMlag","SAR
MA™))

#Modelo 1 Espacial SLM, SDM Y SARAR

# Modelo 1 de Rezago Espacial SLM

ModeloEsda_lag <- lagsarim(LTR ~
LGALUMNO+LFISM+LFORTAMUNDF+LINFRAESTRUCTURA+LAPFES+LIDSO+LIGOB
+LIDEC, data=esda,wqueen)

summary(ModeloEsda_lag)
ut_mod_lag <- residuals.Im(ModeloEsda_lag)

moran_mod_lag <- moran.test(ut_mod_lag, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_lag)

#Modelo 1 Durbin de Rezago Espacial SDM

ModeloEsda_lag_durbin <- lagsarim(LTR ~
LGALUMNO+LFISM+LFORTAMUNDF+LINFRAESTRUCTURA+LAPFES+LIDSO+LIGOB
+LIDEC, data=esda,wqueen, type="mixed")
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summary(ModeloEsda_lag_durbin)
ut_mod_durbin <- residuals.Im(ModeloEsda_lag_durbin)

moran_mod_durbin <- moran.test(ut_mod_durbin, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_durbin)

# Modelo 1 SARAR

ModeloEsda_sarar <- sacsarim(LTR ~
LGALUMNO+LFISM+LFORTAMUNDF+LINFRAESTRUCTURA+LAPFES+LIDSO+LIGOB
+LIDEC data=esda, wqueen, type="sac")

summary(ModeloEsda_sarar)
ut_mod_sarar <- residuals.Im(ModeloEsda_sarar)

moran_mod_sarar <- moran.test(ut_mod_sarar, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_sarar)

#Modelo 2 Espacial SLM, SDM Y SARAR

# Modelo 2 de Rezago Espacial SLM

ModeloEsda_lag <- lagsarim(LTR ~ LGALUMNO+LFISM+LFORTAMUNDF,
data=esda,wqueen)

summary(ModeloEsda_lag)
ut_mod_lag <- residuals.Im(ModeloEsda_lag)

moran_mod_lag <- moran.test(ut_mod_lag, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_lag)

#Modelo 2 Durbin de Rezago Espacial

ModeloEsda_lag_durbin <- lagsarim(LTR ~ LGALUMNO+LFISM+LFORTAMUNDF,
data=esda,wqueen, type="mixed")

summary(ModeloEsda_lag_durbin)

ut_mod_durbin <- residuals.Im(ModeloEsda_lag_durbin)
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moran_mod_durbin <- moran.test(ut_mod_durbin, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_durbin)
#Modelo 2 SARAR

ModeloEsda_sarar <- sacsarim(LTR ~ LGALUMNO+LFISM+LFORTAMUNDF, data=esda,
wqueen, type="sac")

summary(ModeloEsda_sarar)
ut_mod_sarar <- residuals.Im(ModeloEsda_sarar)

moran_mod_sarar <- moran.test(ut_mod_sarar, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_sarar)

# Modelo estatico 3

ModeloTesis3_MCO <- Im(LTR ~ LGASTO, data=tesis)
summary(ModeloTesis3_MCO)
AIC(ModeloTesis3_MCO)

logLik(ModeloTesis3_MCO)

# Prueba de Moran a residuales del modelo estatico 3

|_Moran <- Im.morantest(ModeloTesis3_MCO,wqueen)

print(I_Moran)

#Pruebas de Multiplicadores de Lagrange

Im.LMtests(ModeloTesis3_MCO,wqueen,test=c("LMerr","RLMerr","LMlag","RLMlag","SAR
MA")

# Modelo 3 de Rezago Espacial SLM

ModeloTesis_lag <- lagsarim(LTR ~ LGASTO, data=tesis,wqueen)
summary(ModeloTesis_lag)
ut_mod_lag <- residuals.Im(ModeloTesis_lag)

moran_mod_lag <- moran.test(ut_mod_lag, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)
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print(moran_mod_lag)

#Modelo 3 de error espacial

ModeloEsda_err <- errorsarim(LTR ~ LGASTO , data=tesis,wqueen)
summary(ModeloEsda_err)
ut_mod_err <- residuals.Im(ModeloEsda_err)

moran_mod_err <- moran.test(ut_mod_err, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_err)

#Modelo 3 Durbin de Rezago Espacial SDM

ModeloTesis_lag_durbin <- lagsarlm(LTR ~ LGASTO, data=tesis,wqueen, type="mixed")
summary(ModeloTesis_lag_durbin)
ut_mod_durbin <- residuals.Im(ModeloTesis_lag_durbin)

moran_mod_durbin <- moran.test(ut_mod_durbin, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_durbin)

#Comparacion de modelos (Hipoétesis nula son iguales) prueba de Razén de
Verosimilitud

LR.sarim(ModeloEsda_lag_durbin, ModeloEsda_err)

#Modelo 3 SARAR

ModeloTesis_sarar <- sacsarim(LTR ~ LGASTO, data=tesis, wqueen, type="sac")
summary(ModeloTesis_sarar)
ut_mod_sarar <- residuals.Im(ModeloTesis_sarar)

moran_mod_sarar <- moran.test(ut_mod_sarar, wqueen,randomisation=TRUE,
alternative="two.sided", na.action=na.exclude)

print(moran_mod_sarar)

# Evaluar impactos en modelos espaciales
#Matriz para el calculo de la traza

W <- as(as_dgRMatrix_listw(wqueen), "CsparseMatrix™) #Matriz dispersa (sparse)
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#Impactos del modelo de Rezago Espacial

mpacts(ModeloTesis_lag, listw=wqueen)

#lmpactos del modelo Durbin de Rezago Espacial

impacts(ModeloTesis_lag_durbin, listw=wqueen)

#lmpactos del modelo SARAR

impacts(ModeloTesis_sarar, listw=wqueen)
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