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EL TRIMESTRE ECONOMICO, vol. LXXXI (2), ntim. 322, abril-junio de 2014, pp. 413-439

LA APERTURA COMERCIAL Y SU EFECTO
EN LA DISTRIBUCION REGIONAL
DE MEXICO*

Rafael Garduno Rivera™*

RESUMEN

La Nueva Geografia Econémica (NGE) pregunta si el comercio conduce a una
mayor concentracién de la actividad econémica. Sin embargo, pocos trabajos em-
piricos han evaluado los efectos regionales del comercio. Este articulo estudia la
distribucién regional de los beneficios del comercio en México después del Tra-
tado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). A diferencia de estudios
anteriores, el presente estudio trabaja con datos municipales, lo que permite ob-
servar mejor las pautas de crecimiento espacial e identificar el efecto del TLCAN.
Los resultados muestran que después del TLCAN, la produccién por trabajador en
las regiones cercanas a la frontera entre México y los Estados Unidos crecié mas
répidamente que en aquellas mds lejanas. Ademds, el acuerdo comercial aument6
la desigualdad, lo que implicé una mayor concentracién econémica comercial e
hizo que las ciudades crecieran més ridpidamente que otras regiones. Asimismo,
las regiones con una fuerza laboral més escolarizada pudieron beneficiarse més del
TLCAN y crecer mas rdpidamente que otras dreas.

* Palabras clave: economias de aglomeracion, crecimiento econdémico, México, disparidades regio-
nales, apertura comercial, costos de transporte. Clasificacion JEL: RO, R1, R12. Articulo recibido el
20 de julio de 2012 y aceptado el 29 de mayo de 2013 [traduccién del inglés de Karina Azanza y Brian
McDougall].

** Divisién de Economia, Centro de Investigacién y Docencia Econémicas (CIDE), sede Region
Centro.
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ABSTRACT

New Economic Geography (NEG) focuses on the question of whether trade leads
to a greater concentration of economic activity. Little empirical work has been
done on assessing the regional distribution of the impact of trade. Therefore, this
paper looks at the regional distribution in Mexico of the benefits from trade after
NAFTA. Unlike previous papers, this study works with municipal-level data, which
not only makes it possible to observe the growth patterns across space more clearly
but also to identify the effect of NAFTA. The results show that after NAFTA, output
per worker in regions near the Mexico-U.S. border grew faster than that in tho-
se further away. Furthermore, the trade agreement increased inequality, implying
trade increased economic concentration by causing cities to grow faster than other
regions. Similarly, regions with a more literate workforce were better able to bene-
fit from NAFTA, growing faster than other areas after the trade agreement.

INTRODUCCION

Generalmente, los economistas concuerdan en que el comercio tiene un
efecto positivo en el crecimiento econémico global de un pais. Sin
embargo, el comercio también afecta la ubicacion de la actividad econémica
(Behrens, er al, 2007; Krugman, 1991, y Hanson, 1998). En general, se ha
esperado que México se beneficie de sus costos de mano de obra més bajos.
La proximidad fisica de sus regiones fronterizas implica que el norte de
México goza de una ventaja geografica en la produccién respecto al merca-
do delos Estados Unidos y que quizd se beneficia mds que las demds regiones
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte. La evidencia empi-
rica mediante la cual se busca medir el efecto que el TLCAN tuvo en la dis-
paridad norte-sur; ha tenido resultados mixtos (Aroca, Bosch y Malo, 2005;
Krugman y Livas Elizondo, 1996; Hanson, 2001; Rodriguez Pose y Sdnchez
Reaza, 2005; Smith, 1990, entre otros). Este articulo evalta los efectos en la
distribucion en el crecimiento econémico que tuvo del TLCAN a lo largo y
ancho de México. Especificamente, se pregunta de si el TLCAN aumentd o no
la concentracién de la actividad econémica en México.

Los estudios empiricos anteriores del efecto del TLCAN en México tienen
limitaciones, ya que emplean datos estatales que ocultan la distribucién espa-
cial de la actividad econémica y restringen gravemente el nimero de sus ob-
servaciones. Este articulo ofrece las siguientes aportaciones: en primer lugar,
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se emplean datos de panel de los municipios para identificar con més claridad
la relacién entre el comercio y posibles clusters' de crecimiento. El uso de
datos municipales también proporciona nuevas observaciones que podrian
ayudar a mejorar la precision del efecto estimado, ya que a medida que crece
la muestra, los estimadores convergen en probabilidad en la cantidad que se
estd estimando. En segundo lugar, incluyo el censo econémico de 2004 para
observar si a 10 afos de la promulgacién del TLCAN la economia se ha des-
centralizado o no, de modo que ahora esté menos concentrada en la ciudad
de México y més activa en las regiones de la frontera con los Estados Unidos.

Hallo pruebas de que el TLCAN ha aumentado la actividad econémica
en México y ha afectado su distribucién. Después del TLCAN, la produc-
cién por trabajador de las regiones ubicadas cerca de la frontera con los
Estados Unidos crecié mdis que en las regiones situadas a mayor distancia
de ella, incluso cuando dichas regiones ya tenfan actividad econémica alta
antes del TLCAN. En segundo lugar, hallo que las ciudades grandes tienen
una produccién por trabajador superior a la de los municipios después del
TLCAN, ya que las ciudades crecen mds rapidamente que las otras regiones.
Este crecimiento es particularmente alto en las ciudades del norte. En ter-
cer lugar, los municipios que tienen altos indices de escolaridad muestran
una produccién por trabajador superior antes y después del TLCAN, pero el
efecto es mayor después del TLCAN, ya que las regiones con altos indices de
escolaridad crecen mds rapidamente que las demads. Por tltimo, la presencia
de maquiladoras® en un municipio no demostré tener ninguna influencia
significativa en la produccién por trabajador. Esto refuta la idea de que las
regiones que tienen industria maquiladora estan creciendo a una velocidad
mayor que las regiones que no la tienen (Hornbeck, 2004).

|. DESCRIPCION GENERAL DEL EFECTO TERRITORIAL DE LA LIBERACION ECONOMICA
Y LA INTEGRACION REGIONAL

Cabe ofrecer una explicacién del porqué la aglomeracién es importante
para la actividad econdémica y del porqué es necesario comprender plena-

1 Un cluster es una concentracién geogrifica de empresas, proveedores e instituciones interrelaciona-
dos en una rama especifica, lo que fomenta mayor coordinacién y confianza entre las entidades y aumen-
ta la productividad de las empresas para ayudarlas a competir a nivel nacional y mundial (Porter, 1998).

2 El programa de maquila es una iniciativa gubernamental creada por México y los Estados Unidos
en 1965 con el objetivo de fomentar la inversidn extranjera en la produccién de bienes exportables, prin-
cipalmente en los sectores de electrénica y de la confeccion de prendas de vestir (Fernandez Kelly, 2007).
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mente la relacién entre la aglomeracién y la productividad. Las economias
de aglomeracién son externalidades positivas que se desarrollan como con-
secuencia de la concentracién espacial de la actividad econémica. La teoria
econdémica urbana anticipa que las empresas obtienen ventajas productivas
al ubicarse cerca de otras empresas y que estos beneficios pueden explicar
la formacidn y el crecimiento de las ciudades y las zonas industriales (Mar-
shall, 1920). Las principales fuentes de las externalidades de aglomeracién
surgen de la mejora de las oportunidades para la agrupacién del mercado
laboral, la interaccién de los conocimientos, la especializacién, el intercam-
bio de insumos y bienes finales, y de la existencia de bienes publicos. A
medida que crecen la escala y la densidad de las aglomeraciones urbanas e
industriales, también se espera un aumento en los beneficios externos de los
que pueden disponer las empresas (Graham, 2006).

La teoria de la Nueva Geografia Econdmica (NGE) sostiene que algunos
de los determinantes mds importantes de la concentracién de la actividad
econdémica son el tamafio del mercado, los costos de transporte y las econo-
mias de escala (Krugman y Livas Elizondo, 1996). El modelo de Krugman
(1991) muestra que la interaccién entre las economias de escala, los costos
de transporte y los costos de congestion pueden explicar la formacién de
las ciudades. Krugman elabora una economia de dos regiones en la que hay
tension entre la aglomeracion (o fuerza “centripeta”) que surge de la combi-
nacién de las economias de escala y los costos de transporte y las presiones
hacia la dispersion (o fuerza “centrifuga”) que surgen de los costos de trans-
porte que tienen que pagar los agricultores inmdéviles ubicados en zonas
dispersas. Sostiene que las empresas manufactureras buscardn ubicarse en o
cerca de una regién que tenga una gran demanda de sus productos, pero que
el crecimiento de las ciudades estard limitado por los costos de congestion.
En un articulo posterior, Krugman y Livas Elizondo (1996) consideran el
efecto que tiene el comercio en la ubicacién de la actividad econémica y sus-
tituyen los agricultores inmdviles ubicados en zonas dispersas con costos de
congestion como la causa de la fuerza centrifuga. En este caso, un aumento
en el comercio puede llevar a la dispersion. La intuicién dice que a medida
que surge un nuevo mercado a consecuencia del comercio, va disminuyen-
do la atraccion del mercado local. El foco local pierde a los consumidores
que ahora pueden consumir productos del extranjero. Aplican este modelo
a México y muestran que, con el paso del tiempo, la ciudad de México ha
perdido relevancia como determinante del crecimiento econémico regional.
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Asi, Krugman y Livas Elizondo predicen que la eliminacién de las ba-
rreras al comercio tendrd un efecto mayor en las regiones ubicadas cerca
del nuevo mercado —en este caso, las regiones ubicadas mds cerca de la
frontera con los Estados Unidos—. En segundo lugar, sugieren que el co-
mercio provocard la dispersién econémica. En contraste, Paluzie (2001)
y Montfort y Nicolini (2000) extienden el modelo original de Krugman
y suponen que la mano de obra no es mdvil internamente, y muestran
que los tratados comerciales pueden aumentar la aglomeracién dentro del
pais. Paluzie sostiene que, si bien el modelo de Krugman y Livas Elizon-
do puede describir la distribucién econdémica dentro de un pais especifico
como México, el modelo es mis apropiado para el tipo de desigualdades
regionales que podria generar la integracién europea. Ademds, los modelos
de Paluzie y de Montfort y Nicolini coinciden mds con el modelo bésico de
centro-periferia de Krugman vy, por ende, sus conclusiones son mds acor-
des con las predicciones generales de la bibliografia de la Nueva Geografia
Econémica (Paluzie, 2001).

Dos articulos se basan en pruebas que explicitamente buscan confirmar la
existencia de convergencia en México y los hallazgos empiricos son mixtos.
Rodriguez Pose y Sinchez Reaza (2003) hallan que los estados ubicados
mis cerca de la frontera con los Estados Unidos crecieron mds rdpidamente
que los demds y que no hubo ningiin cambio significativo en esta pauta
después del TLCAN. Efectivamente, hallan pruebas de que la atraccion de la
ciudad de México disminuyé después del TLCAN, lo que apoya la hipétesis
de Krugman y Livas Elizondo que plantea que el comercio ha reducido la
aglomeracién en México. En contraste, Aroca et al. (2005) no encuentan
pruebas de que el TLCAN haya cambiado considerablemente las pautas de
crecimiento en México, sino que sostienen que la aglomeracién se ha des-
arrollado a manera de varios clusters de ingreso.

No obstante la creciente bibliografia de la NGE, persisten los siguientes
interrogantes: i) ¢el efecto del TLCAN se ha concentrado en clusters a lo
largo de la frontera con los Estados Unidos o ha sido disperso por todo
México?; i7) ¢las ciudades grandes se benefician mds del TLCAN al crecer
mds que sus vecinos?, y 1) ¢los efectos de la aglomeracién aumentaron o
disminuyeron después del TLCAN?

Usando la produccién por trabajador —el valor agregado bruto (VAB)
por empleado— en las distintas regiones de México, este articulo examina si
la apertura comercial y la distancia hasta la frontera con los Estados Unidos
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tienen o no un efecto en las actividades econémicas y, en dado caso, si dicho
efecto ha conducido a una clusterizacion o una dispersion de estas activida-
des dentro del pais.

[I. DISTRIBUCION REGIONAL DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

Para observar la manera en que las pautas espaciales de la actividad econé-
mica han evolucionado en las distintas regiones, utilizo la produccién por
trabajador (y) a nivel municipio,® que se calcula al dividir el valor agregado
bruto (VAB) entre la mano de obra (E) de cada municipio i.

_ VAB,
-—

i

Vit (1)
La produccién por trabajador se calculé usando los datos de panel de

9548 observaciones relacionadas con 2387 municipios durante cuatro afios
(1988, 1993, 1998 y 2003).

Indicadores locales de asociacion espacial

Uno de los métodos para observar las pautas espaciales en la produccion
por trabajador son los indicadores locales de asociacion espacial (ILAE).*
Estos indicadores son una funcién de interaccién, L;= f(y;, yj;), entre el
valor que toma la variable en la ubicacidn 7 y los valores observados en
las ubicaciones colindantes, J; de 7.> Se obtiene el indicador ILAE de cada
observacion y se mide la clusterizacion espacial significativa de otras dreas
(cluster) situadas alrededor de cada observacion. La suma de los indicadores
ILAE de todas las observaciones es proporcional a un indicador global de la
autocorrelacién espacial (Anselin, 1995, p. 94). Dado que lo que me intere-
sa es la produccién por trabajador entre los municipios, los clusters locales
significan que algunas dreas tienen tasas mas altas (o mds bajas) que las que
se pudieran esperar por pura casualidad. Dicho de otra manera, los valores

3 Este enfoque es similar a los de Martin (2001), Finglenton y McCombie (1998), Finglenton y Lé-
pez Bazo (2006) y Esquivel y Messmacher (2002).

# Los indicadores ILAE evaldan la existencia de clusters en la distribucién espacial de una variable
dada.

5 Las ubicaciones colindantes de cada observacién se definen con base en una matriz de contigiiidad
que asigna una ponderacion relativa a los vecinos adyacentes. Véanse mas detalles en Anselin (1995).
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resaltados son superiores (o inferiores) a los de una distribucién aleatoria
en el espacio (Anselin, 1995). Para mostrar esta asociacion espacial presento
los estadisticos locales de Moran usando diagramas de dispersién y mapas
de clusters.

El coeficiente local del indice de Moran (Anselin, 1995; Anselin, 1996;
Anselin, Kim y Syabri, 2010) para la autocorrelacién de cada periodo es:

%, Z]lel]z]
I, = ————,Vt=1988 02003 (2)
z, z

en el que z; y z; son la produccién por trabajador estandarizado® (no los da-
tos brutos, y;,) en 1988 y 2003 de los municipios ¢ y j, respectivamente, y W;;
denota los elementos de una matriz de ponderaciones espaciales estandari-
zada por filas. Los estadisticos locales de Moran indican el grado de asocia-
cién lineal entre el vector de los valores observados para la variable en cada
localidad, z;, y la matriz de proximidad que es un promedio ponderado
de los valores de los poblados vecinos o el rezago espacial, W;;z; (Anselin,
1996). La asociacién lineal entre z; y W;;z; muestra la dependencia espacial.
El diagrama de dispersién de Moran (gréﬁca 1) muestra la produccién
por traba]ador estandarizado, z;, a comparacion del rezago espacial, W;z;,
para el mismo periodo para ilustrar la relacién causada por los estadlstlcos.
Dado que los valores del vector de las variables se consideran desviaciones
de la media, el diagrama de dispersién de Moran se centra en 0,0 (Anse-
lin, 1996). La pendiente positiva sugiere que los municipios productivos
(produccién por trabajador alta) se encuentran en clusters de convergencia
con otros municipios productivos (cuadrante 1) y los municipios menos
productivos con otros similares (cuadrante 3). Los cuadrantes 2 y 4 pre-
sentan municipios productivos rodeados por municipios no productivos,
o municipios no productivos ubicados entre municipios productivos, res-
pectivamente. El estadistico I de Moran para ambos afios (0.169 para 1988 y
0.173 para 2003) es altamente significativo a 1%, lo que da una dependencia
espacial positiva fuerte. Esto implica que la produccién por trabajador no
esta distribuido aleatoriamente en el espacio sino que estd altamente corre-
lacionado espacialmente. Cabe destacar que el diagrama de dispersién de

6 Al estandarizar la variable se producen una media de 0 y una varianza de 1.
7 He excluido los valores atipicos con un nivel superior a 9 para 1988 (9 observaciones) y 12 para
2003 (7 observaciones).
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GRAFICA 1. Diagrama de dispersion de Moran para la produccion
por trabajador (1988 y 2003)
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FUENTE: Célculos del autor basados en datos del INEGT (2005).

Moran da la clasificacion pero no muestra la “significacién”. Por ese moti-
vo, usamos el mapa de clusters de ILAE

El mapa de clusters (mapas 1 y 2) muestra las dreas que tienen estadisticos
I de Moran locales “significativos” en distintos sombreados para indicar el
tipo de autocorrelacién espacial. Los cuatro colores se definen en la leyen-
da: gris para alta-alta (cuadrante 1), gris oscuro para baja-baja (cuadrante
3), negro para alta-baja (cuadrante 4) y gris claro para baja-alta (cuadrante 2).
Estas cuatro categorias corresponden a los cuatro cuadrantes del diagrama
de dispersién de Moran, en la que cada cuadrante corresponde a un tipo de
autocorrelacién espacial distinto: alta-alta y baja-baja para la autocorrela-
cién espacial positiva (también llamada clusters espaciales); baja-alta y alta-
baja para la autocorrelacion espacial negativa (también llamada valores
espaciales atipicos). Si bien, por definicién, los valores espaciales atipicos
suelen corresponder a ubicaciones especificas, los clusters espaciales suelen
ser un grupo de ubicaciones (Anselin, 2005).

Los supuestos clusters espaciales que se muestran en el mapa de clusters
sblo se refieren al centro del cluster. Un cluster se clasifica como tal cuando
el valor de una ubicacién dada (ya sea alto o bajo) se parece mas al de sus
vecinos (resumido con base en el promedio ponderado de los valores veci-
nos, el rezago espacial) de lo que se pareceria en condiciones de aleatoriedad
espacial. Todas las ubicaciones que caen en este supuesto se registran en el
mapa de clusters (Anselin, 2005).
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Mara 1. Clusters de 124E. Produccion por trabajador (1988)
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El mapa 1 muestra la formacién de clusters en 1988, antes del TLCAN,
y la mapa 2 muestra los clusters actuales en 2003, después del TLCAN. Los
municipios marcados en negro presentan una produccién por trabajador
significativa (y) y estin rodeados, en promedio, por municipios que tam-
bién tienen valores de y altos.

En el mapa 2 se observa el hecho de que menos municipios muestran una
diferencia significativa respecto a sus vecinos después del TLCAN. Como se
dijo lineas arriba, los municipios ubicados cerca del limite urbano de Chi-
huahua, Saltillo y Monterrey son los principales municipios que exhibieron
un cluster creciente después del TLCAN. Ademds, los estados de Tabasco y
Campeche, ubicados en el sur de México a lo largo del golfo de México,
muestran el cluster petrolero, pero este cluster era evidente para antes del
TLCAN, como se puede apreciar en el mapa 1. Por ultimo, las regiones con
una clasificacidn baja-alta antes del TLCAN desaparecen y, en contraste, ex-
hiben un crecimiento promedio después del TLCAN.

Después de este andlisis geografico, persisten los siguientes interrogan-
tes: 7) ¢se pueden atribuir al TLCAN la creacién y el crecimiento de los clus-
ters ubicados cerca de la frontera con los Estados Unidos?, 77) ¢existen otras
variables que hayan contribuido a este crecimiento? y iiz) ¢ se puede atribuir
la desaparicién de las regiones con una autocorrelacién espacial alta-baja
después del TLCAN a una distribucién mds generalizada del crecimiento de
manera dispersa a lo largo y ancho de México? Para responder estos inte-
rrogantes, este articulo procederd a presentar un marco analitico tomado de
la bibliografia de la NGE, la economia urbana y el comercio. Posteriormen-
te, especificaré un modelo empirico e intentaré explicar las variaciones en
la productividad (produccién por trabajador) en funcién del comercio, un
conjunto de condiciones sociales y econémicas iniciales y las caracteristicas
espaciales.

[1l. MEeToDOLOGIA

1. Valor agregado bruto

En esta seccion identifico los factores que afectan la actividad econémica
(VAB) de una region y los categorizo segun si afectardn el VAB independien-
temente de la ubicacién —lo cual tiende a aumentar la aglomeracién en
lugar de disminuirla— y si son afectados por la apertura comercial. Esto
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proporcionard una descripcidn de las bases que empleé para crear el modelo
empirico.

Como se explicé lineas arriba, dado que el vVAB mide la produccién eco-
némica de una region, también es una funcién de la productividad, los in-
sumos, y los costos y precios de los insumos y bienes finales. Los factores
de la produccién son la mano de obra, la tierra y el capital, donde la tierra
es fija y la mano de obra es “pegajosa” (o parcialmente mévil); no obs-
tante, supongo que el capital es completamente mévil.® La educacién y la
infraestructura influyen en la productividad de insumos como la mano de
obra y el capital. La educacion es el acervo de capacidades productivas y
conocimientos técnicos plasmados en la mano de obra. La infraestructura
comprende aquellos elementos estructurales de una economia que permi-
ten la produccién de bienes y servicios sin que éstos en si formen parte del
proceso de produccidn, por ejemplo las carreteras, que permiten el traslado
de la materia prima y los productos terminados.

2. Economias de aglomeracion y dispersion; fuerzas centripetas
y centrifugas

Chua (1993) afirma que las regiones pueden beneficiarse de una mayor
oferta de conocimientos técnicos, talento gerencial, mano de obra calificada
y capital. Myrdal (1957) habla de “causalidad circular” o “realimentacién
positiva” (Arthur, 1989), en la que la produccién de bienes manufacturados
tenderd a concentrarse donde hay un mercado grande, pero que el mercado
serd grande donde se concentra la produccion de bienes manufacturados.
Por tanto, las variables que afectan la aglomeracién son:

¢) Tamafo del mercado: cuanto mas grande sea el mercado, mds serdn
las empresas que se agrupan en un cluster para satisfacer la demanda
(Krugman, 1991).

i) Costos de transporte: las empresas tienden a gravitar a su mercado ob-
jetivo para reducir los costos de transporte. Esto crea una clusteriza-
cion de las empresas alrededor del mercado. La disminucién en los costos
de transporte asociada con la clusterizacion de las empresas lleva a un

8 Ya que supongo que el capital es completamente mévil, este puede moverse libremente entre una
region en la que existe una abundancia de mano de obra y una regién en la que existe una abundancia de
capital (Mundell, 1957). Por tanto, su ubicacién inicial no predetermina las tasas de crecimiento.
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aumento en la probabilidad de una pauta centro-periferia. El resultado
es que mds insumos intermedios estardn aglomerados en el centro, por
lo que se atraerdn mds empresas en industrias relacionadas (Krugman,
1991).

i17) Rendimientos a escala crecientes (REC): las derramas ayudan a acumular
el flujo de informacién de ideas nuevas e innovadoras entre las empre-
sas para lograr los REC. Esto puede darles a las empresas agrupadas en
cluster una mejor funcién de produccién que la de las empresas aisla-
das (Krugman, 1980). Las economias de aglomeracién existen cuando
la produccién es mds barata debido a esta clusterizacion de la actividad
econémica.

iv) Acceso a un mercado de mano de obra calificada (MMOC): esto garantiza
tanto una menor probabilidad de desempleo como una menor proba-
bilidad de escasez (Krugman, 1991). Las regiones que tienen un MMOC
tienen una mayor produccién econdmica, ya que las empresas prefieren
ubicarse ahi y no en las regiones circundantes donde se carece de un
MMOC.

Como se coment6 en las secciones anteriores, también hay factores que
repelen la aglomeracién (llamados fuerzas centrifugas), por ejemplo, una
mayor competencia, que conduce a una reduccién en el poder de fijacién de
precios en el mercado laboral.” Krugman (1991) sostiene que las empresas
manufactureras buscardn ubicarse en o cerca de una regién con una gran
demanda de sus productos, pero que las ciudades estardn limitadas por los
costos de congestion. Baldwin et al. (2003) destacan otras deseconomias de
escala, como son el arrendamiento de las tierras, la sobrepoblacién, la con-
taminacion y la congestion.

3. Comercio

Un aumento en el comercio puede resultar en la concentracidn territorial
de la actividad econémica (Fujita, Krugman y Venables, 1999). Para ana-
lizar esto, exploro las ventajas comparativas de distintas regiones usando
el teorema de Heckscher-Ohlin (HO). Supongamos que hay dos regiones
(1 y ) y cuatro insumos, uno de los cuales es completamente inmévil (la

9 Esto se debe a los salarios mds altos, ya que a mayor competencia, mis altos serin los sueldos que
las empresas tienen que pagar.
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tierra y su infraestructura preexistente), dos de los cuales son “pegajosos” o
parcialmente méviles (la mano de obra calificada y no calificada), y uno de
los cuales es completamente mévil (el capital). El modelo HO predice que
si México tiene una ventaja comparativa en cuanto a la mano de obra no
calificada, entonces exportard aquellos bienes que requieren un uso inten-
sivo de mano de obra no calificada; por tanto, la produccién de bienes que
no requieren el uso intensivo de mano de obra no calificada aumentard en
México. En términos de la ubicacidn, se podria anticipar que las regiones de
México que cuentan con una oferta considerable de mano de obra no cali-
ficada seran los beneficiarios del comercio. De la misma manera, se podria
anticipar que las regiones que cuentan con una oferta abundante de mano
de obra no calificada se beneficiardn mds del comercio con los Estados Uni-
dos que otras.

[\V. MODELO EMPIRICO

El siguiente modelo se elabora con base en los elementos anteriores y la infor-
macién disponible, para explicar el cambio en la produccién por trabajador
durante el periodo 1988-2003. Este modelo intenta explicar la variacién en la
produccién por trabajador en funcién de la apertura comercial, un conjunto
de condiciones sociales y econémicas iniciales, y las caracteristicas espaciales.

Iny, =By +z;y +x,B+u, (3)

en la que 7 indiza los municipios y ¢ indiza el periodo (1988, 1993, 1998 y
2003). Dejemos que

I

it

VAB,
Iny,,, ln{
denote la transformacién logaritmica de la produccién por trabajador del
municipio z en el periodo z. Dejemos que z; denote un vector de variables
constantes en el tiempo y especificas segin el municipio que influyen en la
produccién por trabajador, que x;, sea un vector de variables explicativas

que varian en el tiempo y #;, sea el error idiosincrésico.®

10w ,=e,+v;+€; encl quee, afecta todas las observaciones correspondlentes al periodo t, v;
afecta todas las observacmnes correspondientes a la unidad transversal i y €;, afecta tinicamente la ob-
servacion it. Uso la variable ficticia del TLCAN para dar cuenta de la heterogeneidad a lo largo del tiempo

y supongo que E(v;) =0y E(z}v;)=0.
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1. Datos

Este articulo usa datos tomados del Sistema Estatal y Municipal de Bases de
Datos (Simbad) generado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fia (INEGI, 2005), y de los censos econémicos de 1989, 1994, 1999 y 2004, asi
como los censos de poblacién de 1990, 1995, 2000 y 2005. La informacién
incluida en cada censo corresponde al afio anterior; por ejemplo, el censo
econémico de 2004 presenta informacién del ejercicio fiscal de 2003 que va
del 1 de enero al 31 de diciembre de 2003. Este articulo toma 1988 como el
primer afo de anilisis, ya que es el primer afio para el cual existen datos.
En general, hay 9 548 observaciones relacionadas con 2 387 municipios y
cuatro afios (1988, 1993, 1998 y 2003). El cuadro 1 muestra las definiciones
de las variables y el resumen estadistico.

Entre los censos de 1989 y 2004, se crearon 48 nuevos municipios al di-
vidir algunos de los municipios antiguos. Para analizar los mismos muni-
cipios a lo largo de los afios, fusioné los nuevos municipios de manera que
coincidieran con los limites municipales de 1988.!!

Se incluyeron dos variables constantes en el tiempo en el modelo para
dar cuenta de una porcién de la heterogeneidad no observada en los da-
tos. Una de éstas es la distancia hasta la frontera con los Estados Unidos
(dislkk;), una variable continua que refleja la distancia carretera (expresada
en miles de kilometros) desde el municipio 7 hasta el cruce fronterizo mas
cercano con los Estados Unidos. Para crear esta variable, primero obtengo
el nombre de la ciudad capital del municipio!? (INEGI, 2008). Luego calculo
la distancia carretera desde cada uno de los municipios hasta los distintos
cruces fronterizos con los Estados Unidos al captar los puntos de origen y
de destino en la pigina web “Traza tu Ruta” de la Secretaria de Comunica-
ciones y Transportes (2008). Por tltimo, para cada municipio selecciono la
ruta més corta de entre las distancias hasta los distintos cruces fronterizos
con los Estados Unidos."?

11 Obtuve la lista de nuevos municipios y la informacién acerca de cémo se crearon (INEGI, 2006).
En el caso de los municipios que se formaron a partir de mds de un municipio, calculo el porcentaje de
personas (o de terreno) que se tomé de los municipios antiguos [informacién proporcionada por la Se-
gob (2005)]. Posteriormente, le asigno la informacion (por ejemplo, VAB, mano de obra total, poblacién
total, nimero de personas escolarizadas) del nuevo municipio al municipio anterior con base en esos
porcentajes.

12'Si un municipio incluye mds de una ciudad o poblado, se selecciona la cabecera municipal (la
ciudad principal o sede del gobierno municipal).

13 En los casos en que la cabecera municipal no aparece como punto de origen, calculo la distancia
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La otra variable constante en el tiempo es una variable dicotémica para
los municipios productores de petréleo (petréleo;), que toma el valor de 1 si
la produccién petrolera del municipio representa mas de 20% de su PIB en
1990 y 0 en los demads casos. Para identificar a los municipios productores
de petréleo, uso la Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México
(Segob, 2005). Los tinicos municipios que caen en esta categoria son los de
Carmen en el estado de Campeche y Cardenas, Comalcalco y Paraiso en el
estado de Tabasco.

Se incluyeron distintas variables explicativas que varfan en el tiempo en
el modelo. Una de ellas es una variable dicotémica (TLCAN,) que equivale
a 0 para los periodos antes del TLCAN (1988 y 1993) y 1 para los periodos
después del TLCAN (1999 y 2004). Una segunda variable es un indice de tres
variables de infraestructura (porcentaje de hogares con electricidad, por-
centaje de hogares con drenaje y porcentaje de hogares con agua potable) en
el municipio i para el periodo ¢, IndiceInf,. Estas tres variables se crearon
al dividir el niimero de hogares que cuentan con esta infraestructura entre el
numero total de hogares que hay en cada municipio. Posteriormente, se usa
el andlisis factorial'* para crear el indice. Este indice se usa en lugar de las
variables individuales para reducir el conjunto de variables incluidas en mi
conjunto de datos y para evitar la multicolinealidad.

Otras variables son: el porcentaje de escolaridad (> de 15 afios) que hay en
el municipioien el periodo ¢, edu;,, la poblacién (expresada en miles) por ki-
lémetro cuadrado en el municipio i durante el periodo ¢, £ (pob,;/1000* km?),
densidadK;,, y el nimero de maquiladoras que hay en el municipio 7 duran-
te el periodo t, maquila,,. La variable magquila se crea mediante el cdlculo del
promedio anual®® del nlimero mensual de maquiladoras en los municipios
correspondientes segtn la Estadistica de la industria maquiladora de expor-
tacion (INEGI, 2007).

El modelo también incluye las variables de interaccién del TLCAN con
todas las variables tanto constantes como las que varian en el tiempo. Tam-
bién incluye las variables dicotémicas de cada afo, tomando 1988 como afio
base.

desde la ciudad o poblado mds cercanos que hay disponibles y sumo la distancia carretera desde ese
punto hasta la cabecera municipal de interés, la cual calculo a mano con base en un mapa de México.

14 El anilisis factorial es una combinacién lineal de las variables que arroja las interdependencias que
existen entre las variables.

15 Dado que no hay datos para 1988, uso el promedio anual de 1990 para ese periodo.
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2. Supuestos

Tamario del mercado y costos de transporte: incluyo la densidad poblacional
(densidadK) y la distancia carretera hasta el cruce fronterizo més cercano
con los Estados Unidos (dist1kk;) como sustitutos de las variables tamafio
del mercado y costos de transporte, respectivamente. La densidad poblacio-
nal refleja la fuerza centripeta y centrifuga neta en el modelo, ya que repre-
senta tanto el tamafo del mercado como los costos de congestion. Como se
sefial6 lineas arriba, es posible que el tamano del mercado facilite las econo-
mias de escala e induzca una atraccién hacia el mercado objetivo (Krugman,
1991). La distancia hasta la frontera con los Estados Unidos actiia como una
fuerza centrifuga, ya que se relaciona con los costos de transporte del nuevo
mercado al que se tiene acceso (los Estados Unidos). Por tanto, de modo si-
milar a Krugman y Livas Elizondo (1996), anticipo que la fuerza centripeta
se torna més débil después del TLCAN, lo que dard paso a la fuerza centrifu-
ga que conducird a un sistema urbano menos concentrado.

Infraestructura: dado que la tierra es inmévil y no es afectada por el comer-
cio, mientras que el capital se supone completamente mévil (es decir, su ubi-
cacién inicial no predetermina las tasas de crecimiento), se hace caso omiso de
estos dos factores en este anélisis. Pero como ya se explicd, la infraestructura
mejora la productividad marginal de la mano de obra del 4rea. Por tanto, esto
se tomé en cuenta en mi andlisis al crear el indice de infraestructura. Anticipo
que el indice de infraestructura tendrd un efecto positivo en el VAB.

Escolaridad: como se dijo lineas arriba, la escolaridad influye en la pro-
ductividad de los insumos, por ejemplo la mano de obra y el capital. Enton-
ces el efecto de las variables de educacién serd: dy/dedu >0y si edu; > edu,,
entonces y; > y,.'°

Petroleo: esta variable controlard por aquellos municipios que tienen ma-
yores reservas de petréleo, algo que ha provocado distorsiones significati-
vas en el andlisis de las disparidades regionales (Rodriguez Pose y Sinchez
Reaza, 2005).

Magquila: esta variable controlard por aquellas regiones que tienen una
produccién por trabajador més alta y con una tasa de crecimiento mayor
debido a la presencia de la industria maquiladora incluso antes del TLCAN
(Hornbeck, 2004).

1 En la que y; = VAB;/E;.
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Las variables de interaccién permiten que la observacion del efecto que
tienen las variables explicativas en la produccién por trabajador varie con el
TLCAN. Por ejemplo, con base en el modelo Hecksher-Ohlin antes descrito
se podria anticipar que la mano de obra poco calificada cobre mds valor des-
pués del TLCAN, lo cual implicaria la presencia de un coeficiente negativo
del término de interaccidn entre el indice de escolaridad y el TLCAN. Por lo
tanto pondré a prueba las siguientes hipdtesis:

Hipdtesis 1. El TLCAN ha aumentado la concentracion de la actividad eco-
némica en las regiones que estin dotadas de estos factores.

A medida que el comercio aumenta, las regiones que ofrecen un merca-
do de mano de obra calificada grande, un mercado grande en términos de
tamaiio, infraestructura y una produccién por trabajador alta en los perio-
dos anteriores tienden a crecer méds ripidamente que aquellas otras regiones
que no estan dotadas de estos factores. Es decir, la densidad poblacional,
la infraestructura y la escolaridad afectan positivamente la produccién por
trabajador. Esto dard respuesta al interrogante 7) planteada en la seccién 1.

Hipdtesis 2. Después de la promulgacién del la fuerza centripeta se debili-
tard, dando paso a la fuerza centrifuga que da lugar a un sistema urbano
descentralizado.

Después del TLCAN, la densidad poblacional dejard de tener un efecto en
la produccién por trabajador, mientras que la distancia hasta los Estados
Unidos afectard negativamente la produccién por trabajador. La falta del
efecto que tiene la densidad poblacional sobre la produccién por trabajador
dard respuesta a nuestro interrogante 7) al explicar que las ciudades grandes
no se beneficiaron del TLCAN mds que sus vecinos. En contraste, el efecto
negativo de la distancia hasta los Estados Unidos dard respuesta al interro-
gante 77) al explicar que el efecto se ha concentrado a lo largo de la frontera
con los Estados Unidos.

Hipotesis 3. A medida que se eliminan las barreras al comercio exterior,
el cambio en los mercados de referencia favorece la periferia local al
aumentar la proporcién de exportaciones a costa de los productos que
vienen del centro.
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Si asi sucede, veremos una dispersién del VAB a lo largo de las regiones
mexicanas. Por ende, después de la apertura comercial, las empresas atin
tendrdn que agruparse en clusters para tener REC y una atraccién hacia el
mercado objetivo. Esto confirmari el interrogante #z) planteada en este ar-
ticulo, que trata acerca de si el TLCAN aumenté o no la dependencia espacial
del crecimiento en México.

V. RESULTADOS Y ANALISIS

El cuadro 2 presenta los resultados de las regresiones en las que se usaron
los datos de panel de 9 548 observaciones relacionadas con 2 387 munici-
pios durante cuatro afios (1988, 1993, 1998 y 2003) para seis ecuaciones.
La primera columna muestra los resultados del andlisis de combinacién de
minimos cuadrados ordinarios (MCO). Si bien los resultados del analisis de
MCO presentan un R? alto, lo que indica la bondad del modelo, cabe la po-
sibilidad de que estos resultados estén sesgados debido a las variables omi-
tidas. Para confirmar la omisién de variables geograficamente especificas, se
corrieron regresiones distintas del mismo modelo usando efectos aleatorios
(EA, columna 2) y otra regresién usando efectos fijos (EF, columna 3), que
considera las caracteristicas no observadas de los municipios. Se realizé una
prueba de endogeneidad al incluir las medias individuales de todas las va-
riables que varfan en el tiempo en la regresién con EA (columna 4), asi como
una prueba de Wald de la significacién conjunta de los promedios de los
coeficientes de las variables independientes (cuadro 3).

Dado que la prueba combinada rechaza la hipétesis nula con un valor p
= 0.0000, se concluye que el modelo con EA no es compatible, ya que no
capta una parte importante de los efectos promedio de los municipios in-
dividuales. Debido a estos hallazgos, basé mis resultados en el modelo con
EF (columna 3). Sin embargo el modelo con EF excluyd las variables que no
varfan en el tiempo (la de la distancia hasta los Estados Unidos y la variable
ficticia de reservas de petréleo). Para obtener estos coeficientes, estime los
residuos de la regresion con EF mediante un cilculo matricial y regresé los
residuos sobre las variables que no varfan en el tiempo (sin constante).'”
Este método produjo los coeficientes para estas variables, que se presen-
tan en la columna 5 del cuadro 2. Dado que la medida que se usa para la

17 Véase la seccién 11.4, Hausman y Taylor-Type Models (Wooldridge, 2001, p. 325).
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CUADRO 3. Prueba de Wald de la significacion conjunta de los promedios
de los coeficientes de las variables

(1) indiceinfprom = 0

(2) eduprom =0

(3) denskprom =0

(4) magprom =0

(5) tlcanindiceinfprom = 0
(6) tlcaneduprom =0

(7) tlcandenskprom = 0
(8) tlcanmagprom = 0

(9) tlcandensdistprom = 0
£%(9) = 115.50

Prob > y2 = 0.0000

infraestructura dista mucho de ser la ideal, estimé el mismo modelo con EF
sin la variable de infraestructura (indiceinf) y su interaccién con el TLCAN
(nafindiceinf); véase la columna 6 del cuadro 2, en el que se puede observar
que los resultados principales no cambian significativamente. Por ende, los
principales resultados del articulo (modelo con EF) son robustos a la inclu-
s16n o exclusion de esta variable.

Los resultados indican que, de acuerdo con los postulados de la NGE, el
efecto de la distancia hasta la frontera con los Estados Unidos es significa-
tivo y tiene una relacién negativa con la produccién por trabajador. Ade-
mis, el coeficiente del término de interaccién entre la distancia y el TLCAN
también es negativo, lo que implica que después del TLCAN la produccién
por trabajador en las regiones ubicadas cerca de la frontera con los Estados
Unidos crecié més rdpidamente que en las regiones situadas a mayor dis-
tancia, incluso si estas regiones ya tenian desarrollos altos antes del TLCAN.

El coeficiente de la distancia hasta la frontera con los Estados Unidos
(dist1kk) implica que, antes del TLCAN, un municipio o delegacién ubicado
a mil kilémetros de la frontera con los Estados Unidos, como por ejemplo
la delegacién Cuauhtémoc!® que estd situada dentro de la ciudad de México,
tuvo en promedio una produccién por trabajador de 0.5% menor que la
de los municipios ubicados a lo largo de la frontera con los Estados Unidos
(como Tijuana y Mexicali, en Baja California). Sin embargo, después del

18 Cuauhtémoc se ubica a unos 1 053 km del cruce fronterizo mis cercano con los Estados Unidos,
el de Matamoros, Tamaulipas.
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TLCAN, dicha delegacién tuvo, en promedio, una reduccién en la produc-
cién por trabajador de 7% mayor que la de sus contrapartes ubicadas cerca
de la frontera con los Estados Unidos.

El TLCAN presenta un inesperado efecto negativo y significativo en el
caso de la produccién por trabajador, lo que significa que no todos los mu-
nicipios aumentaron su produccién por trabajador después del TLCAN. Sélo
aquellos municipios ubicados cerca de los Estados Unidos, con mercados
grandes (una alta densidad poblacional) y alta escolaridad e infraestructura
se beneficiaron del TLCAN. Se puede apreciar este hallazgo en las interac-
ciones entre el TLCAN vy la distancia hasta los Estados Unidos, el petréleo,
la infraestructura, el indice de escolaridad y la densidad poblacional, lo cual
demuestran que la distancia, los recursos naturales, la infraestructura y los
efectos de la escolaridad son importantes después del TLCAN, sobre todo en
las ciudades grandes.

Para estimar el efecto parcial del TLCAN en el VAB por trabajador, uso
los valores medios de todas las variables que interactiian con el TLCAN. Por
tanto, el efecto parcial del TLCAN sobre el VAB es

—0.0705+(~0.0619) (1.077) +(1.15) (0.002) + (0.0526) (0.0049) +(0.34) (0.804) +
+(0.546) (0.235) + (—0.033) (0.235) (1.077) = 0.14323

Esto significa que, para el municipio promedio, el TLCAN aumenta la
produccién por trabajador en 14 por ciento."”

Como era de esperarse, la infraestructura (Indicelnf) y la educacién
(edn) también son significativas y estdn positivamente relacionadas con la
produccidn por trabajador. Este resultado apoya la opinién presentada an-
teriormente, en el sentido de que los clusters dependen no sélo de las areas
ubicadas cerca de la frontera con los Estados Unidos, sino también de fac-
tores externos como la escolaridad y la infraestructura, que aumentan la
productividad en esas regiones.

El coeficiente de la infraestructura implica que, antes del TLCAN, un au-
mento de 1% en la infraestructura aumenta la produccién por trabajador
en 5%. Sin embargo, después del TLCAN, un aumento de 1% en la infraes-
tructura aumenta la produccién por trabajador en 10%. El coeficiente de la
escolaridad implica que antes del TLCAN un aumento de 10% en el indice

19 Con el modelo sin la variable infraestructura (columna 6) obtengo un efecto parcial similar del
TLCAN (= 0.159).
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de escolaridad aumenta la produccién por trabajador en 2%. En contraste,
después del TLCAN un aumento de 10% en el indice de escolaridad aumenta
la produccién por trabajador en 5 por ciento.

La densidad poblacional desempena un papel importante, pero sélo des-
pués del TLCAN. El efecto parcial de la densidad poblacional en el VAB después
del TLCAN es (0.546) + (=0.033) (1.077) ~ 0.5104. Es decir, un aumento de
mil habitantes por kilémetro cuadrado implica un aumento de 51% en la
produccién por trabajador. En otras palabras, un aumento de un habitante
por km? aumenta la produccién por trabajador en 0.051%. La significacién
de la distancia hasta la frontera y la densidad poblacional confirma el resul-
tado de Krugman (1991), que indica que las empresas procurardn ubicarse
en o cerca de una regién que tenga una alta demanda de sus productos.

La presencia de petréleo tuvo una correlacion positiva y altamente signi-
ficativa con la produccion por trabajador. Rodriguez Pose y Sinchez Rea-
za (2005) explicaron que una combinacién de materia prima y produccién
agricola contribuy6 al crecimiento de aquellos estados mexicanos que cuen-
tan con la mayor dotacién de recursos naturales. El coeficiente del petréleo
implica que antes del TLCAN los municipios petroleros tenian, en promedio,
una produccién por trabajador 130% superior a la de los municipios no pe-
troleros. Sin embargo, después del TLCAN, esos mismos municipios petro-
leros tenian, en promedio, una produccién por trabajador 245% superior a
la de sus contrapartes no petroleras. En conclusidn, la interaccién entre el
TLCAN y la educacidn, la distancia y la densidad poblacional representd una
transformacion estructural importante de la economia mexicana.

CONCLUSIONES

Este articulo estudia la distribucidn regional de los beneficios provenientes
del comercio en México después del TLCAN. El anélisis demuestra que la
liberacién del comercio en México, por medio del TLCAN, ha provocado
cambios importantes en las disparidades regionales y ha agudizado las dis-
paridades que existen en México desde que comenzd la industrializacion en
el decenio de los treinta (Lépez Malo, 1960).

Al principio planteé la pregunta de si el TLCAN habia aumentado la con-
centracién de la actividad econdmica en México, en particular a lo largo de
la frontera con los Estados Unidos, y con mayores beneficios para las ciu-
dades grandes que para sus vecinos. Mis resultados muestran que, efectiva-
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mente, el TLCAN ha provocado concentraciones de crecimiento econémico
en estas regiones fronterizas con una densidad poblacional alta.

La liberacién comercial no ha reducido las disparidades territoriales que
existen en México, sino que ha llevado a una mayor polarizacién dentro del
pais. El presente articulo confirma la idea de que los municipios mexicanos
ubicados cerca del mercado estadunidense se han beneficiado de la integra-
ci6n al aumentar su produccidn y sus ingresos. Las regiones situadas a mayor
distancia de los Estados Unidos no se han integrado tanto a los mercados
mundiales y los municipios situados lejos de la frontera con los Estados
Unidos, con mds escolaridad y poca infraestructura, incluso han salido
perdiendo como resultado del TLCAN. A pesar de que las fuerzas centrifu-
gas estan empezando a funcionar, un aumento en la sobrepoblacién en la
contaminacién del medio ambiente en estos polos econémicos afectarin
la eficiencia y se requeririn mejores politicas para controlar el aumento en
las disparidades regionales. Urge crear politicas industriales, educativas y
de desarrollo regional para sentar los cimientos del crecimiento en todas
las regiones. Es necesario realizar mis estudios para determinar qué otros
factores influyen en el crecimiento regional de México. Los factores que
anteriormente se consideraban fundamentales en la teoria del crecimiento
estin dando paso con rapidez a otros factores menos conocidos que pro-
bablemente determinen la siguiente fase del desarrollo regional en México.
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