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EL TRIMESTRE ECONOMICO, vol. LXXXII (2), nam. 326, abril-junio de 2015, pp. 351-377

DESIGUALDAD ESPACIAL
DE INGRESOS EN CHILE Y SU RELACION
CON LA CONCENTRACION
DE CAPITAL HUMANO¥*

Susana Katherine Chacon Espejo
y Dusan Paredes Araya™*

RESUMEN

La desigualdad espacial de ingresos en los paises de América Latina es un tema
que ha despertado un reciente interés académico. En particular, Chile se destaca
mundialmente por sus elevadas tasas de desigualdad espacial e individual. En este
articulo se analiza la desigualdad espacial de ingresos en Chile durante 1992-2011
evaluando el papel de la localizacion espacial del capital humano (o spatial labor
sorting). Los resultados confirman que el capital humano no se distribuye aleato-
riamente en el espacio sino que su concentracién en los grandes centros urbanos
afecta significativamente en la desigualdad de ingresos entre comunas. Estos resul-
tados motivan al andlisis sobre la dimensién espacial de la desigualdad de ingresos y
sugiere politicas de equidad espacial orientadas a reducir la concentracién espacial
de capital humano avanzado.

* Palabras clave: desigualdad espacial de ingresos, localizacién espacial, capital humano, regresién
multinivel. Clasificacion JEL: O15, O18, R12, R23. Articulo recibido el 22 de julio de 2013 y acepta-
do el 26 de junio de 2014. Los autores agradecen el apoyo de la Comisién Nacional de Investigacién
Cientifica y Tecnoldgica a través del proyecto Fondecyt 11121247 “Understanding income inequality
persistency and its spatial dimension in Chile” y del proyecto Conicyt “Apoyo a la Formacién de Redes
Internacionales entre Centros de Investigacion 2012” Redes 12-0047.

** Departamento de Economia, Universidad Catdlica del Norte.
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ABSTRACT

The spatial income inequality in Latin American countries is a recent academic af-
fair. Particularly, the case of Chile highlights around the world because it has one of
the highest individual and spatial inequality rates. This article analyzes the spatial
income inequality in Chile during 1992-2011 evaluating the role of the spatial labor
sorting through multilevel models. The findings show that human capital doesn’t
allocate randomly across the space, but its spatial concentration at the biggest ur-
ban centers impacts significantly the income inequality between counties. These
findings motivate the discussion about spatial dimension of the inequality and sug-
gest that policymakers should consider ways to spread human capital throughout
the nation as an alternative to reduce spatial inequality.

INTRODUCCION

La localizacion de los agentes econémicos, tanto consumidores como
empresas, N0 es un proceso aleatorio sino una respuesta a una serie de
incentivos discutidos en la teorfa econémica vy, particularmente, en ciencia
regional y economia urbana. En el caso de los consumidores, la teoria del
spatial labor sorting (Combes, Duranton y Gobillon, 2008) sugiere que los
individuos mds calificados tienden a concentrarse en las unidades espaciales
con mayores economias de aglomeracidn, es decir, en aquellas zonas geo-
graficas donde existen dindmicas que directa o indirectamente incremen-
tan su productividad mediante mecanismos de compartimiento (sharing),
emparejamiento (matching) y aprendizaje (learning) (Duranton y Puga,
2004).! Asimismo, los individuos también se localizan en los lugares que
ofrecen mayor variedad de consumo (Glaeser, 1999; Glaeser y Mare, 2001),
amenidades urbanas (Dalmazzo y Blasio, 2007; Shapiro, 2006), un ambiente
de tolerancia y diversidad (Boschma y Fritsch, 2009; Florida, 2002a, 2002b)
y mayores redes de contactos (Hellerstein et al, 2008; Topa, 2001), entre
otros aspectos.

Ademds de ser una teoria que explica la localizacién espacial, el spatial la-
bor sorting también da cuenta de otros fenémenos relacionados con la con-
centracion espacial de la poblacién mis calificada, entre ellos, la desigualdad
espacial de ingresos. Esta teoria sefiala que la continua atraccién de capital
humano hacia los grandes centros urbanos es un mecanismo que refuerza la

! En adelante se hari referencia a este término puesto que no tiene una traduccién directa al espafiol.
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desigualdad espacial puesto que esta mayor productividad incrementara los
salarios nominales locales. Mds aun, dada la escasa evidencia sobre procesos
de desconcentracién espacial (Henderson, 2000), el spatial sorting parece
ser un mecanismo de autoseleccién que se refuerza continuamente a pesar
del elevado costo de la vivienda en estos centros urbanos y otras externali-
dades negativas asociadas (Venables, 2010). Estas dindmicas han motivado
entonces a que la geografia econémica y sus efectos en la distribucién de
ingresos sean considerados como una nueva forma de planificacién de poli-
ticas publicas (Kochendorfer Lucius y Pleskovic, 2009).

En Chile, asi como en gran parte de los paises latinoamericanos, la des-
igualdad de ingresos entre individuos es un tema relevante en la agenda
publica. No obstante, el andlisis sobre la interaccién entre esta desigualdad
individual y su contraparte espacial es un tema todavia ausente.? Sélo, re-
cientemente, han surgido nuevas preguntas tedricas y empiricas frente al
tema (Kanbur et al., 2005). En esta direccidn, este articulo ahonda en la dis-
cusidn sobre la desigualdad espacial de ingresos en Chile y evalda el come-
tido del spatial labor sorting en este tipo de disparidad durante 1992-2011.
Si bien la consideracién de este periodo estd restringida a la disponibilidad
de datos, éste es relevante porque coincide con el retorno a la democracia de
comienzos de la década de 1990 en el pais y porque, durante las Gltimas
décadas, Chile se ha destacado por su rdpido crecimiento econémico, la
reduccién significativa de la pobreza absoluta y una escasa disminucién de
su desigualdad individual de ingresos.

El articulo aporta a la literatura en dos direcciones: primero, analiza una
dimensién de la desigualdad poco explorada en Chile, la cual es relevante
por sus efectos en la equidad social (Armstrong y Taylor, 2000), eficiencia
econémica (Davis y Henderson, 2003) y las politicas territoriales (Glaeser
y Gottlieb, 2008; Moretti, 2011); en segundo lugar, aporta al andlisis del fe-
némeno mediante una propuesta metodoldgica que considera la agrupacién
jerdrquica de los individuos en diferentes escalas espaciales (Akita, 2003;
Brakman ez al., 2001). La metodologia propone modelos multinivel para
evaluar los efectos del spatial sorting en las variaciones de los ingresos entre
unidades espaciales, analizando cémo las caracteristicas de los individuos

2 Si bien Contreras (1999), Contreras y Ruiz-Tagle (1997) y Pizzolitto (2005) ofrecen evidencia
de una heterogeneidad regional en Chile, estd estimada como una desigualdad intrarregional de in-
gresos y no desde una perspectiva de desigualdad entre unidades espaciales, como se propone en este
articulo.
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(nivel 1) explican el comportamiento de los ingresos de las unidades espa-
ciales donde se localizan (nivel 2).

Los resultados se resumen en tres lineas: z) la desigualdad espacial de
ingresos ha venido decreciendo desde mediados de la década de 1990 pero
su nivel sigue estando por encima del mdximo mundial; 7z) el caso de Chile
presenta evidencia de spatial labor sorting: la desigualdad espacial disminu-
ye considerablemente cuando se controla por el capital humano observable.
En particular, la elevada concentracién de capital humano, principalmente
en la Regién Metropolitana de Santiago, explica alrededor de 50% de la
desigualdad espacial de ingresos estimada para el periodo de anilisis. Esta
proporcién aumenta a 75% luego de incorporar efectos fijos regionales para
corregir por autocorrelacion espacial; y 72) el efecto del sorting también se
evidencia en las ocupaciones con mayor grado de calificaciéon. Los oficios
altamente concentrados y con mayor promedio de escolaridad y experien-
cia tienen un mayor efecto sobre la desigualdad espacial de ingresos.

El articulo se organiza como se explica a continuacién. La siguiente sec-
cién analiza tedrica y empiricamente la relacién entre spatial labor sorting
y desigualdad espacial de ingresos. La segunda seccién contextualiza el spa-
tial sorting en Chile. La tercera seccidn describe la metodologia. La cuarta
seccién presenta los datos empleados. La quinta presenta los principales
resultados. Y por ultimo, se exponen las conclusiones.

|. DESIGUALDAD ESPACIAL DE INGRESOS Y SPATIAL LABOR SORTING

La desigualdad espacial de ingresos es, de acuerdo con la ciencia regional, el
resultado neto entre las fuerzas centripetas de la concentracién geografica
y las fuerzas centrifugas de dispersién (Kim, 2008). Existen dos clases de
modelos en esta linea. El primer grupo, basado en los supuestos neocldsi-
cos de rendimientos constantes a escala y competencia perfecta, explica la
desigualdad espacial de ingresos a partir de las ventajas comparativas del co-
mercio y el valor relativo de las amenidades locales para las empresas y los
trabajadores (Roback, 1982).> El segundo grupo, llamado de la Nueva Geo-
grafia Econémica (NGE), incorpora supuestos de competencia imperfecta

3 En el grupo de las ventajas comparativas del comercio se destacan los modelos de Ricardo y Heck-
scher-Ohlin. En el modelo ricardiano la fuente de las ventajas comparativas regionales son las diferen-
cias tecnoldgicas, mientras que en el modelo de Heckscher-Ohlin lo son las diferencias en la dotacién
de recursos naturales.
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y sostiene que estas diferencias espaciales son explicadas por el potencial
de mercado, es decir, por los salarios més elevados que ofrecen las grandes
aglomeraciones derivadas de la concentracion espacial de la actividad eco-
némica y sus efectos sobre los costos medios de produccién (Krugman,
1991).* Sin embargo, a pesar de sus aportes, estos modelos no incorporan
explicitamente el papel de las caracteristicas de los trabajadores.® Esta limi-
tacidn es importante ya que ignora los efectos que tiene el capital humano
en la productividad, la competitividad y el desarrollo de las regiones (Bec-
ker, 1962; Schultz, 1960, 1961).

En contraparte, la economia urbana destaca la importancia de la hete-
rogeneidad y localizacién de los trabajadores en la desigualdad espacial.
Dentro de este enfoque, la teoria del spatial labor sorting sugiere que la
concentracion de capital humano en las grandes ciudades se traduce en una
mayor desigualdad de productividades e ingresos entre unidades espaciales.
Combes et al. (2008) evaltian esta teoria para Francia mediante un panel de
datos de trabajadores, asumiendo que las caracteristicas individuales son
constantes a través del tiempo. Los autores encuentran que 50% de la des-
igualdad espacial es explicado por la distribucién espacial de los trabaja-
dores més calificados, quienes tienden a localizarse en los grandes centros
urbanos (Moretti, 2004; Rauch, 1993). Mion y Naticchioni (2009) analizan
esta relacién para Italia y estiman que 75% de la variacién de los salarios
es atribuible al spatial sorting de trabajadores calificados. Posteriormente,
Matano y Naticchioni (2012) encuentran que el efecto significativo del sorz-
ing en Italia no se reparte uniformemente a lo largo de la distribucién de
salarios ni entre sectores econémicos.

En la misma direccién, Rodriguez-Pose y Tselios (2008) analizan el caso
de 102 regiones de la Unién Europea entre 1995 y 2000. Usando paneles
estaticos y dindmicos, los autores muestran efectos significativos en la des-
igualdad espacial frente a cambios en la distribucién del capital humano.
Asimismo, Ferreira, Duarte y Salvato (2006) atribuyen 55% de la desigual-
dad de ingresos entre las regiones del noreste y sureste de Brasil a las dife-

* El modelo de Krugman, ademds, sostiene que dos regiones iguales y sin ventajas comparativas, es
decir, con las mismas caracteristicas geograficas (primera naturaleza), pueden terminar en una estructura
centro-periferia —un centro productivo y de rentas elevadas y una periferia con rentas bajas— a partir
de la accién del hombre en la actividad econémica, particularmente, por la aparicién de rendimientos
crecientes y la reduccion de los costos de transporte (segunda naturaleza) (Krugman, 1993).

5 Si bien algunos trabajos empiricos de la NGE consideran las caracteristicas de los individuos (véase

Fally et al., 2008; Hering y Poncet, 2010), la heterogeneidad de los trabajadores no es el principal factor
que explica la disparidad regional en estos modelos.
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rencias en los logros educativos a partir de estimaciones no paramétricas.
Estos estudios confirman que la concentracién de trabajadores calificados
explica las diferencias espaciales en ingresos. Particularmente, las externa-
lidades del capital humano afectan de manera positiva los salarios de las
grandes ciudades, lo que implica que sus salarios promedio sean conside-
rablemente superiores a los de las demds unidades espaciales (Charlot y
Duranton, 2004; Heuermann et al., 2010).

Una de las principales razones por las que el capital humano se concentra
en las grandes ciudades radica en las economias de aglomeracién. Duranton
y Puga (2004) proponen una tipologia de microfundamentos tedricos de
las economias de aglomeracion basada en tres mecanismos: ) el mecanismo
de compartimiento sefiala las ventajas que ofrecen las aglomeraciones para
compartir costos en la provisiéon de bienes e infraestructuras indivisibles;
una mayor especializacion del trabajo y la existencia de un mercado laboral
constante; i2) el mecanismo de emparejamiento sugiere que el mayor tamafio
urbano aumenta la probabilidad esperada para los trabajadores en encontrar
un empleo acorde a sus habilidades (véase Helsley y Strange, 1990; Kim,
1990); y i) el mecanismo de aprendizaje estd asociado a las ventajas de la
aglomeracion para la generacidn, difusién y acumulacién de conocimiento
a través de contactos cara a cara y spillovers de conocimiento entre trabaja-
dores altamente calificados (Glaeser, 1999; Moretti, 2004; Suedekum, 2006).

También existe otro tipo de motivaciones que influyen en las decisiones
de localizacion del capital humano. Por ejemplo, los trabajadores se con-
centran en los grandes centros urbanos porque éstos ofrecen mayor va-
riedad de consumo. Factores como la variedad de bienes y servicios, asi
como también la estética y el ambiente fisico, buenos servicios publicos
y la velocidad de traslado afectan de manera positiva la concentracién de
trabajadores calificados (Glaeser et al., 2001). Igualmente, el mayor acceso
a amenidades urbanas como museos, 6peras, universidades, cines o teatros
actiia como una importante fuerza de atraccién de individuos innovadores
(Brueckner, Thisse y Zenou, 1999; Clark, 2003; Dalmazzo y Blasio, 2007;
Shapiro, 2006). El capital humano también es atraido a estos centros urba-
nos dada su mayor diversidad y tolerancia, lo cual constituye un ambiente
positivo para la creatividad e innovacién (Boschma y Fritsch, 2009; Florida,
2002ay 2002b; Jacobs, 1969), asi como por su mayor probabilidad de encon-
trar empleo y mejoras de las condiciones laborales por las redes de contactos
del lugar (Elliott, 1999; Hellerstein et al., 2008; Topa, 2001).
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En sintesis, la concentracién de trabajadores calificados supone que las
grandes ciudades sean mds productivas y que los salarios urbanos que se
pagan en estos centros sean superiores a los de otras unidades espaciales.
Estos mayores salarios atraen simultdneamente mds capital humano, lo que
refuerza continuamente el proceso. Esta dinimica supone entonces que las
grandes ciudades consoliden su primacia en el sistema, manteniendo niveles
de ingresos mds elevados que los de las demds unidades espaciales, lo que
conlleva a que la desigualdad espacial de ingresos sea persistente a través del
tiempo.

[1. SPATIAL LABOR SORTING EN CHILE

Chile es uno de los paises mas desiguales del mundo (CEDLAS, 2004; Chu-
macero y Paredes, 2002; OCDE, 2011), cuya desigualdad se caracteriza por
ser altamente persistente en el tiempo (Chumacero y Paredes, 2002; Cowan
y De Gregorio, 1996; Larraiiaga y Valenzuela, 2011); el influyente papel del
quintil mds rico (Contreras, 2000; Solimano y Torche, 2008; Valdés, 2002);
y la educacién como factor determinante (Bravo y Marinovic, 1997; Con-
treras, 1996, 1999, 2000; Contreras et al., 1999; Larranaga, 2001; Lépez y
Miller, 2008). Asimismo, Chile es uno de los paises con las mayores tasas de
primacia debido a su alta concentracién en torno a la Regiéon Metropolitana
de Santiago: mds de 40% del total de la poblacién urbana reside en un drea
que no supera 2% del territorio nacional (Brulhart y Sbergami, 2009; Eche-
verria y Gopinath, 2007; Henderson, 2003).

En especial, la Regién Metropolitana concentra mds de 50% de los pro-
fesionales y técnicos del pais, especializindose en ocupaciones de mayor
contenido cognitivo simbdlico; mientras que las demds regiones tienden
a especializarse en actividades rutinarias, fisicas y de calificaciéon media o
baja (Atienza et al., 2010; Lufin y Atienza, 2010). Dicha concentracién estd
determinada por los diferentes niveles de formacién de capital humano de
cada region, asi como por los flujos de migracién interna. En concreto, los
flujos migratorios muestran que la poblacién en general y las personas mas
calificadas migran principalmente hacia el centro del pais (véase el mapa 1).

Esta migracion de capital humano estaria motivada por las ventajas que
ofrece la Regién Metropolitana frente a las demds regiones. Por ejemplo,
dicha region concentrd la oferta de educacién superior con 32% de las co-
munas del pais y 48% de las vacantes disponibles en 2011. También posee
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una oferta completa de programas académicos en todas las dreas del conoci-
miento, asi como la presencia de todo tipo de instituciones.® Tiene la mayor
proporcién de oferta respecto a su poblacién entre 20 y 24 afios y el ingreso
per capita por hogar mds elevado del pais (Donoso, Arias, Weason y Frites,
2012). Dicha regién también es el principal y casi inico nodo de vinculacién
del pais con la economia global; concentra gran parte de los beneficios del
comercio internacional y tiene la mayor provision de infraestructura y bie-
nes publicos para la calidad de vida a nivel nacional (Atienza y Aroca, 2012).

Sumado a ello, los precios de vivienda de la Regién Metropolitana pa-
recen no ser los mds altos de Chile (Paredes, 2011; Paredes y Aroca, 2008;
Paredes y Iturra, 2012), a pesar de que éstos tienden a ser elevados en las
grandes ciudades y operan como una importante fuerza de desconcentra-
ci6n (Brakman ez al., 2004; Hanson, 2005; Helpman, 1998). Finalmente, el
sistema politico administrativo centralizado chileno ha propiciado diferen-
tes politicas que favorecen la concentracién de la poblacién y la actividad
econdmica en esta regién (Aroca, 2009; Benavente, 2007). Tales condiciones
hacen que exista una unidad espacial dominante en el sistema urbano y que
el capital humano sea atraido hacia el centro del pais.

Bascopé (2010) determina cudles son las comunas con mayor concentra-
cién de trabajadores calificados en el pais. El autor sefiala que la poblacién
de profesionales aumenté de manera considerable de menos de 6% en 1960 a
mds de 20% en 2002. Paralelamente, se pasé de una concentracién de mis de
50% del capital humano nacional en tan sélo cuatro comunas de la Regién
Metropolitana (Santiago, Nufioa, Las Condes y Providencia) a otra en la que
dicha proporcién se dividi6 en un mayor nimero de comunas. No obstante,
estas cuatro comunas siguen estando dentro del grupo con mayor partici-
pacion en el total nacional. Esto indica que, si bien en términos absolutos
disminuyd la importancia de dichas comunas en el pais, éstas son las mismas
unidades espaciales con mayor concentracién de capital humano desde la
década de 1960.

En cuanto a la proporcién del capital humano con respecto a la pobla-
cién de la misma comuna, Urzuda (2012) sefiala que entre 1996 y 2009 la
proporcién de los titulados universitarios en las comunas con mayores in-
gresos pasé de 39 a 72%, evidenciando que las mejores condiciones de ac-
ceso al sistema de educacién superior se reflejan tanto en la proporcién de

6 La Regién Metropolitana cuenta con 19 centros de formacién técnica, 26 institutos profesionales
y 32 universidades.
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la poblacién con estudios superiores que vive en dichas comunas como en
los ingresos promedio de las mismas. Estos resultados sugieren que los ele-
vados ingresos que genera la concentracion del capital humano refuerzan
el ingreso promedio de estas comunas, lo que contribuye indirectamente
a la desigualdad espacial. Este articulo analiza dicha relacién para todo el
conjunto de comunas de Chile dada la alta tasa de primacia de la Region
Metropolitana con respecto a las demds unidades espaciales del pafs. En
las siguientes secciones se evalda si dicha concentracién de capital humano
tiene efectos sobre la desigualdad espacial de ingresos.

[1l. METODOLOGIA

La estrategia econométrica tiene como objetivo estimar el efecto del spa-
tial labor sorting en la desigualdad espacial de ingresos durante 1992-2011
mediante modelos multinivel. Estos modelos estiman relaciones entre va-
riables que son observadas a diferentes niveles de una estructura jerarquica
de datos (Goldstein, 2010), siendo recientemente incorporados en el andlisis
espacial.” Este enfoque sugiere que el comportamiento de los individuos
influye en determinados fendmenos espaciales y que, paralelamente, las ca-
racteristicas de las unidades espaciales influyen también en las decisiones
individuales. Estos modelos, ademds de evitar falacias en los resultados por
las dindmicas particulares de cada escala de anilisis, son apropiados para
captar la interaccién natural entre la escala individual del sorting y la escala
espacial de la desigualdad de ingresos entre unidades geogréficas.® Esta sec-
ci6n pretende mostrar que la variabilidad espacial de ingresos se explica en
gran parte porque los individuos con alto capital humano no se distribuyen
aleatoriamente en el espacio sino que tienden a concentrarse en los grandes
centros urbanos. Lo anterior sugiere de manera implicita que los atribu-
tos de estas grandes ciudades influyen también en las decisiones de estos
individuos y que, por tltimo, ello determina la distribucién espacial de la
poblacién mis calificada.

El modelo multinivel propuesto es de tipo intercepto aleatorio, ya que
permite captar intuitivamente el efecto del sorting en la variabilidad espacial

7 Un ejemplo de estructura jerirquica espacial: individuo-regién-pafs.

8 Algunas de éstas son: la falacia ecolégica: transferencia errénea de los resultados observados a nivel
grupal al individual (Alker, 1969); la falacia individualista: se produce por no considerar el contexto

donde ocurren las relaciones individuales (Scheuch, 1969), y la falacia atomista: surge cuando se hace
inferencia de variables grupales a través de sus andlogas individuales (Diez Roux, 1998).
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de ingresos. El modelo tiene dos niveles: el nivel 1 estd compuesto por los
individuos 7 y el nivel 2 por las unidades espaciales j. La primera especifica-
ci6n del modelo puede expresarse formalmente como:

Y= Bojt ey (1)
Siendo
Boj= Yoo+ Moj (2)

enlaque y,; representa el ingreso del individuo i que se localiza en la unidad
espacial j; B,; es la media o intercepto del modelo por unidad espacial y ¢;; es
el residuo individual del nivel 1. El nivel 2 se incorpora transformando el
intercepto 3, como una variable aleatoria compuesta por una media total
Ve ¥ un residuo espacial ;. Sustituyendo y agrupando (1) y (2) se tiene el
primer modelo:

Yii= Yoot (el'j + #o;‘) (3)

La ecuacion (3) expresa y;; como la suma de un componente fijo y otro alea-
torio, siendo este ultimo la suma de un error individual y uno espacial. Asi,
la varianza de y,; es la suma de la varianza del error individual y la varianza
del error espacial (4). Esto sugiere que la variabilidad de los ingresos va a
estar determinada por las variaciones de cada uno de los niveles de analisis.

Var(yij) = Var(eij) + var(uoj) 4)

Los residuos del primer nivel se asumen con una distribucién normal con
media cero y varianza comin o, para todos los grupos. En tanto que los
residuos del segundo nivel se asumen independientes de los errores del
primer nivel y con una distribucién normal multivariada con medias cero
(Hox, 1998). A partir de ello, ambas varianzas pueden estimarse por Maxi-
ma verosimilitud o0 Madxima Verosimilitud Restringida (Snijders y Bosker,
1999).

e; ~N(0,0.) (5)

Ho; ~ N(0, ;) (6)

cov(to;+e;) =0 (7)
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Las varianzas de ambos residuos son una medida de desigualdad de ingre-
sos.” El pardmetro 0,5 representa la variabilidad de ingresos entre los indi-
viduos 7, o lo que es lo mismo, la variabilidad dentro de la unidad espacial
j; mientras que el pardmetro U, representa cudnto de la variabilidad de los
ingresos existe entre las j unidades espaciales. De esta forma, si ¥, es igual
a cero significa que no existe variabilidad espacial de ingresos. Esto implica
que la variabilidad total depende sélo del componente individual y que no
existe desigualdad entre unidades espaciales. En este caso, la medida de co-
rrelacién intraclase o p de la ecuacién (8) es cercana a cero. Por otro lado,
se afirma que existe desigualdad espacial cuando el pardimetro ¥,y p son
diferentes de cero, siendo el valor de este pardmetro la proporcién de la va-
riabilidad total que es atribuible a las j unidades espaciales. Esta medida de
desigualdad también puede ser interpretada como el ingreso promedio que
tiene cada unidad espacial con un efecto u,; por encima o por debajo de la
media nacional y_ en la ecuacién (3).

P=— (8)

El siguiente paso es estimar un segundo modelo incluyendo las variables
vinculadas al capital humano (educacidn, experiencia, estado civil, etc.).
Esta especificacion incorpora la heterogeneidad de los individuos y las
principales caracteristicas individuales que explican la ecuacién de salarios.
Esta tltima también es afectada por variables inobservables, tales como la
habilidad; sin embargo, no se cuenta con informacién disponible para con-
trolar por este tipo de caracteristicas. La interpretacion de las varianzas de
la ecuacién (9) es la misma; sin embargo, su comparacién con respecto a la
varianza espacial del modelo inicial (3), capta la idea de spatial sorting.

i = Yoo+ BKH;+ (e;; + Uo)) (9)

De acuerdo con las simulaciones de Monte-Carlo realizadas por los auto-
res, en el escenario donde los individuos estin aleatoriamente distribuidos,

9 Una medida de desigualdad mis tradicional es el Indice de Theil. Paredes et al. (2012) descompo-
nen este indice en tres ctapas para el caso de Chile. Las estimaciones de los autores muestran que 21% de
la desigualdad de ingresos es atribuible a la escala espacial durante el periodo 1992-2009. Este resultado
es consistente con el obtenido a través de los modelos multinivel. Es importante anotar, sin embargo,
que el Tndice de Theil no capta el efecto de las caracteristicas del capital humano. Por tal razén, la meto-
dologifa multinivel es mds apropiada para el objeto de anilisis de este articulo.
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la varianza espacial de los modelos (3) y (9) son las mismas.!® Esto implica
que la inclusién de controles por capital humano no influirfa en la variabi-
lidad espacial de ingresos, aun cuando la variabilidad individual si cambia
por la inclusién de controles en el mismo nivel de andlisis. Un segundo es-
cenario caracterizado por un patrén de concentracién espacial muestra que
las varianzas de los modelos (3) y (9) son diferentes porque la concentracién
de trabajadores calificados en una regién incrementa su productividad y los
salarios nominales estin por encima del promedio nacional. En este caso se
afirma que el spatial labor sorting tiene efectos sobre la desigualdad espacial
de ingresos. A su vez, la correlacion intraclase es influida por los cambios en
los residuos de los dos niveles y, por lo tanto, p no es una medida apropiada
para interpretar el efecto del spatial sorting como lo sugiere Paredes (2012).
Para ello, la evolucién de la desigualdad espacial se analiza a partir de la tasa
de crecimiento de la varianza espacial contra si misma en un periodo base.

Por tltimo, es importante destacar que los modelos multinivel suponen
una distribucién independiente entre los errores del nivel 2; es decir, éstos
asumen que lo inobservable del segundo nivel no estd correlacionado entre
si. Sin embargo, cuando el nivel 2 son unidades espaciales, este supuesto
podria no cumplirse por problemas de autocorrelacién espacial como con-
secuencia de la interaccién entre unidades geogrificas como los flujos de
conmutacién o dependencia geogréfica de recursos naturales. Esto significa
que los valores observados de la variable de interés en un lugar determinado
podrian no sélo depender de determinados factores exdgenos, sino de los
valores observados en regiones vecinas. Corrado y Fingleton (2011) sugie-
ren corregir dicha autocorrelacién incorporando efectos fijos regionales, ya
que el problema de estimadores inconsistentes se soluciona a través de la
correlacion entre los regresores y los componentes aleatorios del modelo
multinivel.!! Esta consideracidn es relevante, ya que el andlisis de los efectos
espaciales s6lo por la via de los efectos observados en el segundo nivel de
agrupacién es inadecuado para captar totalmente las dependencias espacia-
les de los datos, lo cual puede conducir a conclusiones erradas. La especifi-
cacién (10) incluye 14 dummies regionales al segundo modelo (7).

15
yl‘j:700+/3KHij+2,=1nrD7+(eif+u0f) (10)

10 L os cédigos pueden ser requeridos a los autores y estin disponibles en Stata®.
1 Esto, considerando que los modelos multinivel son una extensién de los modelos de datos panel
con efectos aleatorios para el caso de los datos jerdrquicos.
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IV. DaToS

La informacién utilizada son los microdatos de la Encuesta de Caracteriza-
ci6n Socioeconémica Nacional (CASEN) del Ministerio de Desarrollo Social
de Chile para los afios disponibles entre 1992 y 2011.!2 Los individuos se-
leccionados son la poblacién econémicamente activa entre 14 y 64 afios de
edad, que devenga ingresos por su ocupacién principal. No se consideran
los percentiles 0.5 y 99.5% de la muestra para evitar datos atipicos. Los
controles por capital humano se resumen en el cuadro 1. Estos incluyen las
variables tradicionales de la ecuacién de Mincer mediante la cual se estiman
los retornos de caracteristicas como la educacién y la experiencia sobre los sa-
larios de los trabajadores (Mincer, 1958). Por otro lado, la unidad espacial de
analisis son las comunas, ya que son la menor divisién politico-administrativa
del pais con informacién disponible y la escala con la mayor desigualdad es-
pacial de ingresos en Chile (Paredes et al., 2012). El cuadro 1 muestra el na-
mero de comunas por afio, lo cual implicé un minucioso seguimiento de las
comunas que desaparecieron, surgieron y se fusionaron a través del tiempo.
El mapa 1 muestra la divisién administrativa de Chile a nivel comunal.

CUADRO 1. Estadisticas descriptivas

Variable Comunas Obs. Media Desrzimczon Minimo  Maximo
estandar
1992
Escolaridad 216 46204 9.05 4.26 0 19
Experiencia 216 46204 20.81 13.38 0 57
Experiencia2 216 46204 611.99 679.79 0 3249
Jefe de hogar (1 si es jefe,

0 otro caso) 216 46204 0.52 0.50 0 1
Sexo (1 hombre, 0 mujer) 216 46204 0.28 0.45 0 1
Estado civil (1 si es casado,

0 otro caso) 216 46204 0.55 0.50 0 1

1994
Escolaridad 245 56137 9.03 4.22 0 19
Experiencia 245 56137 21.32 13.34 0 57
Experiencia? 245 56137 632.29 681.57 0 3249
Jefe de hogar 245 56137 0.52 0.50 0 1
Sexo 245 56137 0.29 0.45 0 1
Estado civil 245 56137 0.56 0.50 0 1

12 L os afios disponibles son 1992, 1994, 1996, 1998, 2000, 2003, 2006, 2009 y 2011. El afio 1990 no
se incluye en el periodo de anilisis porque coincide con la vuelta a la democracia en Chile, y algunas de
sus clasificaciones relacionadas con la actividad econémica de los individuos, tales como rama y oficio,
no son compatibles con las encuestas de los afios posteriores.



CUADRO 1 (conclusion)

Variable Comunas Obs. Media De.wimczon Minimo  Mdximo
estdndar
1996
Escolaridad 204 42897 9.55 4.12 0 21
Experiencia 204 42897 20.80 13.04 0 57
Experiencia? 204 42897 602.60 654.93 0 3249
Jefe de hogar 204 42897 0.51 0.50 0 1
Sexo 204 42897 0.31 0.46 0 1
Estado civil 204 42897 0.52 0.50 0 1
1998
Escolaridad 243 60508 9.59 4.14 0 21
Experiencia 243 60508 21.39 13.11 0 57
Experiencia? 243 60508 629.24 667.44 0 3249
Jefe de hogar 243 60508 0.51 0.50 0 1
Sexo 243 60508 0.33 0.47 0 1
Estado civil 243 60508 0.52 0.50 0 1
2000
Escolaridad 304 72380 9.45 4.09 0 21
Experiencia 304 72380 22.25 13.15 0 57
Experiencia? 304 72380 667.85 680.33 0 3249
Jefe de hogar (1 si es jefe,

0 otro caso) 304 72380 0.51 0.50 0 1
Sexo (1 hombre, 0 mujer) 304 72380 0.31 0.46 0 1
Estado civil (1 si es casado,

0 otro caso) 304 72380 0.52 0.50 0 1

2003
Escolaridad 313 81841 9.79 4.03 0 22
Experiencia 313 81841 2247 13.19 0 57
Experiencia2 313 81841 678.71 677.47 0 3249
Jefe de hogar 313 81841 0.50 0.50 0 1
Sexo 313 81841 0.33 0.47 0 1
Estado civil 313 81841 0.49 0.50 0 1
2006
Escolaridad 335 89925 10.01 3.92 0 22
Experiencia 335 89925 2291 13.49 0 57
Experiencia? 335 89925 706.96 687.02 0 3249
Jefe de hogar 335 89925 0.48 0.50 0 1
Sexo 335 89925 0.34 0.47 0 1
Estado civil 335 89925 0.45 0.50 0 1
2009
Escolaridad 334 80806 10.27 3.85 0 20
Experiencia 334 80806 23.42 13.61 0 57
Experiencia? 334 80806 733.54 689.95 0 3249
Jefe de hogar 334 80806 0.49 0.50 0 1
Sexo 334 80806 0.35 0.48 0 1
Estado civil 334 80806 0.44 0.50 0 1
2011
Escolaridad 324 72039 11.17 3.70 0 22
Experiencia 324 72039 22.62 13.46 0 57
Experiencia? 324 72039 692.72 662.56 0 3249
Jefe de hogar 324 72039 0.49 0.50 0 1
Sexo 324 72039 0.39 0.49 0 1
Estado civil 324 72039 0.39 0.49 0 1

FUENTE: elaboracién propia.
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MAra 1. Division politico-administrativa de Chile
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FUENTE: elaboracién propia.

V. REsuLTADOS

El cuadro 2 presenta los resultados del primer modelo (3). Las estimaciones
sugieren que un componente significativo de la variabilidad de ingresos es
atribuible a la variabilidad entre comunas. Esto quiere decir que no toda la
desigualdad se debe a diferenciales entre individuos, sino que una propor-
cién significativa de ésta forma parte de las diferencias observadas entre
comunas. El resultado muestra que existen comunas que perciben un nivel
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CUADRO 2. Desigualdad espacial de ingresos sin controlar por capital humano®

(1) 2 3) 4) )
1992 1994 1996 1998 2000
_cons 239e+10%  217¢+107%%  274e+10%%%  3.27¢+10%  2.80e+10%*
(1.02¢409)  (1.03¢409)  (1.33¢409)  (1.26e409)  (9.42¢+08)
var(Spatial_cons 0.09%%* 013+ 0123+ 0.09%%# 0.08%+*
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
var(Residual)_cons ~ 0.60%%* 0.55%% 0.60%%% 0.55%%% 0.55%%
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
N 46204 56137 42897 60508 72380
(6) 7) (8) )
2003 2006 2009 2011
_cons 291e+10%  330e+107%%  471e10%%%  5.48c+10%%%
(1.01e409)  (1.02¢409)  (1.30e409)  (1.64¢+09)
var(Spatial_cons 0.09%%* 0.08##* 0.06%%* 0.07%%*
(0.01) (0.01) (0.00) (0.01)
var(Residual)_cons 0.59%*%* 0.55%%% 0.46%%* 0.53%%%*
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
N 81841 89925 80806 72039

FUENTE: elaboracién propia.
3 Errores estindar entre paréntesis. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.

de ingresos por encima del promedio nacional, asi como otras cuyo nivel es
inferior. La varianza de ingresos entre este conjunto de comunas indica qué
tan desiguales son entre si, lo que abre la discusion sobre qué tan importan-
te es la dimension espacial en la desigualdad de ingresos.

El primer eje de la grifica 1 muestra la importancia relativa de la variabi-
lidad espacial sobre la variabilidad total a través de la correlacion intraclase.
La desigualdad comunal promedio es aproximadamente de 14%. Esta va-
riabilidad aumenta hasta 1994 y, a partir de ese afio, su tendencia es decre-
ciente. De acuerdo con la literatura, este nivel de desigualdad es alto puesto
que su participacién en la desigualdad total de ingresos supera 6% (No-
votny, 2007). Lo anterior sugiere que Chile presenta una alta desigualdad
espacial de ingresos, siendo uno de los paises que sobresalen mundialmente
por esta forma de desigualdad. Por otra parte, el segundo eje de la grifica
muestra la evolucién de dicha disparidad, teniendo como base el afio 1992.
La desigualdad espacial aument6 sélo en los dos afios siguientes. A excep-
ci6n del afio 2003, ésta disminuyé desde 1996 hasta el final del periodo.
Estos resultados indican que la desigualdad comunal ha venido decreciendo
desde mediados de la década de 1990; no obstante, dicha disparidad atin es
alta al superar 6% de su desigualdad total.
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GRAFICA 1. Importancia relativa y evolucion de la designaldad espacial
de ingresos
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FUENTE: elaboracién propia.

Posteriormente, se evalta el efecto del spatial labor sorting sobre la des-
igualdad espacial de ingresos. El cuadro 3 presenta los resultados del se-
gundo modelo que incorpora los controles por capital humano (9). Todas
las variables asociadas al capital humano son significativas al cumplir con
sus signos esperados, en particular, los individuos con mayor educacién y
experiencia tienen un retorno positivo consistente con la teorfa econémica.
El principal resultado estd asociado a la reduccidn de la variabilidad espacial
del segundo modelo con respecto al modelo inicial. Las estimaciones mues-
tran que los controles por capital humano reducen la varianza espacial, en
promedio, en 50% como se muestra en la grifica 2. Este es un resultado es-
table a través del tiempo, y consistente con los estudios empiricos en otros
paises, lo cual confirma que la concentracién espacial del capital humano
tiene un efecto significativo en la desigualdad de ingresos a nivel comunal
en Chile durante el periodo de anilisis.

Asimismo, la mayor desigualdad espacial se observa sobre todo en las
ocupaciones altamente concentradas e intensivas en capital humano. Para
evidenciar el efecto diferenciado del spatial sorting por oficio se estima la va-
riabilidad espacial de ingresos por ocupacién luego de controlar por capital
humano. La grifica 3 muestra cudnto contribuye cada oficio a la desigualdad
espacial de ingresos en cada afio. Las ocupaciones Ejecutivo, Profesional y
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GRAFICA 2. Desigualdad espacial de ingresos controlado por capital humano-
sin controles
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FUENTE: 3laboracién propia.

GRAFICA 3. Desigualdad espacial de ingresos por oficio
controlado por capital humano
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FUENTE: elaboracién propia.
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Técnico medio son los oficios que mds aportan a la desigualdad comunal.
Dichas ocupaciones, ademds de concentrarse en la Regién Metropolitana,
son aquellas con el mayor promedio de experiencia y escolaridad. Por otro
lado, también se observa una creciente variabilidad en la agricultura, que
se explica fundamentalmente por la distribucién de recursos naturales en
Chile y la alta especializacién agricola en el sur del pais (Paredes, 2012). Los
resultados confirman que el spatial sorting no es homogéneo entre sectores
u ocupaciones econémicas y que su efecto es diferenciado sobre la dispari-
dad espacial de ingresos (Matano y Naticchioni, 2012).

Finalmente, se evalta la existencia de autocorrelacién espacial a través
del test del indice de Moran del intercepto B,; para ambos modelos. En el
primer modelo, la hipétesis nula de no autocorrelacién espacial se rechaza
para tres matrices de distancia definidas en 600, 800 y 1000 km con 95%
de significancia (véase cuadro 4). Estas matrices de interaccion espacial se
definen a partir de un criterio de vecindad que considera la distancia métrica
euclideana entre unidades espaciales a lo largo del territorio. Los resultados
confirman que existen problemas de autocorrelacion espacial durante todo
el periodo de anilisis y que, por tanto, podrian existir dependencias espa-
ciales en los datos que no estin siendo captadas totalmente en el nivel 2 de
agrupacion. Para corregir el problema, se incluyen efectos fijos regionales al
segundo modelo, como se expresa en la ecuacion (10). La hip6tesis nula de
no autocorrelacién espacial del intercepto By; de este modelo no se rechaza
para ninguna de las tres matrices de distancia, como se muestra en el cuadro
5. La inclusién de estos controles reduce la variabilidad espacial 25% mads

CUADRO 4. Prueba de autocorrelacion espacial global®
(Modelo inicial)

600 km 800 km 1000 km
1 valor p 1 valor p 1 valor p
1992 .009 .000 .012 .000 .011 .000
1994 .003 .001 .002 .018 .003 .000
1996 .047 .000 .022 .000 .015 .000
1998 .025 .000 .001 .004 .002 .000
2000 .031 .000 .011 .000 .007 .000
2003 .051 .000 .009 .000 .002 .000
2006 .052 .000 .016 .000 .009 .000
2009 .061 .000 .028 .000 .014 .000
2011 .060 .000 .037 .000 .025 .000

FUENTE: elaboracién propia.
3 Ho: Autocorrelacion espacial nula.
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CUADRO 5. Prueba de autocorrelacion espacial global®

(Modelo con controles por capital humano)

600 km 800 km 1000 km
I valor p I valor p I valor p
1992 .006 288 .007 127 .005 410
1994 .004 423 .006 137 .004 326
1996 .008 216 .006 .255 .006 .255
1998 .008 .091 .006 213 .005 218
2000 .006 .076 .004 325 .004 246
2003 .001 224 .003 479 .004 159
2006 .003 470 .003 476 .004 150
2009 .001 312 .003 A74 .004 148
2011 .003 .360 .003 394 .004 .206

FUENTE: elaboracién propia.
2 Ho: Autocorrelacién espacial nula.

que con los resultados obtenidos en el segundo modelo, es decir que, luego
de controlar por autocorrelacién espacial, el spatial labor sorting explica
cerca de 75% de la desigualdad espacial de ingresos en Chile.

CONCLUSIONES

La desigualdad espacial de ingresos en paises latinoamericanos es un tema
de andlisis que ha planteado nuevos interrogantes en el campo académico
y en la planeacion de politicas publicas. El caso chileno sobresale porque
a pesar de su exitoso modelo econémico durante las dltimas décadas, la
desigualdad entre individuos y unidades espaciales continda siendo elevada
con respecto a otros paises. Este articulo muestra que, en efecto, la desigual-
dad entre comunas es elevada y que el spatial labor sorting explica cerca de
50% de la desigualdad espacial estimada para el periodo de anilisis. Cuando
se incorporan efectos fijos regionales para controlar problemas de auto-
correlacién espacial, el spatial sorting explica 75% de la disparidad entre
comunas. Paralelamente, se encuentra evidencia de una mayor desigualdad
espacial en las ocupaciones intensivas en capital humano, las cuales se con-
centran en la Regién Metropolitana dado las ventajas que ésta ofrece para la
localizacién del capital humano avanzado.

Los resultados obtenidos sugieren que las ciudades intermedias del sis-
tema urbano chileno requieren politicas regionales de generacidn, atrac-
cién y retencién de capital humano para posibilitar la convergencia entre
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unidades espaciales. La agenda de politica ptblica podria considerar inicia-
tivas orientadas a una mayor inversién en la formacién de capital humano
en las regiones, ya que la presencia de universidades locales desempefia un
papel importante en la produccién local de capital humano y en su distri-
bucién espacial (Comunian y Faggian, 2011). Asimismo, el disefio de poli-
ticas deberfa contemplar una mayor provisién de profesionales de cardcter
estratégico para el desarrollo espacial equilibrado mediante incentivos re-
muneratorios y una mayor dotacién de amenidades urbanas que fomenten
la migracién de la poblacién mds calificada hacia otras regiones del pais.
Este tipo de iniciativas promoverian una mayor productividad, innova-
cién y desarrollo regional, lo cual tendria efectos en la equidad espacial de
INgresos.

Finalmente, éste no es un trabajo concluyente sobre el tema. Futuras inves-
tigaciones podrian contrastar estos resultados mediante diferentes enfoques
metodoldgicos, incluidos nuevos elementos en el andlisis de la desigualdad
espacial de ingresos para una futura agenda de investigacion.
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