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Municipios brasileios:
economias de aglomeracion y
niveles de desarrollo en 1997 y 2007

Eva Yamila da Silva Catela, Flivio Gongalves y Gabriel Porcile

| objetivo de este trabajo es analizar la relacién entre las
economias de aglomeracion de tipo Marshall-Arrow-Romer (economias de
especializacion) y de tipo Jacobs-Porter (economias de diversificacion)
y el desarrollo desigual de los municipios brasilefios, estimado segun la
productividad del trabajo (medido por el salario medio del trabajador).
Para ello se construyeron medidas de especializacion con respecto a los
afios 1997 y 2007. Sobre la base de esos datos se probd empiricamente
la relacion entre los indices de especializacion y diversificacion
industrial y la productividad mediante regresiones de muestras finitas,
que permiten captar la heterogeneidad de los datos. Los resultados
confirman la dualidad entre las regiones norte-nordeste y sur-sudeste-
centro-oeste, ampliamente documentada en otras investigaciones. No
obstante, es necesario analizar esa dualidad teniendo en cuenta que
algunas ciudades no se inscriben en la misma dinamica de la region

a que pertenecen.
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I

Introduccion

El 80% de la poblacién del Brasil vive en centros ur-
banos. Esta elevada urbanizacion estd acompafiada por
una marcada concentracién productiva, pues el 90%
del producto interno bruto (PIB) se crea en las ciudades
(Da Mata y otros, 2007). A su vez, esa concentracion
se caracteriza por una gran heterogeneidad, tanto desde
el punto de vista espacial —en el pais, entre regiones y
dentro de los estados— como respecto de la dindmica
de crecimiento.

De acuerdo con la teoria de los sistemas urbanos
(Henderson, 1974; Dixit y Stiglitz, 1977; Rivera-Batiz,
1988; Abdel-Rahman y Fujita, 1990; Krugman, 1991;
Anas y Xiong, 2003), una ciudad puede considerarse el
resultado estatico o dindmico que equilibra dos fuerzas:
la fuerza de la aglomeracidn, que crea beneficios para
que las personas y las empresas estén cerca unas de otras,
y la fuerza de dispersién, que crea costos vinculados a
esta afluencia. La primera de estas tendencias otorga
racionalidad a la existencia de las ciudades, mientras
que la segunda limita su tamafio. El tamafio 6ptimo de
una ciudad es el resultado de la tensién entre economias
de localizacién, que actian como fuerza amalgama-
dora, y la densidad urbana, que tiende a dispersar a la
poblacioén.

En la literatura se distinguen dos tipos de aglo-
meracién que producen externalidades positivas para
la existencia de las ciudades: las externalidades de
localizacion o externalidades Marshall-Arrow-Romer
(Abdel-Rahman y Anas, 2004), que surgen de las trans-
ferencias de conocimiento dentro de una misma industria
o entre industrias complementarias, y las externalidades
de urbanizacién o de Jacobs-Porter, que emergen de la
transferencia de conocimientos entre industrias. Estos
modelos subrayan la importancia de la diversidad en el
incremento de la productividad y la eficiencia econémica
y sugieren que el crecimiento de un pais aumenta en virtud
de las caracteristicas heterogéneas de las ciudades. Las
pruebas empiricas indican que las ganancias en materia
de eficiencia son relevantes (Quigley, 1998).

El objetivo de este trabajo es presentar algunas carac-
teristicas del proceso de especializacion y diversificacién

[JLos autores agradecen el apoyo de “Coordinacién de Perfeccionamiento
de Personal de Nivel Superior” (CAPES).

de la industria de transformacién en los municipios ur-
banos brasilefios. Para ello se construyeron medidas de
especializacién y diversificacion y se clasificaron esos
municipios en conjuntos homogéneos en cuanto al tipo de
industrializacién. Sobre la base de estos datos, se probd
empiricamente la relacién entre la productividad de las
ciudades (medida por el salario medio del trabajador) y las
economias de especializacién y diversificacién industrial
en los afios 1997 y 2007. Una ventaja de este andlisis es la
posibilidad de identificar municipios que, si bien pertenecen
a estados, regiones o microrregiones diferentes, presentan
un patrén de desarrollo similar.! 2 Esta identificacién se
realiza a partir del modelo de aglomeraciones productivas
(clusters), que permite agrupar observaciones homogéneas
dentro de un conjunto de datos heterogéneos. Ademas
de realizar esta agrupacion, se estimaron regresiones de
muestras finitas. Esta metodologia hace posible estimar
regresiones con respecto a grupos diferenciados y expli-
cita la heterogeneidad mediante discontinuidades en las
relaciones observadas.

Este articulo se divide en siete secciones, incluida
esta introduccién. En la seccidn II se abordan los fun-
damentos tedricos de las economias de aglomeracion
y su influencia en la productividad de los trabajadores,
y se comentan algunas pruebas empiricas. En la sec-
cion III se presentan y describen los datos utilizados,
mientras que en la seccién IV se establecen las medi-
das de diversificacién y especializacién utilizadas y se
caracteriza brevemente la insercién de los municipios
urbanos del Brasil en estas medidas. En la seccién V se
presenta un andlisis multivariante a partir del método de
k-medias y en la seccién VI se detallan los resultados
econométricos del modelo de regresidon para muestras
finitas. En la seccién VII se concluye el trabajo con los
comentarios finales.

1 El Brasil est4 dividido geograficamente en cinco regiones, propuestas
por el Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE) en 1969,
a saber: 1) region centro-oeste (compuesta por los estados de Goids,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal); ii) region nordeste
(Maranhio, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia); iii) region norte (Acre, Amazonas, Roraima,
Ronddnia, Pard, Amapd, Tocantins); iv) region sudeste (Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo); y v) regién sur (Parand,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul).

2 Las microrregiones son 4reas que agrupan, dentro de un mismo
estado, a municipios con caracteristicas fisicas, sociales y econdmicas
de cierta homogeneidad.
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Externalidades de aglomeracion, heterogeneidad

de las ciudades y crecimiento econémico

(Coémo influyen las economias de aglomeracién y el
tamafio de una ciudad en la productividad, el nivel del
producto y el bienestar de sus ciudadanos? En esta
seccion se describen, en primer lugar, las diferentes
dimensiones de las economias de aglomeracién para
revelar las formas en que afectan a la productividad y
el crecimiento econdmico de una ciudad.

Rosenthal y Strange (2004) establecen tres di-
mensiones de la aglomeracién: geogrifica, temporal
e industrial. La dimensién geogréfica se refiere a la
existencia de externalidades de aglomeracién desde el
punto de vista de la distancia. En la literatura se esta-
blece que la extensién geogréfica de las economias de
localizacién es limitada, es decir, que a medida que la
distancia aumenta, las economias de aglomeracién se
atendan, como confirman Henderson (2003), y Rosenthal
y Strange (2003). Estos autores realizan un andlisis del
alcance geografico de las economias de aglomeracion.
El ambiente de una empresa se establece mediante la
construccién de anillos a partir de un centro y de acuerdo
con el c6digo postal de la ciudad donde la empresa esta
localizada. Algunos autores especializados en economia
geografica argumentan que las externalidades positivas
limitadas en el espacio afectarfan al crecimiento de la
economia en general. De este modo, la distribucién es-
pacial de la economia tendria un efecto considerable en
la actividad econémica y el crecimiento de la economia
(Baldwin y Martin, 2004).

La dimensi6n temporal permite examinar los efectos
de las condiciones previas de la industria en el creci-
miento de la industria actual. Un aspecto clave consiste
en determinar si las economias de aglomeracién son
dindmicas o estdticas. El efecto dindmico se relaciona
con los efectos indirectos del conocimiento, dado que
la acumulacién de conocimientos requiere tiempo y las
habilidades de los trabajadores aumentan a medida que
este transcurre. De ese modo, el alcance temporal de la
aglomeracién puede considerarse como un componen-
te histdrico. Se espera que las ciudades con mayores
niveles de especializacién crezcan mas lentamente, lo
que mostraria que las economias de urbanizacién son
favorables al crecimiento de ellas. Henderson, Kuncoro
y Turner (1995) sefialan que las caracteristicas de una
ciudad pueden tener repercusiones en su crecimiento

por un periodo de 20 afios o mas. Este efecto puede ser
directo o indirecto, como acumulacion de los efectos
directos de corto plazo.

La dimensién del sector manufacturero revela que
las aglomeraciones productivas generan rendimientos
crecientes en la industria de una ciudad. ;Cudl es la
naturaleza y cudles son las fuentes de esos rendimientos
crecientes producidos por estas aglomeraciones? Marshall
(1920) sugiere tres fuentes: i) los aumentos de escala
dentro de la empresa al incrementarse la produccion;
ii) una aglomeracion paralela del mercado de trabajo
que perfecciona la busqueda de trabajadores con las
habilidades que las empresas necesitan (mercados de
trabajo integrados); iii) la existencia de efectos indi-
rectos de los conocimientos dentro de las industrias,
que derivan en economias externas de conocimiento
para los trabajadores y para las empresas. Entre otras
fuentes sugeridas recientemente se destacan los efectos
del mercado local.

En la primera de estas fuentes, economias de escala
o indivisibilidades dentro de una empresa, se incorpora
la racionalidad bésica para la existencia de las ciudades.
De no existir economias de escala en la produccidn,
seria mas ventajoso que las actividades econémicas se
encontraran dispersas para evitar los costos de transporte.
El segundo factor se relaciona con la distribucién de
insumos en la produccién. Krugman (1993) sefiala que
la rapida disponibilidad de trabajadores especializados
en dreas metropolitanas puede reducir los costos de
las empresas. La tercera razén de la mayor eficiencia
econdémica de las ciudades mds grandes obedece a los
menores costos de transaccion. Desde el punto de vista
de la producciodn, esos costos inferiores derivan de una
mejor vinculacién entre las habilidades del trabajador y
los requisitos del trabajo, que reduce los costos de bus-
queda de los trabajadores con habilidades diferenciadas
y de las empresas con demanda de trabajo diferenciado.
Los menores costos de transaccion en las ciudades mds
grandes suponen también menores costos de bisqueda
para los consumidores, ligados a la existencia de aglo-
meraciones en el comercio minorista.

De ese modo, la dimensién industrial puede clasi-
ficarse en economias de especializacién (aglomeracion
dentro de sectores industriales individuales) y economias
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de diversificacion (aglomeracién de diferentes sectores
industriales). En primer lugar, la aglomeracion genera
externalidades del tipo Marshall-Arrow-Romer (Abdel-
Rahman y Anas, 2004) o economias de especializacion. Las
empresas pueden beneficiarse de un mercado de trabajo
agrupado, que supondria una minimizacién de los costos
de transaccién y comunicacion para las empresas de la
misma industria. En segundo lugar, la aglomeracién de
diferentes sectores industriales genera diversidad, que a
su vez favorece la fertilizacién de nuevas ideas. La nocién
de que la diversidad industrial contribuye directamente
a las economias de aglomeracién se atribuye a Jacobs
(1969) y se denomina externalidad de tipo Jacobs-Porter
o economias de diversificacion.

Los efectos de las economias de aglomeracién en la
productividad y el crecimiento econémico son objeto de
varios estudios empiricos. Henderson (1986) examina los
efectos relativos de la especializacion y diversificacion
en la productividad de los Estados Unidos y el Brasil. La
diversificacion se mide por el empleo total en la ciudad,
y la especializacion por el empleo en una industria en
particular. Los resultados ofrecen pruebas considerables
respecto de las economias de especializacién y ninguna
evidencia de economias de diversificacién. En un andlisis
del alcance geogréfico de las economias de aglomeracion,
Rosenthal y Strange (2003) encuentran s6lidas pruebas
de especializacion.

Al estudiar el grado de especializacion del empleo
de las ciudades, medido como la parte del empleo en una
industria en particular, Henderson, Kuncoro y Turner
(1995) analizaron los efectos de la especializacién en
el crecimiento de ocho industrias, de las cuales cinco se
clasificaron como maduras y tres como de alta tecnologia.
Mientras que en el caso de estas tltimas la especializa-
cién no tiene un efecto positivo en el crecimiento, este
si se observa con respecto a las primeras.

Estos autores analizan también la importancia
de la diversidad para el crecimiento y, en este caso, el
efecto en las industrias de alta tecnologia es positivo.
Rosenthal y Strange (2003) utilizan una medida de
diversidad basada en un indice Herfindahl-Hirschman
(1HH) y observan que la diversidad influye en el naci-
miento de nuevas empresas. Wheaton y Lewis (2002)

identifican un premio salarial en las ciudades con mayor
especializacion relativa y mds alta concentracién del
trabajo en una industria. Este resultado se relaciona con
el hecho de que el trabajo presenta fuertes economias
de localizacién y la existencia de marcados incrementos
en la especializacion.

Con respecto al Brasil, Galinari y otros (2007)
investigan la presencia de economias de aglomeracién
en el contexto urbano y la manera en que estas gravitan
en los salarios urbano-industriales del pafs. Los autores
observan que si bien la década de 1990 se caracteriz6
por profundos cambios institucionales, estos no fueron
suficientes para mitigar la heterogeneidad salarial
entre las diferentes regiones. Los mayores niveles de
capital humano y concentracién industrial resultaron
positivos y significativos en la explicacién del nivel
salarial, mientras que la especializacidn resultd negativa
y también significativamente relacionada. La simple
aglomeracién de empresas de un mismo ramo en una
localidad no es condicién suficiente para la genera-
cién de economias externas, por lo que los autores
concluyen que en economias como la del Brasil la
elevada especializacidon no puede entenderse como la
existencia de estructuras competitivas y cooperativas
que contribuirian a la existencia de economias de
especializacion.

Las repercusiones de las economias de aglomeracion
se reflejan tanto en el tamafio como en la heterogeneidad
de las ciudades, conforme con los modelos de Abdel-
Rahman (1988) y Fujita (1988). Como se menciond, las
economias de escala proporcionan la razén principal
para la existencia de las ciudades. Sin embargo, las
economfias resultantes de los insumos compartidos en la
produccion y el consumo y de los costos de transaccion
menores aumentan con la diversidad de las actividades
econdmicas. Una ciudad mds grande tendrd una mayor
variedad de bienes de consumo e insumos de produc-
cién. Debido a que una mayor variedad incrementa la
utilidad y el producto, las ciudades mds grandes son mas
productivas y el bienestar de sus habitantes se acrecienta
con el tamafio. Este resultado es verdadero si se trata de
empresas monopolisticas y con competencia perfecta
(Quigley, 1998).
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Descripcion de los datos

Este trabajo se basa en la Relacién Anual de Informaciones
Sociales del Ministerio del Trabajo y Empleo (RAIS/
MTE), que abarca todo el pais y contiene datos sobre
el establecimiento empleador y el empleado a partir de
los vinculos de empleo formalizados en un determinado
afio-base’.

Los datos sobre el empleo utilizados se refieren
al nimero de empleos en las categorias desagregadas
a nivel municipal por tipo de actividades econémicas
—dos digitos de la Clasificacién Nacional de Actividades
Econdmicas (CNAE). La informacién acerca de los in-
gresos medios del trabajador se refiere al conjunto de
salarios minimos de las ciudades. Los datos de salario
minimo real en los afios analizados corresponden al
Departamento Intersindical de Estadistica y Estudios
Socioeconémicos (DIEESE), mientras que los de educacién
dan cuenta del niimero de trabajadores con ensefianza
bdsica, media y superior como porcentaje del total de
trabajadores de la ciudad.

La principal ventaja de la base de datos de la RAILS/
MTE es la elevada desagregacion sectorial y geografica
de la informacién, que permite obtener y procesar
directamente los datos desagregados a nivel municipal
y en términos sectoriales. Ademds, presenta un grado
bastante alto de uniformidad, que posibilita comparar
la distribucién de los sectores de actividad econdmica
a lo largo del tiempo.

No obstante esas ventajas, la RAIS/MTE presenta
también algunos defectos. El primero de ellos atafie a la
cobertura, pues incluye solo las relaciones contractuales
formalizadas y carece de informacion sobre los trabaja-
dores informales, lo que representa un sesgo importante
con respecto al mercado de trabajo real. Un segundo
problema deriva de la utilizacién del método de autocla-
sificacion de las propias empresas en la recoleccion de

3 Esta secci6n se basa en el trabajo Identificacdo, mapeamento e
caracterizagdo estrutural de arranjos produtivos locais no Brasil del
Instituto de Investigacion Econémica Aplicada (1PEA) coordinado por
Wilson Suzigan (IPEA, 1996).

los datos primarios, dado que la institucion recolectora
no verifica la concordancia de los datos con la realidad.
La autoclasificacién puede tener efectos considerables
en los casos de empresas con mds de una planta cuyos
representantes declaren el volumen de empleo en la
misma unidad productiva, generalmente en la matriz, y
de empresas con mds de un producto que se encuadren
solo en la actividad correspondiente a su producto prin-
cipal. El dltimo defecto se relaciona con la naturaleza
declaratoria de la RAIS, que puede provocar distorsiones
en el andlisis de pequefias empresas o regiones menos
desarrolladas, ya que el niimero de empresas no decla-
rantes es mds elevado en esos casos.

Aqui se utilizaron los datos de la RAIS/MTE sobre
el empleo relativos a los afios 1997 y 2007. El universo
de anélisis, conforme con la propuesta de trabajo y las
caracteristicas de la base de datos de la RAIS, se delimitd
en dos niveles diferentes. Desde el punto de vista geo-
gréfico se utilizaron los municipios urbanos o ciudades
de tamafio medio y grande, entendidos como aquellos
con mds de 50.000 habitantes, segin el censo de 2000
del Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE).
Se trata de 524 ciudades de todos los estados del Brasil,
que representan el 64% de la poblacién de acuerdo con
el mismo censo demogréfico. Desde el punto de vista
de la actividad econdmica se utiliz6 una desagregacion
sectorial, considerando los sectores industriales de trans-
formacion de dos digitos de la CNAE/9S. Estos sectores
corresponden a las divisiones 15 a 37, cuya definicién
se detalla en el cuadro 1.

Los datos referentes al PIB per cdpita y a la distancia
con respecto a la capital del estado de los diferentes
municipios provienen de la base Ipeadata regional del
Instituto de Investigacién Econémica Aplicada (IPEA),
mientras que los datos de la poblacién corresponden
al IBGE®.

4 Los datos estdn disponibles en linea en www.ipeadata.gov.br y http://
www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/
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CUADRO 1

Brasil: Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas
(CNAE), divisiones 15 a 37, afio 1995

Divisién 15
Divisién 16
Divisién 17
Divisién 18
Divisién 19
Divisi6én 20
Division 21
Division 22
Divisi6n 23
Division 24
Divisién 25
Divisién 26
Divisién 27
Division 28
Divisién 29
Divisi6n 30
Division 31
Division 32
Divisi6n 33
Division 34
Divisién 35
Divisién 36

Division 37

Metalurgia bésica

Reciclaje

Fabricacion de productos textiles

Fabricacion de productos alimenticios y bebidas
Fabricacion de productos del tabaco

Confeccién de prendas de vestir y accesorios

Preparacion de cueros y fabricacién de artefactos y articulos de cuero
Fabricacion de productos de madera

Fabricacién de celulosa, papel y productos de papel

Edicién, impresién y reproduccién de grabaciones

Fabricacion de carbdn, refinacién de petréleo, elaboracién de combustibles
Fabricacion de productos quimicos

Fabricacion de articulos de caucho y pléstico

Fabricacion de productos de minerales no metalicos

Fabricacion de productos de metal - excepto maquinas y equipos

Fabricacion de mdquinas y equipos

Fabricacion de maquinas para oficina y equipos de informatica

Fabricacién de maquinas, aparatos y materiales eléctricos

Fabricacion de material electrénico y de aparatos y equipos de comunicaciones
Fabricacion de equipos de instrumentacion para usos médico-hospitalarios
Fabricacion y montaje de vehiculos automotores, remolques y carrocerias
Fabricacion de otros equipos de transporte

Fabricacién de muebles e industrias diversas

Fuente: Ministerio del Trabajo y Empleo (MTE) del Brasil.

IV

Diversidad y especializacion industrial

en el Brasil

Para analizar la especializacion y diversidad de la
industria de transformacion en las ciudades se deben
especificar medidas adecuadas. Autores como Glaeser
y otros (1992), y Henderson, Kuncoro y Turner (1995)
miden el alcance industrial como la porcién de empleo
en una determinada industria. La forma mas simple de
medir la especializacién de una ciudad en un determi-
nado sector consiste en dimensionar la participacién de
cada sector en el empleo local. Si s;; es la porcién de la
industria j en la ciudad i, se puede definir el siguiente
indice de especializacion (IE):

IE, =m?x(sy) )

Debido a que algunos sectores representan grandes
porcentajes del empleo local, es aconsejable utilizar una
medida relativa de especializacidn, dividiendo el indice
local por el porcentaje que corresponde al sector en el
empleo nacional. El indice de especializacion relativa
(IER) es:

IER. = m]ax(sij / sj) 2)

donde s; es la parte de la industria j en el empleo
nacional.

Una medida comtin con respecto a la diversidad es el
indice de Herfindahl-Hirschman inverso, que se obtiene

MUNICIPIOS BRASILENOS: ECONOMIAS DE AGLOMERACIONY NIVELES DE DESARROLLO EN 1997 Y 2007 « EVA YAMILA DA SILVA CATELA,
FLAVIO GONCALVES Y GABRIEL PORCILE



REVISTA CEPAL 101

+ AGOSTO 2010 151

por larazén entre uno y la sumatoria del cuadrado de la
porcién de cada sector en el empleo local. El indice de
diversificacién (ID) estd dado entonces por:

D, = y Y 3)
j

Es importante corregir esta medida en virtud de las
diferencias en las participaciones en el empleo sectorial
a nivel nacional:

IDR, = y > s; -] )
J

El indice de diversificacidn relativa (IDR) sera
mayor cuando la composicioén de actividades en la
ciudad estudiada se refleje en el patrén de diversidad
de la economia nacional. Cabe destacar que medidas
de esta forma, especializacién y diversificacién no son
exactamente opuestas y una ciudad puede ser consi-
derada especializada en un sector y diversificada en la
generalidad de los sectores.

1. Especializacion de las ciudades del Brasil

En el cuadro 2 se enumeran las ciudades mas y menos
especializadas del Brasil en 2007. En el caso de las menos
especializadas, se presenta el indice de especializacién
relativa (IER) mds alto entre todos los sectores. Entre las

mds especializadas, coexisten aquellas especializadas
en sectores que dependen de recursos naturales como
el tabaco, con otras especializadas en sectores intensi-
vos en capital como maquinas de oficina y equipos de
informatica, petrdleo y otros equipos de transporte.

Otra caracteristica de la especializacion es la locali-
zacion geografica de los municipios mdas especializados.
El 53% de los 100 municipios mas especializados se
encuentra en las regiones norte y nordeste del Brasil,
que a su vez representan el 35% de los municipios
urbanos. En el otro extremo figuran ciudades con IER
bajo, pues ningtin sector tiene un porcentaje de empleo
mayor de 2,3 veces el porcentaje nacional para ese
sector. Se debe aclarar que en las tres ciudades menos
especializadas (en el sector de productos alimenticios
y bebidas) el grado de especializacién es alto, pero
la especializacién relativa es baja porque sigue un
patrén similar a la especializacion del pais (en el caso
de Viamao, por ejemplo, ese sector representa el 47%
del empleo de la ciudad).

2. Diversificacion

A continuacién se presentan las ciudades mas y menos
diversificadas en la industria. Cabe destacar que 6 de
las 10 mas diversificadas son capitales de estados. De
las 25 ciudades menos diversificadas, 20 pertenecen
a las regiones norte y nordeste del Brasil. Las cinco

CUADRO 2
Brasil: ciudades mas y menos especializadas, 2007
Puesto Ciudad Sector Indice de e.specializacio’n
relativa (IER)
1 Poa (sp) Productos textiles 458,70
2 Santa Cruz do Sul (RS) Productos del tabaco 168,65
3 Venancio Aires (RS) Productos del tabaco 94,36
4 Angra dos Reis (RT) Otros equipos de transporte 72,30
5 Lagarto (SE) Productos del tabaco 71,48
6 Ilhéus (BA) Maiquinas para oficinas y equipos de informdtica 67,15
7 Vitéria de Santo Antao (PE) Carbon, refinacion de petrdleo, elaboracion de combustibles 47,52
8 Piedade (sp) Maiquinas para oficinas y equipos de informdtica 43,27
9 Niterdi (rJ) Otros equipos de transporte 40,81
10 Patos (PB) Productos del tabaco 37,31
521 Catanduva (sp) Miquinas y equipos 2,35
522 Guarulhos (sp) Articulos de caucho y plastico 2,31
523 Viamao (RS) Productos alimenticios y bebidas 2,27
524 Rondondpolis (MT) Productos alimenticios y bebidas 2,18
525 Mossord (RN) Productos alimenticios y bebidas 1,96

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos de la Relaciéon Anual de Informaciones Sociales del Ministerio del Trabajo y Empleo
(RAIS/MTE), 2007.

sp: Sdo Paulo. rs: Rio Grande do Sul. rRy: Rio de Janeiro. Si: Sergipe. BA: Bahia. PE: Pernambuco. pB: Paraiba. MT: Mato Grosso. RN: Rio Grande
do Norte.
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menos diversificadas se detallan en el cuadro 3. Solo
una ciudad, Angra dos Reis, que se encuentra entre
las mads especializadas, es también una de las menos
diversificadas. Las ciudades mas diversificadas (Belo
Horizonte, Cuiabd, Recife, Salvador y Rio de Janeiro)
no presentan indices de especializacion altos en ninguno
de los sectores considerados.

Una de las caracteristicas de la diversificacién des-
tacada en la literatura es su relacion con el tamafio de las
ciudades (Duranton y Puga, 2000): las ciudades mas grandes
tienden a ser mds diversificadas. En el gréfico 1 se presenta
la relacion entre el tamaiio de la ciudad, medido sobre la
base del empleo total, y el indice de diversificacion relativa
(IDR) ya descrito. Se demuestra que, como se establece en
la literatura, la variedad o heterogeneidad industrial racio-
naliza la existencia de dreas urbanas de mayor tamafo, que
pueden obtener mds ventajas de las economias de escala
e indivisibilidades en la produccién.

Si bien existe una correlacién positiva entre el tamafio
delaciudady el IDR, esta relacion no es relativamente muy
marcada (0,58). Esto puede obedecer a que la mayoria
de las ciudades tienen un gran componente de empleo
en actividades cuyo producto no es comercializable.
Otro factor que influye en el resultado es la existencia

Grifico 1

CUADRO 3
Brasil: ciudades mas y menos
diversificadas, 2007
Puesto Ciudad Indice de (.iiversiﬁcacic’)n
relativa (IDR)
1 Belo Horizonte (MG) 2,31
2 Feira de Santana (BA) 2,25
3 Londrina (PRr) 2,16
4 Cuiaba (MT) 2,14
5 Recife (PE) 2,10
6 Salvador (BA) 2,01
7 Cascavel (PR) 1,99
8 Rio de Janeiro (R7) 1,98
9 Campo Grande (Ms) 1,89
10 Ribeirao Preto (sp) 1,84
521  Santa Cruz do Capibaribe (PE) 0,61
522 Russas (CE) 0,60
523  Paragominas (PA) 0,58
524  Ipird (BA) 0,55
525  Angra dos Reis (RrJY) 0,55

Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos de la Relacién
Anual de Informaciones Sociales del Ministerio del Trabajo y Empleo
(RAIS/MTE), 2007.

MG: Minas Gerais. BA: Bahia. Pr: Parand. MT: Mato Grosso. PE: Per-
nambuco.

RJ: Rio de Janeiro. Ms: Mato Grosso do Sul. sp: Sdo Paulo. cg: Ceara.
PA: Para.

Brasil (ciudades seleccionadas): relacion entre tamaio y diversidad, 2007
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(RAIS/MTE), 2007.
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de grandes ciudades bastante especializadas en relacién
con su tamailo, entre ellas Manaus (especializada en
la fabricacién de material electrénico y de aparatos
y equipos de computacién), y de ciudades pequeias
altamente diversificadas (Itajai, Sdo José y Palhoga en
Santa Catarina). Este resultado es coherente con otras

v

pruebas empiricas que muestran la manera en que las
ciudades en el vértice de la jerarquia de tamafio se
caracterizan por una estructura industrial diversifica-
da, mientras que las demds son mds especializadas a
medida que el tamafio disminuye (Abdel-Rahman y
Anas, 2004).

Agrupacion de los municipios brasilehos segun

tamano, especializacion y diversificacion

Mediante un anélisis multivariante que tiene en cuenta
la similitud de las respuestas, se procura determinar
algunas caracteristicas especificas de los componentes
homogéneos dentro de la poblacién de municipios
heterogéneos y establecer grupos a partir de datos
multivariados, como los indices de especializacion,
diversificacion y tamafio de la ciudad, medidos segun
el empleo total en la ciudad.

El andlisis multivariante comprende dos pasos:
i) seleccionar el algoritmo para agrupar los datos; y
ii) seleccionar un criterio para elegir el nimero éptimo
de grupos. Con respecto al primero, el método de k-
medias, que consiste en un algoritmo de agrupacién
propuesto por MacQueen en 1967, es el mas conocido
y aplicado. Este algoritmo requiere que los datos estén
compuestos por variables numéricas, pues una parte del
proceso se basa en el célculo de las medias. El método
de k-medias es una técnica no jerdrquica para agrupar
elementos por medio de un proceso mds flexible, en
el sentido de que un item asignado inicialmente a un
grupo puede ser reasignado diversas veces en el curso
del proceso de agrupacién. En términos precisos el al-
goritmo k-medias consiste en —dado un conjunto de n
puntos en el espacio real d-dimensional R? y un niimero
entero k— definir los k conjuntos de puntos en R¢ que
minimicen la distancia media cuadrada de cada punto
al centroide del conjunto mas préximo.

Este procedimiento consiste en asignar cada obser-
vacion al grupo cuyo centroide presenta mayor similitud
con el vector de valores observados. De manera simpli-
ficada, el procedimiento consta de tres pasos: i) dividir
los elementos en k conglomerados iniciales; ii) asignar
cada elemento al conglomerado cuyo centroide esté mas
proximo y recalcular el centroide del conglomerado que

recibi6 el elemento y de la aglomeracidn que lo perdio,
y iii) repetir el segundo paso hasta que ningin nuevo
arreglo de los elementos sea posible.

En los procedimientos no jerdrquicos es necesario
especificar el nlimero inicial de grupos y elegir, sobre
la base de un criterio apropiado, el nimero ptimo de
grupos. El criterio utilizado es el indice de Calinski y
Harabasz (1974). En este procedimiento se supone como
dada la cantidad de grupos k. A partir de ese nimero de
grupos k, la base de datos se divide entre ese nimero y
se realiza, aleatoriamente, una distribucién equitativa
de los puntos en cada grupo formado. Después de esta
divisién en k grupos, se verifica a qué grupo pertenece
cada punto a partir de la distancia entre el punto y el centro
de cada grupo. El grupo que presenta la menor distancia
recibe ese punto. Cuando un punto cambia de grupo se
realiza un nuevo cdlculo de su centro. Para formar los
grupos, en el algoritmo se agrupan elementos de acuer-
do con su proximidad, sobre la base de dos premisas:
obtener la mdxima semejanza entre los elementos del
mismo conglomerado y la maxima desemejanza entre
conglomerados diferentes. Para seleccionar el nimero
mds adecuado de aglomeraciones dentro de la técnica de
k-medias a partir de la matriz de datos de los atributos
de un objeto, los autores proponen el siguiente indice,
llamado indice cH:

B*(n—k
_B*(n-k) (5)
W*(k—1)
donde 7 es el nimero de puntos y k es el nimero de

grupos. Las matrices B 'y W se obtienen mediante las
siguientes férmulas:
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K 1 0

WZE{EI(XU_XZ‘) El valor de W es la su-

i=1 j=

matoria de los cuadrados de las distancias de los
puntos al centro del grupo al que pertenecen, donde
X j €8 el j-ésimo punto del grupo i, }?i es el centro
del grupo (media de los puntos al centro del grupo),
y n; es la cantidad de puntos que estén en el grupo i.

K n _\2
TzZZ(Xij_X ) T es la sumatoria de los
i=1 j=1
cuadrados de las diferencias de cada punto de toda la
base de datos y el centro de toda la base, representado
por X.

k
B=T- Wz n; ()?,- - ??)2 El valor de B puede ob-
i=1

tenerse por la diferencia entre 7'y W, que es la sumatoria
de los productos entre el nimero de puntos de toda la
base y los cuadrados de las diferencias entre el centro
de toda la base y el centro de cada grupo.

El modelo de seleccion heuristica de Calinski y
Harabasz consiste en efectuar dos pasos: i) determinar
el valor del indice cH de todas las soluciones de grupos
entre las que se desea elegir; y ii) seleccionar la solucién
con mayor indice CH.

Al considerar las tres variables sefialadas, la
aplicacién del criterio de Calinski y Harabasz permitid
establecer un nimero 6ptimo de dos grupos (véase el
cuadro 4). Con estas dos aglomeraciones, la seudo-F de
este criterio tiene un valor maximo de 407,66.

En el cuadro 5 se describen las caracteristicas de las
aglomeraciones obtenidas. La aglomeracién 1 es la de
mayor peso, pues comprende 355 de los 524 municipios
de la muestra. Los 169 municipios restantes correspon-
den a la aglomeracidén 2. La aglomeracién 1 presenta el
mayor IER y el menor IDR, y su tamafio con respecto al
empleo total en la ciudad es 10 veces menor que el de
la aglomeracién 2. No obstante, las caracteristicas de
la aglomeracion 2 denotan que incluso cuando existen

CUADRO 5

CUADRO 4
Criterio Calinski-Harabasz para determinar
el nimero 6ptimo de grupos

Numero de grupos Seudo-F Calinski-Harabasz

2 407,66
3 369,39
4 363,39
5 332,32

Fuente: elaboracion propia sobre la base de los resultados del andlisis
multivariante con el método de k-medias.

s6lidas pruebas de la existencia de una relacién marcada
y positiva entre diversificacion, especializacién y tamafio
de la ciudad, esto no es asi debido a la heterogeneidad
de las ciudades en el Brasil, al coexistir en esta aglo-
meracion los grandes centros urbanos del estado de Sdo
Paulo y todas las capitales de los estados, pero también
ciudades mds pequefias cuyo patrén de industrializacién
es similar al de estas ciudades, entre ellas Sim&es Filho
(Bahia), Araras (Sao Paulo), Colombo (Parana), Pouso
Alegre (Minas Gerais), Varzea Grande (Mato Grosso),
y otras ciudades que si bien tienen un tamafio relativa-
mente grande, presentan un bajo nivel de diversificacién
y un alto grado de especializacién, como por ejemplo
Chapec6 (Santa Catarina).

De este modo, es posible concluir que el andlisis
multivariante confirma la existencia de heterogeneidad
y que esta no se explica solo por el tamafio de la ciudad
—medido por el empleo total—, sino también por las
caracteristicas de la industria de la ciudad considerada.
De esta forma, se vuelve necesaria la utilizacién de una
metodologia adecuada que capte la riqueza de los datos
heterogéneos. En la seccién siguiente se procede a definir
y estimar una regresion para muestras finitas y otra que
tiene en cuenta los cuantiles dentro de la distribucién,
que explicitan la heterogeneidad identificada por el
andlisis multivariante.

Caracteristicas de las aglomeraciones

Aglomeracion Frecuencia Peso  Indice de diversificacion relativa 1Ipr)  Indice de especializacion relativa (IER) Tamaiio
1 355 67,75 0,95 7,57 13182
2 169 32,25 1,26 5,81 149 266

Fuente: elaboracidn propia sobre la base de los resultados del andlisis multivariante con el método de k-medias.
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VI

Regresion para muestras finitas

En esta seccién se aborda el problema de estimar un
modelo de regresién en conformidad con la hipétesis
de que los datos se generan a partir de una funcién de
densidad de muestras finitas, caracterizada por valores de
parametros diferentes para cada componente (0 grupo)
dentro de la distribucién. Debido a que la estimacion
sobre la base de la hipdtesis de densidad de probabi-
lidad simple puede producir pardmetros sesgados, es
preferible modelar la distribucién estadistica a partir
de una mezcla de otras distribuciones, controlando asi
la heterogeneidad en la muestra.

En el andlisis multivariante se demostr6 que existe
heterogeneidad entre los municipios y que esta requiere
un tratamiento particular de los datos. Para reforzar esa
justificacién se utiliza el criterio de informacién bayesiano,
que permite establecer el mejor modelo para ajustar los
datos comparando entre un modelo de minimos cuadra-
dos ordinarios (un componente) y distintos modelos de
muestras finitas (dos y tres componentes)>.

Mediante los andlisis estadisticos tradicionales no
se logra explicar la heterogeneidad no observada; en este
caso, las diferencias individuales en cuanto a la respuesta
respecto del salario medio de los municipios en relacién
con el tipo de industrializacién que estos presentan. El
modelo de muestras finitas permite estimar el efecto de
la especializacién y diversificacién en el salario medio,
teniendo en cuenta grupos de municipios que responden
en forma diferente a la media.

(Como reaccionan los municipios al tipo de espe-
cializacién y diversificacién que presentan? ;Lo hacen
de un solo modo o en forma diferente? ;Cémo se puede
estudiar su comportamiento en este dltimo caso? ;Es
posible clasificar a los municipios en grupos dentro de
los cuales se podrian hacer inferencias sobre el com-
portamiento comun? Estas preguntas evidencian que el
argumento sobre la heterogeneidad entre los municipios
es de fundamental importancia para entender los efectos
del tipo de industrializacién (especializada/diversificada)
en el nivel de salario medio.

El método mds comuin para controlar la heteroge-
neidad en un panel de datos consiste en incluir variables

5 En caso de rechazo del modelo de tres componentes, no es necesario
analizar modelos de mayor cantidad de grupos.

ficticias para controlar las diferencias entre los salarios
medios, pero este control no se basa en diferencias de
los efectos marginales de los regresores. Otra alternativa
radica en encontrar grupos de observaciones para los cuales
el proceso sea similar, pero este proceso requiere que se
elijan a priori niveles de salario medio, e incluso de ese
modo municipios con diferentes procesos de integracion
a la industria pueden convivir en el mismo grupo.

En contraste con estos enfoques, se propone una
metodologia basada en los datos para estimar multiples
procesos de crecimiento del salario medio. En los mo-
delos estimados los municipios se seleccionan a partir
de semejanzas en sus distribuciones condicionales al
proceso de crecimiento del salario medio.

Las aplicaciones del modelo de muestras finitas en
econometria incluyen, entre otros, los trabajos seminales
de Heckman y Singer (1984) (referente al mercado de
trabajo); Deb y Trivedi (1997); y Bago D’Uva (2006)
(respecto de la economia de la salud); Alfo, Trovato y
Waldman (2008); Deb y otros (2009).

En el contexto del debate desarrollado, la utili-
zaci6n del modelo de distribucién de muestras finitas
normales es un instrumento que permite, sobre la base
de los datos de las variables de especializacién y diver-
sificacion industrial, determinar diferentes intensidades
de respuesta de la variable endégena (ingreso medio del
trabajador) sin tener que separar los grupos en forma
arbitraria (por ejemplo, municipios grandes, medianos
y pequefios).

La estrategia de estimacién supone la evaluacién
del niimero de grupos que admiten los datos®. De ese
modo, se verifica si los datos se ajustan mejor a una

6 Para confirmar la heterogeneidad de las relaciones entre economifas
de aglomeracion y productividad se estimé también un modelo de
regresion cuantilica. Dentro de esta técnica, ademds de no requerir
del supuesto basico de minimos cuadrados de errores homocedasticos
(o gaussianos), la informacién es mayor, pues permite estimar la
distribucion condicional de la variable dependiente por medio de los
cuantiles de la distribucién. Se puede obtener una regresion para cada
cuantil de interés en contrapartida a minimos cuadrados ordinarios
(Mco0), que brinda solo la media de la distribucién. Los resultados de
la regresién confirman la heterogeneidad de los datos. Se presentan
solo los resultados de la regresién de muestras finitas, porque se
considera que este método trata mejor la heterogeneidad entre los
grupos, caracterizada por la falta de linealidad y no por un proceso
continuo de alteracion entre las variables de interés.
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regresion de un componente (minimos cuadrados ordi-
narios) o si es recomendable aplicar una regresion para
muestras finitas, es decir, si el grado de heterogeneidad
de los datos justifica una metodologia diferenciada, que
tenga en cuenta distintos grupos. De ser asi, se debera
también determinar cudntos grupos admiten los datos
dentro de la regresién de muestras finitas. Es necesario
utilizar un criterio en que se seleccione el nimero de
grupos adecuado a los datos, el criterio de informacién de
Schwartz (BIC), que se obtiene de la siguiente manera:

BIC =—2log(L)+ K log(N) (©6)

donde L, Ky N son los logaritmos de la probabilidad
maximizada, el nimero de pardmetros y las observa-
ciones, respectivamente. El modelo elegido es aquel
con el menor valor del BIC, considerando también que
en algunos casos los componentes adicionales pueden
mostrar simplemente valores atipicos en los datos.

El modelo de regresion de muestras finitas se define
a partir de una familia de funciones de densidades pa-
ramétricas, como se explica a continuacién (Khalili y
Chen, 2007). Formalmente, Y es la variable-respuesta
deinterésy x=(x, ,xz,...,xp)T el vector de covariables
que afectan Yy Q= {f(y; 6,0);(0,0) e O (O,oo)} es
una familia de funciones de densidad paramétricas de
Y en relacién con una muestra finita, donde @ c R y ¢
es el parametro de dispersiéon. Podemos decir, entonces,
que (x,Y) sigue un modelo de regresién de muestras
finitas de orden K si la funcién de densidad condicional
de Y dada x tiene la siguiente forma:

K
fix, W)= 7, f(3:0,(x).4,) (7
k=1

con 0,(x)=h(x"B,) k=1,2,..,K y para
\PZ(ﬁl, ﬂz, .., ) con ﬁk :(ﬁkp ﬁkz’ ) ﬁkp)r,

0=(9,, ¢y, ... $,)°, T=(7,, 7,, ..., T;_,) de modo
quer, >0 es Zszlnk =1

La funcién densidad puede tomar diferentes formas
paramétricas, entre ellas de los binomios normal y
de Poisson, identificables bajo ciertas condiciones
(Titterington, Smith, Markov, 1985). En este caso se
utilizé la funcién normal.

El modelo de regresion para muestras finitas que ha
de estimarse puede escribirse de la siguiente manera:

Vie = O+ Pyiery + Byyidry + 8)
By disty + By tamy + Bseduy +uy

donde y,, es el ingreso medio del trabajador del muni-
cipio i en el componente k; o, es el intercepto para el
componente k, ier;, es el logaritmo del indice de espe-
cializacion relativa para el municipio i en el componente
k, idr,, es el logaritmo del indice de diversificacion
relativa para el municipio i en el componente &, dist;, es
el logaritmo de la distancia de la ciudad de la capital del
estado, tam P el tamafio de la ciudad, utilizando como
valor sustitutivo el logaritmo de la densidad poblacio-
nal, edu,, es la cantidad de trabajadores con ensefianza
basica, media y superior como porcentaje del total de
trabajadores de la ciudad, uy es el término de error cuya
variancia O'i se supone normal y homocedéstica dentro
de los componentes, pero posiblemente heterocedastica
entre componentes.

En el cuadro 6 se presenta el criterio de calidad
de ajuste (BIC) para los modelos: i) de un componente,
que corresponde a una estimacién de minimos cuadra-
dos ordinarios (Mco) considerando errores robustos,
ii) de dos componentes Y, iii) de tres componentes (que
corresponden a estimaciones mediante un modelo de
muestras finitas (MMF)). Debe recordarse que cuanto
menor sea el valor del BIC, mejor se ajustardn los datos
al modelo probado.

Como se puede observar a partir de los resultados
del cuadro 6, el criterio de informacion BIC determina la
eleccién de dos componentes. Otro criterio que confirma
este resultado es que el tercer componente representa
solo el 1% de los municipios, que ademds de ser poco
representativo no conlleva ninguna diferencia en los
coeficientes estimados. Este resultado concuerda también
con el nimero de grupos estimados en el analisis multi-
variante mediante el criterio de Calinski y Harabasz.

Los resultados revelan que la heterogeneidad de
los municipios supone una bimodalidad cuando se con-
sideran estas variables para realizar la regresion. Esta
bimodalidad se encuentra también en otros estudios. Por

CUADRO 6
Criterios de informacion de Schwartz (Bic)
para regresion de distintos nimeros
de componentes
Modelo BIC
Minimos cuadrados ordinarios - un componente 755,70
Modelo de muestras finitas - dos componentes 606,13
Modelo de muestras finitas - tres componentes 622,99

Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos de la Relacién
Anual de Informaciones Sociales del Ministerio del Trabajo y Empleo
(RAIS/MET), 1997 y 2007, y de la Ipeadata del Instituto de Investigacion
Econémica Aplicada (IPEA).
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ejemplo, Laurini, Andrade y Pereira (2003) constatan la
existencia de dos grupos de ingresos entre los municipios
del Brasil en el periodo 1970-1996: un grupo de bajos
ingresos, constituido por los municipios de las regiones
norte y nordeste, y otro de altos ingresos, formado por los
municipios de las regiones centro-este, sur y sudeste. El
trabajo de Chein, Lemos y Assun¢do (2007) representa
un avance en el estudio del desarrollo desigual dentro de
regiones consideradas homogéneas. Los autores constru-
yen vectores de atributos a partir del andlisis factorial de
diferentes unidades territoriales. Los resultados confirman
la alta concentracién de zonas excluidas en el norte y
el nordeste y la existencia de zonas que presentan otra
dindmica dentro del mismo espacio. De la misma forma,
los espacios de las macrorregiones mds desarrolladas
tampoco son homogéneos, pues dentro de ellas se ob-
servan regiones de menor desarrollo. La metodologia de
muestras finitas permite observar que incluso dentro de
las regiones norte y nordeste existen algunos municipios
que presentan caracteristicas diferenciadas, y que otras

CUADRO 7

ciudades pertenecientes a regiones de altos ingresos se
insertan en el grupo de menor productividad, como se
analiza a continuacién.

Los resultados que figuran en el cuadro 7 correspon-
den a la regresion que tiene como variable dependiente
el salario real medio por trabajador de cada municipio.
Las economias de diversificacién y especializacion
resultan positivas en todos los casos.

Dentro del grupo de menor salario real medio por
trabajador (grupo 1) prevalecen las ciudades de las
regiones norte y nordeste, mientras que Minas Gerais
es el estado con mds ciudades en este grupo entre los
estados de las regiones sur y sudeste.

El grupo 2 corresponde al mayor salario real por
trabajador (1.300 reales, considerando el valor del sala-
rio minimo de 2007). El coeficiente de especializacién
relativa de este grupo es mayor que el coeficiente de
diversificacion y se observa un coeficiente de educa-
cién positivo y significativo. En el caso del grupo 1,
las economias de diversificacidn resultan mayores y

Brasil: estimacion de regresién con muestras finitas
para dos grupos de municipios, 1997 y 2007

Variable dependiente: ingresos medios reales del trabajador (y) MCO Grupo 1 Grupo 2
Intercepto 3,54932 4,49642 3,26512
(0,0641) (0,0964) (0,0959)
ndice de especializacion relativa (IER) 0,03862 0,0371 0,06462
(0,0167) (0,0257) (0,0264)
Indice de diversificacién relativa (IDR) 0,23032 0,47302 0,0073
(0,0483) (0,0602) (0,0047)
Distancia de la capital -0,0420? -0,05102 —0,04942
(0,0061) (0,0094) (0,0108)
Educacién 1,87242 0,1145 2,45742
(0,0651) (0,1094) (0,0838)
Tamaiio de la ciudad 0,02032 0,0135° 0,0184¢
(0,0057) (0,0075) (0,0084)
Proporcién de la muestra (en porcentajes) 100,00 46,94 53,05
R? 0,5872
Media de y (en reales) 1 150,40 991,80 1 295,80
Numero de observaciones 1039 1039

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos de la Relacién Anual de Informaciones Sociales del Ministerio del Trabajo y Empleo
(RAIS/MET), 1997 y 2007, y de la Ipeadata del Instituto de Investigacion Econémica Aplicada (IPEA).

Nota: Errores estandar robustos (entre paréntesis).

4 Significativo a nivel del 1%.

b Significativo a nivel del 10%.

¢ Significativo a nivel del 5%.

Mco: Minimos cuadrados ordinarios.
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significativas, mientras que el coeficiente de trabaja-
dores con educacién formal como porcentaje del total
de trabajadores no es significativo.

Es interesante destacar que la importancia de la
especializacion y la diversificacion se invierte en los
dos grupos: la diversificacion es relevante cuando los
ingresos son menores, mientras que la especializacion es
significativa en el grupo de mayores ingresos. Esto podria
explicarse porque la especializacién en los niveles de
ingresos bajos probablemente tiene lugar en actividades
de escaso contenido tecnoldgico y con poca capacidad de
generar aprendizaje. En este sentido, la incorporacién de
actividades nuevas supondria un cambio estructural hacia
actividades mds intensivas desde el punto de vista de las
capacidades. Por el contrario, es probable que cuando los
ingresos sean mas elevados las actividades ya tengan un
mayor contenido de conocimientos y el aprovechamiento
de los mds altos rendimientos mediante la especializacién
produzca las mayores repercusiones.

Se confirma la bimodalidad encontrada en otros
estudios, generalmente vinculada a la dicotomia entre el
norte-nordeste y el sur-sudeste en el Brasil. No obstante,
esta dicotomia se rompe en el caso de las ciudades que
pertenecen a una regién pobre o rica, pero no presentan el
mismo patrén de esa region. Por ejemplo, en el estado de
Minas Gerais, de la region sudeste, se encuentran varias
ciudades que corresponden al grupo 1 (relativamente mas
pobre), mientras que algunas ciudades de las regiones
norte y nordeste (sobre todo las capitales de los estados
y otras ciudades como Camagari, Coari y Manacapuru),
pertenecen al grupo 2 (relativamente mas rico).

El tamaio de la ciudad presenta el signo esperado.
El mayor tamafio se relaciona con salarios reales mds
elevados y esto ocurre debido al aprovechamiento de ambos
tipos de economias de aglomeracién, ya sea mediante
los mayores encadenamientos industriales (economias
de diversificacién) o por el mejor funcionamiento de la
relacién de biisqueda y emparejamiento en el mercado
de trabajo, dado que la mayor escala estimula a los tra-
bajadores a especializarse en cierto tipo de actividades
(economias de especializacion).

Cabe destacar el diferencial de los coeficientes
de educacién de los dos grupos. En el primer grupo
el nimero de trabajadores educados formalmente
(como porcentaje del total de trabajadores) no tiene
una influencia significativa en el salario pagado. Por
el contrario, en el segundo grupo de trabajadores
relativamente mejor pagados, el coeficiente es muy
significativo (t = 29,32). Esto ratificarfa que la inversién
en educacion es una forma de aumentar la productividad
del trabajo, que a su vez generard un circulo virtuoso de

mayor productividad —mayores rendimientos— mayor
consumo —mayor desarrollo local— mayor desarrollo
nacional. Sin embargo, para que estas inversiones se
concreten es necesaria la existencia de capital fisico
complementario al capital humano, de manera de
mantener a los trabajadores en el municipio después
de formados. La insignificancia estadistica en el primer
grupo puede reflejar una baja complementariedad para
los trabajadores mds calificados, que los conduciria a
emigrar a regiones con mayores complementariedades
y, por ende, oportunidades.

Los resultados de la estimacién de minimos cua-
drados ordinarios confirman los hallazgos de Galinari
y otros (2007), quienes sugieren que las ciudades con
alta concentracién industrial sin una marcada espe-
cializacién productiva estdn sujetas a externalidades
de escala de urbanizacién, pero que las economias de
especializacién no se presentan o son muy débiles. De
acuerdo con los autores, este dltimo resultado indica que
la aglomeracion de empresas del mismo ramo en una
localidad no es condicién suficiente para la generacion
de economias externas. Si bien esta afirmacién es cierta
con respecto al 60% de los municipios de la muestra
de este trabajo, al considerar la estimacién de muestras
finitas las economias de especializacion estdn presentes
y son positivas y significativas en la explicacién del
nivel de ingresos medios de los trabajadores y del pIB
per capita de los municipios restantes. De ese modo,
un método de estimacién en que se tiene en cuenta la
diversidad de la muestra puede ayudar a identificar
influencias de las variables que no son captadas por
otros métodos.

La existencia de economias de especializacioén con-
cuerda con el resultado obtenido por Wheaton y Lewis
(2002), que muestran que el empleo presenta marcados
aumentos de especializacién. Los autores encuentran
también poca evidencia de economias de diversificacion,
que es el resultado de nuestro grupo 2, al que corres-
ponde el mayor salario real medio del trabajador. En
este grupo se destacan las grandes metrdpolis como Sdo
Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre,
Curitiba y otras capitales menores que presentaron
un gran dinamismo en el periodo de referencia, como
Palmas (Tocantins) y Rio Branco (Acre), pero también
ciudades medianas cuyo fortalecimiento se refleja en
el proceso de desconcentracién de la produccién y de
la poblacién en el territorio nacional, como es posible
observar en el trabajo de IPEA/IBGE/UNICAMP (2002).
En este grupo se pueden citar las grandes ciudades de
Sao Paulo, Florianépolis (Santa Catarina), Maringa
(Parand), Londrina (Parand), Canoas (Rio Grande do
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Sul), Caxias do Sul (Rio Grande do Sul), entre otras.
Pertenecen a este grupo las ciudades del petréleo como
Macaé (Rio de Janeiro) y Coari (Amazonas) y ciuda-
des con integracién productiva entre la industria y el
sector agropecuario como Uberlandia (Minas Gerais),
Sao José do Rio Preto (Sdo Paulo) y Rondonépolis
(Mato Grosso)”.

En sintesis, se encontraron dos patrones diferentes en
larelacién entre economias de aglomeracion y salario del
trabajador con respecto a los 524 municipios de la muestra.
El primer grupo corresponde a los municipios de salario
medio mds bajo por trabajador, respecto de los cuales
las economias de especializacién son poco importantes,
lo que evidenciarfa la existencia de aglomeraciones pro-
ductivas poco sofisticadas y de encadenamientos débiles,
pero que se compensan al aprovechar las economias de
diversificacion. Tales municipios podrian adscribirse a
un modelo de pais en desarrollo. El segundo grupo lo
integran municipios de salarios medios mds elevados,
que corresponden a un modelo de pais desarrollado, con
economias de especializacion positivas y significativas
y débiles economias de diversificacion. Este resultado
puede evaluarse a la luz de los resultados del modelo

VII

de Mori y Turrini (2005). Los autores muestran que, en
la localizacién de los trabajadores, las configuraciones
simétricas no pueden ser estables y la desigualdad
regional es inevitable. Los trabajadores relativamente
mds habilidosos se establecen en lugares con mayores
ingresos agregados y habilidades, mientras que aquellos
con menores habilidades relativas permanecen en las
otras ciudades. De ese modo, las desigualdades entre las
regiones se traducen en desigualdades en las habilidades
entre las personas.

La poca significacion del coeficiente de diversi-
ficacién relativa en el 40% de los municipios pone en
evidencia la necesidad de diferenciar entre economias
de diversificacion basadas en “variedad relacionada” y
“variedad no relacionada” (Frenken, Van Oort y Verburg,
2007). Si existen complementariedades entre sectores
en términos de competencias compartidas, las externa-
lidades resultardn en efectos indirectos de conocimiento
y crecimiento posterior. Esas complementariedades se
captan mediante la nocién de variedad (diversificacion)
relacionada, mientras que no se esperan efectos indi-
rectos de conocimiento en regiones donde prevalece la
variedad no relacionada.

Observaciones finales

El objetivo principal de este texto era analizar la re-
lacién entre las economias de aglomeracion de tipo
Marshall-Arrow-Romer (economias de localizacion o
especializacién) y de tipo Jacobs-Porter (economias de
urbanizacién o diversificacién) y la productividad del
trabajo en las ciudades, medida por el salario medio de
los trabajadores. Para ello se presentaron, en primer lugar,
algunas caracteristicas del proceso de especializaciéon y
diversificacién relativa en la industria de transformacién
de 524 municipios urbanos del Brasil, construyendo
medidas de especializacién y diversificacion para los
afios 1997 y 2007. De acuerdo con lo establecido en la
literatura tedrica y empirica, los resultados mostraron
que la diversificacion esta relacionada con el tamafio
de la ciudad.

En segundo lugar, estos municipios se clasificaron en
conjuntos homogéneos en cuanto al tipo de aglomeracién

7 Véase un andlisis de esta integracién en Lemos y otros (2003).

industrial presentada. Para ello se utiliz6 un enfoque
multivariado, considerando conjuntamente estos indices
y el tamaifio de los municipios a partir del analisis de k-
medias. La aplicacion del criterio de Calinski y Harabadz
determiné el establecimiento de dos grupos, que justifica
la utilizacién de una metodologia adecuada para captar
la heterogeneidad de los municipios brasilefios.

En la secuencia se probd empiricamente la relacién
entre de los indices de especializacién y diversificacion
industrial y una medida de productividad (salario medio
del trabajador) para conocer el efecto de las economias
de aglomeracién en el desarrollo. La utilizacién de
regresiones que tienen en cuenta la heterogeneidad de
los datos y la influencia diferenciada de las variables
explicativas en la dependiente presenta una posible
ventaja con respecto a las metodologias tradicionales
en lo atinente a la identificaciéon de municipios que,
aun perteneciendo a estados, meso y microrregiones
diferentes, presentan caracteristicas similares en cuanto
al patrén de aglomeracién en el que se inscriben y en
las consecuencias econémicas de este patrén. En este
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contexto se estimaron regresiones que consideran mues-
tras finitas dentro de la distribucién.

Los resultados de la regresion para muestras finitas
confirman la dualidad entre las regiones norte-nordeste
y sur-sudeste ampliamente estudiada en otras investi-
gaciones. Sin embargo, esta dualidad debe analizarse
tomando en cuenta que algunas ciudades no siguen
la misma dindmica de la regién a la que pertenecen.
Esta dualidad presenta otra caracteristica importante
con respecto al aprovechamiento de las economias de
aglomeracion para el desarrollo. Los resultados permi-
ten distinguir dos grupos de municipios. El primero de
ellos corresponde a los municipios de menor salario
medio por trabajador, en los que las economias de
especializacion son poco significativas. Esto denotaria
la existencia de aglomeraciones productivas de escasa
sofisticacion y de encadenamientos débiles, pero que en
compensacion aprovechan las economias de diversifica-
cién. Estos municipios se inscribirfan en un modelo de
pais en desarrollo. El segundo grupo corresponde a los
municipios de salarios medios m4s altos y se inscribirfa
en un modelo de pafs desarrollado, con economias de
especializacion positivas y significativas y economias
de diversificacién débiles o negativas.

En el trabajo se evidencia que en los casos de ingre-
sos mds bajos las politicas en favor de la profundizacién
productiva son mds importantes. En efecto, cuando
la estructura de la produccién estd muy concentrada
en actividades poco intensivas en conocimientos, el
mejoramiento de esa estructura es fundamental para
promover el aumento de los ingresos. La transforma-
cién de las economias de diversificacion en economias

de especializacién y la insercion de los municipios en
procesos de desarrollo mds dindmicos pasa por el re-
conocimiento de las posibilidades productivas locales
y una orientacién de las politicas ptiblicas hacia estos
sectores de mayor dinamismo.

Seria aconsejable implementar politicas que
estimulen el establecimiento de nuevas actividades
y la creacién de vinculos que creen relaciones ascen-
dentes y descendentes en la cadena productiva. Por
otra parte, los municipios de ingresos mds elevados
se beneficiarian mds de politicas que fortalezcan
la especializacion en las actividades dindmicas ya
existentes —pues aceleran los avances a lo largo de
las curvas de aprendizaje. En esos casos, las politi-
cas destinadas a crear capacidades tecnolégicas y de
apoyo concentradas en esas actividades dindmicas
desempefiarian un papel mds relevante.

La politica industrial ha evolucionado para incluir
cada vez mds la interaccién de variables relativas a la
oferta y la demanda tecnolégica, haciendo hincapié
en la interaccion entre el cambio estructural y el papel
de las instituciones (publicas y privadas) de ciencia y
tecnologia. En el caso de los municipios mas pobres, de
nada servirfa dar un fuerte apoyo a la oferta si no tiene
lugar un cambio paralelo en las actividades productivas
que redefina la intensidad de la demanda tecnoldgica.
En el caso de los municipios de mayores ingresos, en
cambio, el fortalecimiento de la oferta puede desem-
pefiar un papel mds importante, puesto que ayudaria a
fortalecer la especializacion superando restricciones en
las capacidades existentes en sectores que naturalmente
requieren mayores conocimientos.

Bibliografia

Abdel-Rahman, H. (1988), “Product differentiation, monopolistic
competition and city size”, Regional Science and Urban
Economics, vol. 18, N° 1, Amsterdam, Elsevier.

Abdel-Rahman y A. Anas (2004), “Theories of systems of cities”,
Handbook of Regional and Urban Economics, J.V. Henderson
y J.E. Thisse (comps.), vol. 4, Amsterdam, Elsevier.

Abdel-Rahman y M. Fujita (1990), “Product variety, Marshallian
externalities and city sizes”, Journal of Regional Science, N° 30,
Oxford, Blackwell Publishing.

Alfo, M., G. Trovato y R. Waldmann (2008), “Testing for country
heterogeneity in growth models using a finite mixture approach”,
Journal of Applied Econometrics, vol. 23, N° 4, Hoboken, John
Wiley & Sons.

Anas, A. y K. Xiong (2003), “Intercity trade and the industrial
diversification of cities”, Journal of Urban Economics, vol. 54,
N° 2, Amsterdam, Elsevier.

Bago d’Uva, T. (2006), “Latent class models for utilisation of health
care”, Health Economics, vol. 15, N° 4, York, Centre for Health
Economics, University of York.

Baldwin, R. y P. Martin (2004), “Agglomeration and regional growth”,
Handbook of Regional and Urban Economics, J.V. Henderson
y J.F. Thisse (comps.), Amsterdam, Elsevier.

Calinski, T. y J. Harabasz (1974), “A dendrite method for cluster
analysis”, Communications in Statistics, vol. 3, N° 1, Oxford,
Taylor & Francis.

Chein, F., M. Lemos y J. Assuncio (2007), “Desenvolvimento desigual:
evidéncias para o Brasil”, Revista brasileira de economia, vol. 61,
N° 3, Rio de Janeiro, Fundacién Getulio Vargas.

Chen, H., J. Chen y J.D. Kalbfleisch (2004), “Testing for a finite
mixture model with two components”, Journal of the Royal
Statistical Society Series B, vol. 66, N° 1, Londres, Royal
Statistical Society.

__ (2001), “A modified likelihood ratio test for homogeneity in
finite mixture models”, Journal of the Royal Statistical Society
Series B, vol. 63, N° 1, Londres, Royal Statistical Society.

Da Mata, D. y otros (2007), “Determinants of city growth in Brazil”,
Journal of Urban Economics, vol 62, N° 2, Amsterdam,
Elsevier.

MUNICIPIOS BRASILENOS: ECONOMIAS DE AGLOMERACIONY NIVELES DE DESARROLLO EN 1997 Y 2007 « EVA YAMILA DA SILVA CATELA,
FLAVIO GONCALVES Y GABRIEL PORCILE



REVISTA CEPAL 101

+ AGOSTO 2010 161

Deb, P. y otros (2009), “Job loss: eat, drink and try to be merry?”,
NBER Working Papers, N° 15122, Cambridge, Massachusetts,
National Bureau of Economic Research.

Deb, P. y P. Trivedi (1997), “Demand for medical care by the elderly:
a finite mixture approach”, Journal of Applied Econometrics,
vol. 12, N° 3, Hoboken, Wiley & Sons.

Dixit, A. y J. Stiglitz (1977), “Monopolistic competition and optimum
product diversity”, American Economic Review, vol. 67,
N° 3, Nashville, Tennessee, American Economic Association,
junio.

Duranton, G. y D. Puga (2000), “Diversity and specialization in cities:
why, where and when does it matter?”, Urban Studies, vol. 37,
N° 3, Thousand Oaks, Sage Publications.

Frenken, K., FG. Van Oort y T. Verburg (2007), “Related variety,
unrelated variety and regional economic growth”, Regional
Studies, vol. 41, N° 5, Seaford, Regional Studies Association.

Fujita, M. (1988), “A monopolistic competition model of spatial
agglomeration: differentiated product approach”, Regional Science
and Urban Economics, vol. 18, N° 1, Amsterdam, Elsevier.

Galinari, R. y otros (2007), “O efeito de aglomeracao sobre os salarios
industriais: uma aplicacdo ao caso brasileiro”, Revista de
economia contempordnea, vol. 11, N° 3, Rio de Janeiro, Instituto
de Economia, Universidad Federal de Rio de Janeiro.

Glaeser, E. y otros (1992), “Growth in cities”, Journal of Political Econonty,
vol. 100, N° 6, Chicago, University of Chicago Press.

Hirdle, W. y L. Simar (2003), Applied Multivariate Statistical Analysis,
Berlin, MDTech.

Heckman, J. y B. Singer (1984), “A method of minimizing the
distributional impact in econometric model for duration
data”, Econometrica, vol. 52, N° 2, Nueva York, Econometric
Society.

Henderson, J.V. (2003), “Marshall’s scale economies”, Journal of

Urban Economics, vol. 53, N° 1, Amsterdam, Elsevier.

__ (1986), “Efficiency of resource usage and city size”, Journal
of Urban Economics, vol. 19, N° 1, Amsterdam, Elsevier.

__ (1974), “The sizes and types of cities”, American Economic
Review, vol. 64, N° 4, Nashville, Tennessee, American Economic
Association.

Henderson, J.V., A. Kuncoro y M. Turner (1995), “Industrial development
in cities”, Journal of Political Economy, vol. 103, N°5, Chicago,
University of Chicago Press.

IPEA (Instituto de Investigacién Econdmica Aplicada) (2006),
“Identificacdo, mapeamento e caracterizacdo estrutural de
arranjos produtivos locais no Brasil”, Brasilia.

IPEA/IBGE/UNICAMP (Instituto de Investigacion Econémica Aplicada/
Instituto Brasilefio de Geograffa y Estadistica/Universidad
Estadual de Campinas) (2002), “Configuragio atual e tendéncias

darede urbana”, serie Configuragdo atual e tendéncias da rede
urbana, Brasilia.

Jacobs, J. (1969), The Economy of Cities, Nueva York, Vintage.

Kaplan, D. (2005), “Finite mixture dynamic regression modeling of
panel data with implications for dynamic response analysis”,
Journal of Educational and Behavioral Statistics, vol. 30,
N° 2, Washington, D.C., American Educational Research
Association.

Khalili, A. y J. Chen (2007), “Variable selection in finite mixtures
of regression models”, Journal of the American Statistical
Association, vol. 102, Alexandria, American Statistical
Association.

Krugman, P. (1993), “First nature, second nature, and metropolitan
location”, Journal of Regional Science, vol. 33, N° 2, Hoboken,
Wiley Interscience.

(1991), “Increasing returns and economic geography”,
Journal of Political Economy, vol. 99, N° 3, Chicago, University
of Chicago Press.

Laurini, M., E. Andrade y P. Pereira (2003), “Clubes de convergéncia
de renda para os municipios brasileiros: uma analise ndo-
paramétrica”, documento presentado en el XXV Encuentro
brasilefio de econometria, Porto Seguro.

Lemos, M.B. y otros (2003), “A nova configuragao regional brasileira
e sua geografia econdémica”, Estudos econdémicos, vol. 33, N°4,
Séao Paulo, Universidad de Sao Paulo.

Marshall, A. (1920), Principles of Economics, Londres, MacMillan.

Mori, T. y A. Turrini (2005), “Skills, agglomeration, and segmentation”,
European Economic Review, vol. 49, N° 1, Amsterdam,
Elsevier.

Quigley, J. (1998), “Urban diversity and economic growth”, Journal
of Economic Perspectives, vol. 12, N° 2, Nashville, Tennessee,
American Economic Association.

Rivera-Batiz, F.L. (1988), “Increasing returns, monopolistic
competition and agglomeration economies in consumption and
production”, Regional Science and Urban Economics, vol. 18,
N° 1, Amsterdam, Elsevier.

Rosenthal, S. y W. Strange (2004), “Evidence on the nature and
sources of agglomeration economies”, Handbook of Regional
and Urban Economics, Amsterdam, Elsevier.

(2003), “Geography, industrial organization, and agglomeration”,
The Review of Economics and Statistics, vol. 85, N° 2,
Massachusetts, MIT Press.

Titterington, D., A. Smith y U. Markov (1985), Statistical Analysis of
Finite Mixture Distributions, Nueva York, Wiley & Sons.

Wheaton, W. y M. Lewis (2002), “Urban wages and labor market
agglomeration”, Journal of Urban Economics, vol. 51, N° 3,
Amsterdam, Elsevier.

MUNICIPIOS BRASILENOS: ECONOMIAS DE AGLOM'ERACI(')N Y NIVELES DE DESARROLLO EN 1997 Y 2007 « EVA YAMILA DA SILVA CATELA,
FLAVIO GONGCALVES Y GABRIEL PORCILE





