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1. Introduccién

El movimiento de mercancias (insumos o productos) sobre el espacio
es la base de la interacciéon econdémica entre dos o méas demarcaciones.
El movimiento sobre el espacio es la caracteristica principal de la ac-
tividad econdémica transportista, el cual genera ingresos que, restados
de sus costos, desembocan en la obtencién de beneficios para dicho
sector. Dadas las diferentes localizaciones que tienen las empresas de
autotransporte a nivel nacional, la pregunta que nuestro trabajo pre-
tende responder es si la contigiiidad de las localizaciones de las firmas
de este sector puede influir en los margenes precio costo (MPC), de
ser asi el espacio puede ser cuantificado como un determinante de los
mismos.

La gran mayoria de los estudios sobre los MPC tienen como ob-
jeto de estudio al sector manufacturero, mientras que aqui se toma al
sector autotransportista de carga de materiales para construccién. Al
mismo tiempo, el espacio es ignorado al estudiar los MPC, las investi-
gaciones existentes se concentran en calcular dicha variable y observar
su comportamiento, ya sea en el tiempo o sus variaciones como resul-
tado de algin evento. En el presente trabajo el espacio es el centro
de atencién. El tamano de firma no es comun encontrarla al analizar
los MPC, en particular para México, en esta investigacién el tamano
de la firma es de crucial importancia, pues los efectos espaciales cam-
bian de nivel al ser comparados entre tamanos de firma. Lo que resta
del trabajo se organiza de la siguiente manera: en la segunda seccion
se esgrimen los argumentos tedricos y empiricos de la economia del
transporte que sustentan la exploracion espacial de los MPC; en la
tercera se presenta un andlisis exploratorio de datos espaciales, que
ofrece una primera idea sobre la incidencia del espacio en la variable
de interés; en la cuarta seccidén se exhiben los resultados del anélisis
economeétrico espacial y en la tltima se presentan las conclusiones.

2. Movimiento sobre el espacio de mercancias

El movimiento de mercancias sobre el espacio implica la presencia
de un origen y un destino (OD). La distancia recorrida entre ese OD
representa la actividad econémica del sector transporte. Para las
empresas que requieren un servicio de transporte, —en adelante em-
presas requirentes—, desplazar su mercancia de un lugar a otro repre-
senta un costo de transporte, no obstante, dichos costos constituyen
los ingresos por llevar a cabo su actividad de las firmas transportis-
tas. Al moverse, los vehiculos transportistas pueden cruzar fronteras
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estatales o internacionales, de ahi que la actividad econémica trans-
portista conecte econémicamente dos o mas localizaciones separadas
por cierta distancia.

La importancia de tomar en cuenta el espacio inicia cuando se
considera la interaccién econémica entre dos localizaciones, de la cual
el transporte es responsable de materializar. Esta interaccion se apre-
cia al suponer dos localizaciones (A y B), ambas pertenecientes a
unidades politico-administrativas diferentes. En la localizacién A una
empresa de autotransporte levanta carga de una firma requirente y
la transporta a B, lo cual implica que tuvo que cruzar una frontera.
En B se descarga la mercancia y se busca tomar nueva mercancia
para trasladarla hacia A. Por ambos viajes las firmas transportistas
obtienen ingresos que, restados de sus costos, desembocan en la ob-
tencién de beneficios. De la misma forma, empresas transportistas
pueden partir de B hacia A y regresar. Para las firmas localizadas
en A los ingresos por carga en ambos sentidos se reportan en A y
para las firmas localizadas en B sus ingresos son reportados en esta
ubicacion. La situacién puede extenderse si la firma transportista
presenta tanto en A y en B algin tipo de franquicia, en cuyo caso
puede suceder que los beneficios por el viaje de ida se reporten en
A y los de regreso en B. Si se suponen mas de dos demarcaciones se
puede sugerir que los beneficios de una demarcacién tienen efectos
positivos en las demarcaciones contiguas.

Al interior de una economia coexisten firmas de diferente tamano
que las hace diferentes. En el sector transporte las principales dife-
rencias de los diversos tamanos de empresa estdn en el volumen de
carga transportada y en la distancia recorrida por sus vehiculos. Las
empresas de mayor tamano tienen mayor cantidad de vehiculos y espa-
cios ctbicos de carga, por lo que pueden llevar una mayor cantidad de
mercancia; mientras que las empresas de menor tamano poseen menor
cantidad de vehiculos y espacios ctibicos de carga de menores dimen-
siones, y por ello su capacidad de traslado de mercancia es menor. Por
esta diferencia se puede aseverar que, las firmas de mayores tamanos,
pueden obtener ingresos mayores que las de menor tamano, al llevar
ma&s volumen de mercancia.

Al mismo tiempo, las distancias que recorren los diferentes ta-
manos de firma no son iguales. La base para entender la diferencia
entre distancias recorridas es que, segun Herndndez (1985), los es-
tablecimientos manufactureros de caracter artesanal que poseen pro-
duccién de baja escala se orientan a abastecer mercados locales y
regionales; mientras que las plantas de produccién de gran tamano
que tienen economias de escala se orientan al abastecimiento de mer-
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cados nacionales e internacionales. Bajo tal argumento las empresas
manufactureras representan a las firmas requirentes cuyas necesidades
de envio de carga dependen del tamano de su produccién. Para las
requirentes pequenas sus mercancias deben recorrer poca distancia,
ya que sus mercados son locales y por ello las empresas transportistas
contratadas recorren una distancia relativamente corta; mientras que,
para las requirentes de mayor tamano, su mercancia debe recorrer una
mayor distancia, al ser sus mercados nacionales e internacionales, vy,
por lo mismo, las empresas transportistas contratadas recorren una
distancia mayor que las de menor tamano. Esta situacién tendra
como impacto la obtencién de diferentes magnitudes de ingresos para
las firmas transportistas. Empiricamente, la validacién de las dife-
rencias de volumen de carga y distancia recorrida entre tamanos de
empresa se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 1
Diferencias de distancia recorrida y carga transportada
entre tamanos de empresa

Distancia promedio en Carga promedio en

kilometros por viaje toneladas por viaje
Empresas pequenas 130 17
Empresas grandes 580 22.5

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (2007).

El criterio para la caracterizaciéon de empresa pequena y grande
fue el nimero de personas empleadas. Si el personal ocupado fue
menor a 50 personas se considera pequena empresa, en tanto que el
personal superior a 50 se considera empresa grande.

La distancia es parte de otras variables vinculadas al espacio, el
cual es de especial interés en la economia del transporte. La importan-
cia del espacio para este sector se expresa de otras formas, las que, a
su vez, estan vinculadas a la obtencién de ingresos de las empresas del
sector y, por tanto, a los MPC. Aunque es reconocido que los precios
y tarifas, asi como los ingresos de las firmas de transporte, presentan
una relacién positiva con la distancia recorrida, como lo demuestran
Avalosy Valdés (2006), puede suceder que, las variables mencionadas,
también resulten afectadas por la concentracién de mercado tal como
ellos lo documentan.
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Otras variables en las cuales se expresa el espacio son sentido y
direccién. Las que, a su vez, estan ligadas a otras variables que tienen
que ver con el tamano de la empresa, como son el nimero de unidades
para transportar mercancia y la capacidad de carga que tienen tales
unidades. Todas estas variables inciden en la determinacién de los
ingresos de dichas empresas.

El sentido se desagrega en viaje de ida y en viaje de vuelta. El
sentido es importante debido a que, en su viaje de ida, la empresa
lleva carga que, al descargar en su destino, buscara volver a levantar
carga para llevar a su origen en el viaje de vuelta. Trasladar carga en
dos sentidos afectara positivamente a los MPC. No asi, en el momento
en que la unidad transporte mercancia en uno sélo de los sentidos,
pues en el otro sentido el viaje se hara en vacio afectando de manera
negativa los ingresos. Por su parte, la variable direccién toma relevan-
cia para los ingresos de las firmas transportistas, en el momento en el
que se toma en cuenta el nimero de unidades, es decir, el tamano de
la empresa. Una firma de gran tamano que posee cierto nimero de
camiones puede enviar mercancia a diferentes direcciones al mismo
tiempo, lo cual no puede hacer una empresa de menor tamano que
posea una o pocas unidades, afectando el nivel de los beneficios. Por
tal razén, la actividad econémica de este sector, y sus beneficios,
pueden estar influenciados por una relacién multidireccional sobre el
espacio.

Ademaés, existe otro factor asociado al tamafio y a la direccién:
la frecuencia de viajes que pueden realizar las empresas con disimil
cantidad de unidades. Una empresa de gran tamano puede tomar
carga con varias de sus unidades y enviarlas una tras otra, si la de-
manda asi lo requiere. En cambio, las empresas mas pequenas no
estdn en condiciones de hacerlo. Su menor niimero de unidades hace
que estén limitadas a la espera de que el tnico camién vuelva del
viaje una vez que ha tomado carga. Por el anterior se puede afirmar
que las empresas transportistas de mayor tamano son mas intensivas
en la utilizacion del espacio como insumo que las empresas de menor
tamano.

Estas diferencias en los niveles de tamano de empresa trans-
portista seran tomadas en cuenta al incluir el espacio al analisis de
los MPC, el cual se lleva a cabo a continuacién.

3. Analisis exploratorio de datos espaciales

En el 4&mbito de la economia espacial existe un conjunto de técnicas
que permiten recoger la incidencia del espacio en los MPC. Por inciden-
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cia del espacio se entiende que: una variable en una area geografica
estd determinada, no solamente por elementos propios del area en
cuestion, sino por variables de areas que se consideran vecinas. En
este apartado se aplica un andlisis exploratorio de datos espaciales.
Con el uso de dicha técnica se busca probar que la distribucién de
los MPC de las empresas de autotransporte de carga en México forma
aglomeraciones tanto de altas como de bajas ganancias, con lo que se
explorard la relacion que tiene el MPC de una area geografica con sus
vecinas. Ademads, el anélisis exploratorio de datos espaciales se utiliza
para probar que la distribucién sobre el espacio de esta variable no es
aleatoria.

El centro de atencién en la presente seccién es el concepto de
autocorrelacion espacial, mismo que se define como: “...la existencia
de una relaciéon funcional entre lo que sucede entre un punto dado
en el espacio y lo que ocurre en cualquier otro...” (Pérez, 2006:136).
Es una situacién que suele reflejar la ausencia de independencia en
observaciones de conjuntos de datos de tipo transversales (Anselin,
1988; LeSage, 1998). El que una observacién asociada a una local-
izacidén i se relacione con otra observacién en una localizacién j # 1,
tal relacién se expresa por el momento condicional de la covarianza
entre ambas localizaciones (Pérez, 2006). Puede haber dos tipos de
autocorrelacion espacial, la positiva y la negativa. La primera indica
que hay localizaciones con altos niveles de una variable que se en-
cuentran rodeadas de localizaciones que presentan altos niveles de la
misma variable y, también, que existen localizaciones que presentan
bajos niveles de una variable rodeadas de localizaciones con bajos
niveles de la variable en cuestién. Mientras que, la autocorrelacién
espacial negativa, implica que existen localizaciones con altos niveles
de una variable rodeadas de localizaciones con bajos niveles de dicha
variable y que hay localizaciones con bajos niveles de una variable
rodeadas de localizaciones con altos niveles de la misma.

En términos econémico-regionales la autocorrelacion espacial po-
sitiva significa que:

“..la existencia de un fenémeno determinado en una regién dada propicia
su expansién a otras regiones circundantes y dicha expansién genera la con-
centracién del mismo, mientras que de manera opuesta, la autocorrelacién
espacial negativa se refiere a la existencia de fenémenos en una regién que
impiden u obstaculizan la aparicién de estos en otras regiones vecinas...”
(Pérez, 2006:136).

La autocorrelacion espacial global puede ser calculada mediante
el indice de Moran I, Morédn (1948):
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Donde z; es una variable cuantitativa en una regién i, T es la
media muestral de las observaciones en las i regiones de dicha va-
riable, w;; son los pesos de la matriz de proximidad W. N es el
tamaiflo de la muestra y Sop = > > w;;. Este estadistico ofrece una
medida, el grado de asociacion lineal entre un vector de valores ob-
servados y el promedio ponderado de los valores de los vecinos de una
observacién. Los elementos de la matriz de proximidad (w;;) toman
valores unitarios cuando las zonas en cuestién comparten frontera y
cero en otro caso. Esta matriz serd multiplicada por el vector de
la variable que se pretenda someter a la exploracién espacial, para
obtener un vector de valores ajustados por una matriz de pesos espa-
ciales, conocido también como rezago espacial. La matriz W recoge
las interdependencias asociadas a las regiones de una variable, esta in-
terdependencia es multidireccional sobre el espacio para la actividad
econdmica transportista.

El indice de Moréan es complementado con el diagrama de Moran.
Este diagrama se usa para apreciar la categoria de correlacion espa-
cial ya sea positiva o negativa y se divide en cuatro cuadrantes en
donde se localiza cada una de las observaciones computadas. Las que
se encuentran en el primer cuadrante presentan un valor alto de la
variable en cuestién (respecto de la media) e implica que estd rodeada
de localizaciones con altos valores, es decir, forman clusters de altos
niveles de una variable, patrén que se le llama “Alto-Alto”. En el
cuadrante tres aparecen las observaciones que reportan bajos nive-
les de una variable y que, ademds, estdn rodeadas de localizaciones
con bajos niveles de tal variable, de manera que, a este patron, se le
llama “Bajo-Bajo”. Ambos patrones forman la autocorrelacién espa-
cial positiva. La autocorrelacion espacial negativa se forma cuando
las observaciones se concentran en los cuadrantes dos y cuatro, que se
conocen como “Bajo-Alto” y “Alto-Bajo”. Lo anterior significa que
una observacién puede presentar valores altos (bajos) en la variable de
interés y estar rodeada de localizaciones que presenten valores bajos
(altos) de la variable en cuestién.

Otro indicador importante es el conocido como LISA,! mismo que
se utiliza para probar la hipotesis de distribucién aleatoria a través
de comparar los valores de cada localizacién con los valores de sus ve-
cinos (Le Gallo y Etur, 2000). Un indicador LISA es un indicador que

L Por sus siglas en inglés: Local Indicator of Spatial Asociation.
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consigue dos objetivos: primero, que el valor del estadistico obtenido
suministre informacién acerca de la relevancia de una agrupacion es-
pacial de valores similares alrededor de la misma y, segundo, que la
suma del valor del estadistico para todas las observaciones sea propor-
cional a un indicador de asociacién espacial global (Vayd y Moreno,
2000).

La principal diferencia entre el LISA y el Moran es que el primero
sirve para analizar autocorrelacion espacial local, mientras que el se-
gundo examina autocorrelacion espacial global. La medicién de la
autocorrelacién global no permite detectar agrupaciones de valores
disimiles, es decir, regiones que muestran un valor significativamente
inferior o superior al mostrado por sus regiones colindantes, que si se
pueden observar con el estadistico de LISA(Vayd y Moreno, 2000).

Un indicador de Moran local que cumple con la funciéon de un
LISA es el siguiente:

Zi
I = T 2N Zwijzj (2)

jedi

Donde z; es el valor correspondiente a la regién ¢ de la variable y
J; el conjunto de las regiones vecinas a i. Se puede asumir la hipdtesis
de que el estadistico se distribuye como una normal N ~ (0,1). Tras
su estandarizacién un valor positivo (negativo) del estadistico indicard
la existencia de una aglomeracién de valores similares (disimiles) de
la variable analizada alrededor de la regién i.

La existencia de cualquiera de los dos tipos de autocorrelacién
espacial (positiva o negativa) tiene implicaciones para la economia
del transporte. La autocorrelacion espacial positiva implica aglom-
eraciones de territorios que se caracterizan por tener valores similares
de MPC, lo que significa para las firmas autotransportistas que operan
al interior de este conjunto de entidades que sus MPC obtenidos por
trasladar carga dentro de la aglomeracién tendran un valor por encima
o por debajo de la media nacional; pues tanto su origen como su des-
tino reportan MPC de niveles similares. La autocorrelacién espacial
negativa implica aglomeraciones de territorios con valores disimiles en
los MPC, por lo cual, para las empresas que operan dentro de dichas
aglomeraciones el viaje de ida puede reportar MPC por arriba de la
media nacional y el regreso MPC por debajo de la media nacional, y
viceversa, dependiendo de donde se origine el viaje.

Las estimaciones empiricas del indice de Moran para los MPC de
las empresas de autotransporte han sido calculados para cinco difer-
entes tamanos de firma teniendo como area geografica de observacién
las entidades federativas del pais con datos censales de 2004. Estos
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tamanos de empresa se tomaron de acuerdo con los criterios estable-
cidos por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT). La
definicién considera cuatro tamanos de empresa, no obstante, para en-
riquecer el andlisis se propone un tamano maés, denominado empresa
hombre-camién, que se refiere a un tamano de firma méas pequena que
la microempresa. Los criterios de fijacién para los tamanos de firma
son los siguientes:

Cuadro 2
Clasificacion de tamano de empresa autotransportista

Nombre del tamatio de Rango de personal ocupado
la empresa (nimero de personas)
Empresa hombre-camién De 0 a2
Microempresa De 3 a 20
Pequena empresa De 21 a 50
Mediana empresa De 51 a 100
Empresa grande De 101 en adelante

Fuente: Elaboracién propia.

Como su nombre lo indica la empresa tipo hombre-camién se
caracteriza por tener una correspondencia de personas ocupadas con
nimero de vehiculos de uno o menor que uno. Como puede apreciar-
se en el cuadro 3 los indices de Moran resultan positivos y significa-
tivos para los tres tamanos menores de empresa, aportando evidencia
de autocorrelacion espacial positiva. Mientras que para los tamanos
mayores de empresa el indice es negativo y sélo significativo para las
medianas, por lo que se obtiene autocorrelacion espacial negativa. La
significancia estadistica estd basada en un enfoque de permutaciones
aleatorias (Anselin, 1995). Entre paréntesis se presenta el p-valor
encontrado con 999 permutaciones.

~ Cuadro 3
Indices de Mordn

Hombre-Camion | Microempresa | Pequena | Mediana | Grande
Indice .2497 .1947 .1201 -.3271 -.1618
de Moran (.0168) (.0370) (.0146) | (.0160) | (.2020)

Fuente: Elaboracién propia.
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Al combinar la informacién que ofrece el estadistico de Moran
con los indicadores de LISA se obtiene el mapa de significancia de
Moran, que muestra las regiones con un LISA significativo e indica,
con un codigo de color, la existencia de un cluster de altos o bajos
valores en la variable de interés.

Los mapas que aqui se presentan pertenecen a cada tamano de
empresa analizada en este trabajo. No se incluyé un mapa para las
empresas grandes, ya que no aparece ninguna observacién estadisti-
camente significativa. En la primera linea, de izquierda a derecha,
el primer mapa pertenece a las empresas hombre-camién y el de la
izquierda a las microempresas. En tanto que, en la segunda linea, el
mapa de la izquierda corresponde a las empresas pequenas y el de la
derecha a las medianas.

El anélisis llevado a cabo en esta seccidén sugiere que el espacio
incide sobre los MPC de los diferentes tamanos de empresa autotrans-
portistas. Ademas, la informacién revela que los MPC de las firmas
del sector no presentan una distribucién aleatoria sobre el espacio,
sino que exhiben un patrén espacial definido caracterizado por una
estructura de dependencia espacial en los niveles de la variable que
se considera enddégena. Esta afirmacion tendra un impacto decisivo
en la eleccién de los modelos a estimar que se llevan a cabo en la
proxima seccién.

Los datos espaciales en la variable endégena no son homogéneos
debido a que, en cada entidad federativa y sus vecindades, las condi-
ciones econdémicas que llevan a la obtencién de beneficios son diferen-
tes. La heterogeneidad de los datos sobre el espacio se conoce como
inestabilidad estructural, que puede repercutir en las formas fun-
cionales y en la variacién de los pardmetros de una regresién (Pérez,
2006).

4. El analisis confirmatorio

La eleccion del tipo de modelo a especificar, para tratar con los efectos
espaciales identificados, pasa por identificar dos tipos de dependencia
espacial. La residual y la sustantiva. La dependencia residual hace
referencia a algun tipo de autocorrelacion espacial en los errores del
modelo, mientras que la sustantiva lo hace a la existencia de algin
tipo de autocorrelacién en la variable endégena. Los modelos para la
dependencia sustantiva son los de rezago espacial, en tanto que para
incorporar la dependencia sustantiva se utilizan los de error.
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Mapa 1
Diagrama de Mordn para diferentes tamanos de empresa

No significativo
Bajo- Bajo
Alto-Alto
Bujo- Alto

Alto - Bajo
Bajo - Alto

v \ No significativo
Bajo - Bajo
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Mapa 1
(continuacion)

~ Nosignificativo
Alto-Alto
Bajo- Ao

No significativo
Alto-Bajo
Bajo-Alto

Fuente: Elaboracién propia.
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En un articulo seminal, Martin (1988) incluyé 185 industrias
manufactureras norteamericanas para el ano 1972, la variable expli-
cada fueron los MPC. Al utilizar minimos cuadrados en tres etapas
el modelo permitié concluir que la productividad es la variable que
mejor explica las variaciones de los MPC, teniendo éstas una relacién
positiva; la variable que le siguié en orden de importancia fue la par-
ticipacién de mercado. En este articulo se probd que el indicador de
participacion de mercado se relaciona negativamente con las empresas
de menor tamano y positivamente con las de mayor dimensién. Otras
variables incluidas con impactos positivos fueron los requerimientos
de capital y el gasto en publicidad.

En el presente trabajo se seguird dicho enfoque. Para el caso
de México, Ramirez (1999) encuentra que las variables que determi-
nan los MPC son: la concentracién de mercado, los requerimientos de
capital y la diferenciacién de producto; tales variables presentan im-
pactos positivos. Sin embargo, observa que los impuestos al comercio
exterior influyen de manera negativa sobre los MPC. En términos del
poder explicativo de los regresores el coeficiente asociado a la cuota de
mercado es el mayor, siguiéndole en orden descendente los coeficientes
asociados a los requerimientos de capital, los impuestos al comercio y
la diferenciacién de producto. Castaneda y Mulato (2006) encuentran
para México que, los determinantes de los MPC para la industria ma-
nufacturera, son un indice de concentracién de mercado, una relacién
capital producto y la penetracién de importaciones, el cual se torna
importante para la economia mexicana después de la apertura comer-
cial. Estos analisis tienen dos particularidades a destacar: en primer
lugar, el objeto de estudio es la industria manufacturera y, en se-
gundo, el espacio es completamente ignorado como determinante de
los MPC. Cabe mencionar que no fueron hallados estudios en donde
se aplicaran técnicas econométricas espaciales a los MPC en el sector
transporte.

Si seguimos a Anselin (2005) la decisién de aplicar modelos que
busquen efectos espaciales pasa en primera instancia por correr una
regresién lineal via minimos cuadrados ordinarios (MCO), que puede
ser expresada de la siguiente forma:

y=Xp+u (3)

u~ N(0,0%)

Donde X es una matriz de orden K x N de variables explicativas
de la variable enddégena. Una vez obtenidos los resultados se revisa
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un bateria de pruebas que inician con el contraste LM-ERROR cuya
expresién es:?

[¢'We/s?]?

LM -E =
RROR T,

(4)

Donde e es el vector de residuos de MCO de la regresion inicial,
W es la matriz de pesos espaciales, Ty = tr(W'W + W?2) y s2 es la
estimacién de la varianza residual de dicho modelo, la prueba sigue
una distribucién x? con un grado de libertad. La hipdtesis nula a
contrastar es la ausencia de dependencia espacial. El estadistico tiene
una versién robusta, ante posibles especificaciones erréneas, siguiendo
la notacién de Vaya y Moreno (2000) se muestra a continuacién:

[€We/s* — T\ (RJ,_3) 'eWy/s?]?
[Ty = T¢(RJp-p) 7]

LM — EL = (5)

Donde RJ,_g = [I1 + (WXB)' M(WXp)/s?] el resto de la no-
tacion habia sido ya definida. Esta expresion se distribuye, igual que
la anterior, como una x? con un grado de libertad y comparte la
hipdtesis nula del estadistico anterior.

Estos primeros contrastes aplican para el modelo que busca in-
corporar dependencia espacial residual. Para el caso de la dependen-
cia espacial sustantiva los contrastes que se deben analizar son los
siguientes:

Los contrastes LM-LAG® y el LM-LE seran analizados a contin-
uacién, el primero, propuesto por Anselin (1988):

[ Wy/s]

LM - LAG =
N Rip—p

(6)

Todos los elementos de la notacién han sido ya expresados, de
la misma forma que con los estadisticos mencionados esta prueba se
distribuye como una p? con un grado de libertad. El dltimo estadistico
por mencionar es el LM-LE (Bera y Yoon, 1992) su céalculo se realiza
mediante la expresién:

2 En lo sucesivo las siglas LM significan multiplicador de Lagrange.
3 Las siglas LAG significan rezago, de manera que, en adelante, seran usados

como sinénimos.
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[€Wy/s? — e We/s?)?
RJ, g—1T1

LM — LE = (7)

Para este estadistico la notaciéon se mantiene igual que para los
anteriores y se distribuye como una x? con un grado de libertad. La
diferencia de LM-LE con LM-LAG es que el primero es robusto ante
posibles especificaciones erréneas.

Los cuatro estadisticos son la base sobre la que se toma la decisién
de la incorporacién de dependencia espacial en un modelo. Como ya
se menciond, el primer paso es estimar el modelo MCO. Después se
deben observar los valores tanto del LM-LAG como del LM-ERROR, si
ninguno de los dos posee significancia estadistica se acepta la hipéte-
sis nula y, por tanto, se concluye que no existe ningin esquema de
dependencia espacial, debiéndose aceptar por ello los resultados de
MCO. Si sélo es significativo el LM-LAG se sugiere que se estime el
modelo de rezago espacial. Si nada mas es significativo el LM-ERROR
se aconseja que se estime el modelo de error espacial. Si ambos son
significativos hay que observar los resultados de los estadisticos ro-
bustos. Si es significativo el LM-LE, se sugiere estimar el modelo de
rezago espacial, mientras que si es significativo el LM-EL es eviden-
cia que apoya la estimacién del modelo de error espacial. Cuando el
LM-rezago y el LM-ERROR resultan significativos y, al mismo tiempo,
sus versiones robustas no lo son, la regla de decisién es comparar el
valor de los tests de los que resultaron significativos y estimar el que
resulte mayor.

El diagnostico para la aplicacién de modelos espaciales se pre-
senta en el cuadro 4. Se puede observar que, para las empresas tipo
hombre-camion, el estadistico LM-LAG es estadisticamente significa-
tivo, lo cual implica rechazar la hipétesis nula de no existencia de
efectos espaciales. Al mismo tiempo, la versién robusta del LM no re-
sulta estadisticamente significativa, por su parte, el LM-ERROR, tam-
bién resulta estadisticamente significativo, no obstante el valor del
test LM-LAG es mayor que LM-ERROR (3.780 > 3.0938); por lo que la
eleccién del modelo a estimar es el modelo de rezago espacial. Para
las microempresas se puede apreciar que tanto el LM-LAG como el
LM-ERROR son estadisticamente significativos, mientras que las ver-
siones robustas de estos indicadores sélo es significativo el LM-LAG
al 10%, lo que siguiere rechazar la hipdtesis nula de no existencia de
efectos espaciales, estimando el modelo de rezago espacial, pues el test
de LM-LAG es mayor que el correspondiente al LM-ERROR. (8.9936 >
3.0963).
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Cuadro 4
Diagndéstico de dependencia espacial

Hombre- Microem- Peque- Media- Grande
Camion presa na na
indice de Mo- 0.2497 0.1947 0.1201 -0.3271 -0.1618
ran (error)
LM (rezago) 3.7800%* 8.9936* 5.6883* 3.0894** 0.8904
LM robusta 1.1626 6.1396%** 1.2503 1.5965 0.9382
(rezago)
LM (error) 3.0938** 3.0963** 5.6447* 1.7840 0.4822
LM robusta 0.4764 0.2423 1.2066 0.2912 1.5299
(error)

Nota: estadisticamente significativo: * al 5%, ** al 1% y *** al 10%

Por su parte, para las pequenas empresas se puede destacar que
los LM-LAG y LM-ERROR resultan estadisticamente significativos, con
lo que se puede rechazar la hipdtesis nula de no existencia de efectos
espaciales. No obstante, las versiones robustas de cada uno no resul-
tan significativas. Para este tamano de empresa el test de LM-LAG
resulta ligeramente superior que el de LM-ERROR. (5.6883 > 5.6447),
lo que sugiere estimar el primer modelo.

Para el caso de las empresas medianas puede decirse que sélo
para el LM-LAG se puede rechazar la hipodtesis nula de no existencia
de efectos espaciales, los demds no resultan estadisticamente signi-
ficativos; por lo que se estimara el modelo de rezago espacial. Por
dltimo, para las grandes empresas el diagndstico de dependencia es-
pacial indica que para el LM-LAG y el LM-ERROR no se puede rechazar
la hipdtesis nula de no existencia de efectos espaciales, lo que indica
que no se debe estimar un modelo con efectos espaciales para este
tamano de empresa.

Con excepcién de las empresas grandes, en el resto de los tamanos
de firma se sugiere estimar modelos de rezago espacial. Dicho modelo
se formaliza como sigue:

y=pWy+ XB+e (8)

Donde y es un vector de observaciones de la variable dependi-
ente, Wy es la variable dependiente espacialmente rezagada, ajus-
tada por una matriz de pesos espaciales W. X es una matriz de
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observaciones de variables explicativas, € es un vector de errores in-
dependientes e idénticamente distribuidos y p y 8 son coeficientes a
calcular. De acuerdo con Alanon (1999), si la variable enddgena se
distribuye como una normal la estimacién se llevara a cabo por mé-
xima verosimilitud.* Este modelo es conocido también como modelo
mixto regresivo-autorregresivo espacial de primer orden.

Por tdltimo, para aplicar las matrices de contactos espaciales uti-
lizadas en cada regresién, se tomé el criterio de Anselin (1988), en
donde se supone no existe mecanica definida para elegir una matriz
de este tipo, por ello, las matrices que se tomaron en cuenta fueron las
que optimizaron la dependencia espacial. Para las empresas hombre-
camion y las microempresas se tomaron matrices entre regiones que
comparten frontera. Mientras que para las pequenas y medianas em-
presas se tomé una matriz de orden superior, que considerd, no sélo
las que comparten frontera, sino también las que comparten frontera
con estas ultimas. Para las grandes empresas se probaron varios tipos
de matrices de o6rdenes superiores y matrices de distancias, pero no
hubo significancia estadistica.

La especificacion del modelo es la siguiente:

MPC = a+ B W_MPC + B PT — 5CRX + 34 DUMNORTE (9)

Donde MPC son los margenes precio costo del tamano, de los
diferentes tamanos de empresa, W_MPC representa la vecindad de los
MPC de las empresas transportistas del mismo tamano. Cabe deten-
erse en la construccién de esta variable. El vector de MPC es multi-
plicado por la matriz de pesos espaciales W. Para las firmas hombre-
camién y las microempresas la matriz de pesos espaciales empleada
usé una contigiiidad tipo reina con una vecindad de primer orden;
mientras que para las pequenas y medianas se utilizé una matriz tipo
k-vecinos.? PT es la productividad del trabajo asociada a las empre-
sas referidas, DUMNORTE es una variable dummy que toma valores,
de uno, para los estados fronterizos y, cero, para las demas entidades;
por ultimo, CRX es el coeficiente de concentracion industrial normal-
mente conocido como Cr4.% Las variables utilizadas se encuentran en
niveles, mientras que «, 31, B2, O3 y (4 son parametros a estimar.

4 Al aplicarle una prueba de normalidad de Wald los estadisticos fueron: test
(1.631172) y probabilidad (0.413072) concluyendo una distribucién normal en los

MPC.

5 Para la construccién detallada de estas matrices ver Anselin (2005).

6 1a metodologia para el cdlculo de las variables mencionadas se puede con-
sultar en el anexo 1.
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La variable binaria se justifica bajo la idea de que la cercania con
la frontera norte de México genera una ventaja de localizacién para
las empresas transportistas debido al tamano del mercado norteame-
ricano. La informacién que ofrece al respecto el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informéatica, INEGI, se aprecia en la siguiente
grafica.

Grafica 1
Principales pares origen-destino, segun ingresos
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Fuente: INEGI (2008).

Se puede observar que 4.25% de los ingresos de las firmas trans-
portistas se origina por recorrer la ruta Tamaulipas (origen)-Distrito
Federal (destino), que es el mds alto a escala nacional. Salta a la vista
que de los trece principales pares origen-destino, OD, diez de ellos es-
tan involucrados con entidades federativas fronterizas, lo que remarca
la importancia de su cercania con Estados Unidos. A su vez, el comer-
cio interregional-fronterizo (comercio entre estados de la frontera) es
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importante, ya que, de los trece principales OD, cuatro pertenecen a
dicho tipo de comercio. De la misma forma, los tres primeros lugares
de ingresos tienen como origen Nuevo Leén y Tamaulipas. Es impor-
tante aclarar que tal informacién no se presenta para cada tamano de
empresa, si no que es en general.

Se espera que los coeficientes ligados a W_MPC resulten positi-
vos para los tres primeros tamanos de firma y negativos para las
empresas medianas y grandes, pues deben reflejar el efecto del tipo
de autocorrelacion espacial hallado en la seccién anterior y reportado
en el cuadro 3. Por su parte, la productividad del trabajo debe ser
positiva para los cinco tamanos de firma, ya que, si los trabajadores
son mas eficientes, pueden ofrecer una mayor cantidad de producto o
menores costos en la realizacién de su labor. El coeficiente asociado
al CRX es el que se espera negativo para los cuatro tamanos de firma
ma&s pequenos y positivo para las empresas de mayor tamano, debido
a que indica que las ventas de las firmas de mayor tamano impactan
negativamente los beneficios de las firmas de menores dimensiones.

En el cuadro 5 se incluyen los coeficientes estimados para los
modelos con y sin efectos espaciales. Las letras en negritas corres-
ponden a los resultados con la variable espacial incluida, los otros
coeficientes pertenecen a los modelos sin variable espacial, el mode-
lo sin efectos espaciales fue estimado mediante minimos cuadrados
ordinarios.

La comparacién entre los modelos que incluyen efectos espaciales
y los que no lo hacen resultard muy importante, puesto que se podra
ofrecer un juicio sobre si la inclusién del efecto espacial sesga, de
alguna manera, los coeficientes del resto de las variables involucradas.

Cuadro 5
Resultados de la estimacion del modelo con y sin efectos espaciales

Hombre- Microem- Peque- Media- Grande
Camion presa na na
W_MPC | 0.4780** | 0.4058** 0.2262* -0.3689** -0.0137
(0.1704) (0.1317) (0.0956) (0.1521) (0.2201)

Constante | 0.1917** | 0.0017 0.0634 | 0.5415%* | 0.1969*
(0.0592) | (0.0635) | (0.0544) | (0.0609) | (0.0910)
0.3022* 0.3072* 0.1674% 0.3573* 0.1568*

(0.0489) | (0.0593) | (0.0411) (0.0633) (0.0702)
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Cuadro 5
(continuacion)
Hombre- Microem- Peque- Media- Grande
Camion presa na na
PT — 0.0098** 0.0105* 0.0017** 0.0012
(0.0008) (0.0009) (0.0004) (0.0018)
0.0013* 0.0009%* 0.0102%* 0.0025 0.0010
(0.0006) (0.0004) (0.0010) (0.0016) (0.0020)
CRX -0.1068 | -0.1906** | -0.1638* | -0.3465** 0.2568
(0.0681) (0.0680) (0.0711) (0.0997) (0.0857)
-0.0750%* -0.1179 -0.1709%* -0.2858%* 0.2743%*
(0.0383) (0.1208) (0.0835) (0.1292) (0.1402)
DUMNORTE | 0.0712* 0.0588* 0.0752* -0.0950 -0.0126
(0.0338) (0.0354) (0.0373) (0.0429) (0.0683)
0.0957* 0.1810%* 0.0748** | -0.0836** -0.0125
(0.0436) (0.0720) (0.0439) (0.0467) (0.0740)

Notas: *significativo al 5%, **significativo al 1%, error estdndar
entre paréntesis.

4.1. Empresas hombre-camion

En estas empresas, como puede verse en el cuadro 5, se comprueba,
en estas empresas, la existencia de una relacion positiva, estadistica-
mente significativa y de mayor impacto en los MPC. Lo cual constituye
uno de los hallazgos méas importantes de este trabajo, ya que los mode-
los de determinantes de los MPC no habian tomado, explicitamente,
el espacio como regresor. La variable DUMNORTE resulta significa-
tiva y con el signo esperado, denotando que existe una ventaja para
las firmas de este tamano de operar en los estados fronterizos. La
productividad laboral no fue estadisticamente significativa, cuya ex-
plicacién radica en el hecho de que en dicho tamano de empresa el
capital por trabajador es pequeno, y un incremento en la productivi-
dad laboral no es suficiente como para impactar la rentabilidad. Es
decir, la dotacién de capital por trabajador es tan pequena que no
impacta los MPC, razén por la que fue omitida del modelo. Respecto
a la regresiéon que no incorpora variable espacial, puede apreciarse
que los signos se mantienen, la constante es mayor que la que si tiene
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efectos espaciales, el coeficiente de la variable DUMNORTE presenta
una diferencia muy pequena y el CRX es menor, lo que puede estar
subestimando el efecto de la concentracion de mercado en los MPC.

4.2. Microempresas

En las microempresas las variables resultaron estadisticamente signi-
ficativas, menos la constante, ademdas de que se presentan los signos
esperados. Igual que para el anterior tamano de empresa el coefi-
ciente de la variable que representa los efectos espaciales resulta ser
el de mayor magnitud, ofreciendo evidencia de la importancia de in-
cluir el espacio. La segunda variable de mayor magnitud es el CRX, el
signo negativo indica que la concentracion del mercado afecta negati-
vamente a las empresas de este tamano; la variable binaria revela que
las empresas que operan en las zonas fronterizas tienen cierta ventaja
de hacerlo; la variable de menor impacto es la productividad laboral,
mostrando que los MPC presentan poca reaccion ante cambios en el
desempeno de los trabajadores. Por su parte, del comparativo con el
modelo que no incorpora efectos espaciales, se puede ver que los sig-
nos no cambian, que la constante resulta considerablemente més alta;
la variable DUMNORTE es también mayor en el modelo sin variable
espacial, por lo que su no incorporacién sobreestima los coeficientes;
la PT no presenta diferencias. Por ultimo, el CRX resulta mayor en
el modelo con efectos espaciales, por lo que la no incorporacién de la
misma subestima el impacto de la concentracién de mercado en los
MPC.

4.3. Pequenas empresas

En este caso los coeficientes son todos significativos, excepto la cons-
tante, y mantienen los signos esperados; el coeficiente del rezago es-
pacial resulta mas alto que los coeficientes de las otras variables, re-
forzando la hipétesis de que el espacio es de fundamental importancia
como determinante de los MPC. La segunda variable, en términos de
importancia, es el CRX, demostrando que la concentracién de mercado
tiene efectos negativos en los MPC para este tamano de empresa. La
variable binaria denota una ventaja para las empresas transportistas
que operan en la frontera. Por iltimo, la variable de menor impacto
es la productividad laboral, lo que indica que los MPC presentan poca
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reaccion ante cambios en el desempeno de los trabajadores. Com-
parativamente, el modelo sin efectos espaciales muestra escasas dife-
rencias en la PT y la DUMNORTE, en tanto que los coeficientes de la
constante y del CRX estan sobreestimados. Para finalizar, los signos
se mantienen como se esperaban.

4.4. Empresas medianas

Para este tamano de firma los coeficientes resultan estadisticamente
significativos, menos la variable DUMNORTE, y con los signos espera-
dos. A diferencia de los modelos antes estimados el efecto del espacio
resulta negativo. Es conveniente explicar la presencia del signo nega-
tivo en la variable W_MPC. Si una demarcacién con empresa mediana
presenta altos MPC y esta rodeada de entidades con igual tamano de
empresa, pero con bajos niveles de MPC, se tendra un autocorrelacién
espacial negativa, lo que llevara a que el coeficiente W_MPC sea nega-
tivo. El CRX vuelve a ser la variable de segundo orden de importancia,
indicando un impacto negativo en los MPC como resultado de la con-
centraciéon de mercado. Por ultimo, la variable de menor impacto es
la productividad laboral, lo que muestra que los MPC presentan poca
reaccion ante cambios en el desempeno de los trabajadores. Si com-
paramos los resultados con el modelo sin efectos espaciales se puede
observar que la PT y la DUMNORTE presentan poca diferencia, pero
los coeficientes de la constante y del CRX son menores. Cabe men-
cionar que los signos no cambian respecto del modelo que incorpora
la variable espacial.

4.5. Empresas grandes

El modelo que incluye a las empresas grandes no presenta significan-
cia estadistica en las variables excepto la constante. El coeficiente
asociado a la variable espacial es el més pequenio comparado con el
mismo coeficiente del resto de los tamanos de empresa, lo que sugiere
que la variable espacial no presenta impactos en los MPC de las firmas
de mayor dimensién. Los coeficientes asociados al modelo sin efectos
espaciales presentan poca diferencia con los del modelo espacial.

Como pudo observarse en los modelos utilizados existe una clara
relacién entre el tamano de la empresa y el impacto de los efectos
espaciales en las ganancias, en la gréifica 2 se puede observar que la
relaciéon mencionada es negativa. En el eje horizontal se grafica el
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tamano de las cuatro empresas que tuvieron efectos espaciales signi-
ficativos y en el vertical la magnitud del coeficiente asociado a tales
efectos.

La relacién encontrada indica que, a mayor tamano de empresa
transportista, menores efectos espaciales en los MPC. Lo que significa
que la reaccién en los MPC de las empresas hombre-camién a cam-
bios en los MPC de las firmas en ubicaciones vecinas es la de mayor
sensibilidad.

Dado el signo positivo del coeficiente, la variacién de los MPC en
la vecindad tiene como resultado un movimiento en el mismo sentido
en una zona geografica. No asi para las medianas empresas, cuyo
signo negativo en los efectos espaciales denota que la variacion de los
MPC en la vecindad tiene como resultado un movimiento en sentido
contrario en los MPC de una zona geografica.

Grafica 2
Relacion entre tamario de firma transportista y coeficiente
de efectos espaciales (W-MPC)
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Fuente: Elaboracién propia.

La dependencia espacial de los MPC cuantificada en el cuadro 3
se traduce, en el modelo, en coeficientes de rezago espacial que siguen
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el mismo comportamiento: el valor mas alto de los niimeros positivos
corresponde a las empresas hombre-camién y el menor a las pequenas
empresas, mientras que el valor negativo corresponde a las medianas
empresas.

La razén de esta relacion negativa puede ser el ambiente en el que
compiten dichas firmas. El nimero de empresas de menor tamano
en cada entidad federativa es mucho mayor que el de empresas de
mayor dimensién. Por ejemplo, la media nacional reportada en el
censo 2004 para empresas hombre-camion es de 755, mientras que
el promedio, entre estados de la reptblica, de empresas grandes es
de 48, con entidades en las que sdlo operan una o dos empresas de
gran tamano. Esto implica que, en cada unidad geografica, existe un
mercado similar para las firmas de menor tamano, lo que no sucede
con las empresas grandes. Hecho que desemboca en que las firmas de
menor tamano presenten niveles similares de MPC en cada entidad,
por ello el coeficiente de dependencia espacial es més alto en las firmas
menores.

5. Conclusiones

En este trabajo se han investigado los determinantes de los margenes
precio costo, MPC, en el autotransporte de carga a nivel tamano de
empresa y su relacion con el espacio. Los hallazgos permiten con-
cluir, en primer lugar, que la distribucién de los MPC sobre el espacio
no es aleatoria, por el contrario, sigue un patrén de autocorrelacién
espacial. En segundo lugar, el andlisis de confirmacién demostro la
existencia de efectos espaciales como determinante de los MPC. Los
efectos citados se presentan como la variable de mayor impacto, entre
una serie de determinantes encontrados, lo que denota el alto impacto
que tiene el espacio en los MPC y que ha sido ignorado en los estu-
dios previos. Al comparar modelos que incluyen efectos espaciales y
modelos que no los incluyen se aprecian sesgos en los coeficientes esti-
mados del resto de las variables. Dichos sesgos varian entre tamanos
de empresa, por lo cual es posible advertir que, de no incorporar el es-
pacio, pueden surgir problemas de sobre o subestimacién del impacto
de otras variables, como determinantes de los MPC.

En cuanto al andlisis del resto de los determinantes se aprecia
que los signos y significancia de los coeficientes no cambian a través
de los diferentes tamanos de empresa. El indicador de concentracion
de mercado resulta negativo para los cuatro menores tamanos de em-
presa, variable que se presenta como la segunda en orden de impor-
tancia. Las empresas de menores tamafos localizadas en la frontera
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ofrecen una ventaja respecto de las que se sitian en otros puntos. La
productividad laboral resulta ser la variable de menor impacto.

La comparacién de efectos espaciales y tamanos de empresa ar-
roja una relaciéon claramente negativa, lo que nos muestra que, los
MPC de la firmas de menor tamano, responden con mayor intensi-
dad a los MPC de las firmas del mismo tamano de las demarcaciones
vecinas.
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Apéndice

Metodologia para la construccion de las variables

Las variables utilizadas en este trabajo se calculan mediante las si-
guientes relaciones:

e Las ganancias seran representadas a través de un margen pre-
cio costo (MPC), el cual se calculé con la expresion:

MPC = (ventas totales — (insumos intermedios
+ remuneraciones totales))/ventas totales

e La productividad serd representada mediante un indice de pro-
ductividad del trabajo (PT)

PT = valor agregado/nidmero de trabajadores

e La concentracion de mercado serd capturada mediante el com-
puto de un Cr4, que es una medida acumulativa de las parti-
cipaciones de mercado de las cuatro empresas mas grandes de
una industria, posicionada en orden descendente y se define
€omo:

Crx = i S;
i—1

Donde Crx es la concentracion del nimero de las empresas
mas grandes y S; es el porcentaje de mercado de la -ésima
empresa.

Cabe aclarar que debido a que la Ley del Sistema Nacional de Infor-
macion Estadistica y Geogrdfica, en su articulo 38, no permite que sea
divulgada la informacién cuando las unidades econdémicas son dos o
menos, el Crz que se calculé puede tomar las ventas de las primeras
dos o méas empresas de gran tamano.





