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Externalidades del capital humano en México*

Human Capital Externalities in Mexico

Edna María Villarreal Peralta**

ABSTRACT

This paper estimates human capital externalities in Mexico using the traditional ap-
proaches in the literature. We control the potential endogenenity of individual and 
average schooling with instrumental variables techniques. We use as instruments, 
the educational reform of 1993 of compulsory secondary education and the pro-
portion of graduates from upper secondary and higher education and the structure 
of the population of the states in a previous period. The results show that there is 
a strong positive and statistically significant relationship between experience, indi-
vidual education and average education with individual wages. Also we confirmed 
by the implementation of the various approaches through the coincidence of the 
results that there are significant human capital externalities at state level in Mexico 
for the period 2000-2010.

Key words: human capital, externalities, social returns, education. JEL Classifica-
tion: J24, J31, J32, O54.

RESUMEN

El presente trabajo estima las externalidades del capital humano en México em-
pleando los enfoques más utilizados en la literatura. Con el propósito de reducir 
el potencial sesgo de endogenedidad de la escolaridad individual y promedio rea-
lizamos estimaciones con variables instrumentales. Para lo cual empleamos como 
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instrumento de la primera la reforma educativa de 1993 que promulgó la obliga-
toriedad de la educación secundaria. Para la segunda utilizamos la proporción de 
egresados de educación media superior y superior y la estructura de la población 
de los estados en un periodo previo. Los resultados muestran que existe una fuer-
te relación positiva y estadísticamente significativa entre experiencia, educación 
individual y educación promedio estatal con los salarios individuales. Asimismo, 
confirmamos por medio de la aplicación de los diversos enfoques a través de la 
coincidencia en los resultados encontrados que existen externalidades significativas 
del capital humano a nivel estatal en México para el periodo 2000-2010.

Palabras clave: capital humano, externalidades, rendimientos sociales, educación. 
Clasificación JEL: J24, J31, J32, O54.

INTRODUCCIÓN

Un buen número de trabajos que estudian la relación existente entre 
educación e ingresos demuestra que los individuos más educados per-

ciben mayores ingresos, y evidencia la presencia de rendimientos privados 
de la educación en un rango que va de 6 a 12% (Psacharopoulos y Patriños, 
2002). Sin embargo, no existe aún un consenso sobre cuáles son los efec-
tos de mayores niveles de escolaridad promedio sobre la productividad y 
salarios de una ciudad o región. Moretti (2004b) señala que el efecto de la 
escolaridad promedio de una localidad o región sobre los salarios agregados 
no es necesariamente igual al efecto de la escolaridad individual sobre los 
salarios de los individuos en presencia de externalidades, las cuales pueden 
ser positivas o negativas. Desde la década de 1980 con la denominada teoría 
del crecimiento endógeno (Romer, 1986 y Lucas, 1988) se reconoce que la 
educación es un factor productivo que puede acumularse aumentando el 
acervo de capital humano para convertirse en una fuente de productividad 
y crecimiento. Asimismo se afirma que el aumento de la productividad y del 
crecimiento económico es un proceso endógeno que se deriva del aprendi-
zaje, la experiencia y de la transferencia de conocimiento de los individuos 
y del conjunto de la economía. Lucas (1988) señala que además del efecto 
positivo del capital humano agregado sobre la productividad individual, 
también contribuye a la productividad de los demás factores de produc-
ción, causando efectos derrame (externalidades) que generan un proceso 
de crecimiento económico sostenido. En este contexto se introducen en el 
análisis las denominadas externalidades del capital humano como factores 
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determinantes en la explicación del crecimiento económico de las ciudades, 
regiones y países.

La relevancia de evidenciar externalidades del capital humano, conside-
radas como la diferencia entre el rendimiento social y privado de la educa-
ción, radica en varios motivos. Primero, la presencia de éstas en la práctica 
tiene implicaciones de política fundamentales. Por un lado, si existiesen ex-
ternalidades positivas, es decir, que el rendimiento social de la escolaridad, 
medido en términos del incremento agregado de los ingresos proveniente 
de un aumento en el nivel de escolaridad promedio, fuera mayor al ren-
dimiento privado, reflejado en el incremento en los salarios individuales 
derivado del aumento en la escolaridad individual, y los individuos no las 
considerasen, podría provocar que la inversión individual resulte inferior a 
la socialmente óptima. Con lo cual se justificaría una posible intervención 
gubernamental a través de transferencias de impuestos, subsidios, requeri-
mientos de educación mínima o ayudas que puedan equilibrar los beneficios 
sociales con los privados (Becker, 1964). Por tanto, conocer la magnitud del 
rendimiento social de la educación es una herramienta fundamental para 
valorar la eficiencia de la inversión pública destinada al sector educativo, 
puesto que la mayoría de los países destina una gran parte de sus recursos a 
subsidiarla. Del mismo modo, como señala la teoría del capital humano, un 
mayor nivel educativo de la población podría proporcionar beneficios adi-
cionales mediante sus efectos externos no solamente en el ámbito económi-
co, sino también en el social y político. En este sentido, por ejemplo, mayor 
educación podría reducir la probabilidad de que los individuos cometan 
actividades delictivas (Lochner y Moretti, 2004), mejorar la participación 
ciudadana en procesos electorales y decisiones sobre política (Friedman, 
1962) y mejorar la salud pública (Wheeler, 2007), entre otros. Por otro lado, 
también podría ocurrir que el rendimiento social de la educación fuera me-
nor al privado y que ello genere externalidades negativas, ya que el efecto 
del incremento de la escolaridad promedio sobre los ingresos agregados 
sería menor que el efecto del incremento de la escolaridad individual sobre 
los salarios individuales (Moretti, 2004a). Esto podría explicarse suponien-
do que un incremento en el nivel educativo promedio no se reflejara en una 
mayor productividad y, por tanto, en un mayor salario agregado, lo cual su-
cedería en el caso de que el nivel de escolaridad individual sólo sirviera para 
identificar o seleccionar a los individuos con mayor capacidad o habilidad 
innata, utilizado por los empleadores en el mercado laboral, como señala 
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la teoría de la señalización. Sin embargo, como se ha señalado, la evidencia 
empírica ha demostrado que generalmente los rendimientos privados de la 
educación tienen un efecto causal sobre la productividad. En este contexto, 
la posibilidad de que el rendimiento social del capital humano sea distinto 
al privado se ha convertido en uno de los temas relevantes de estudio de 
las últimas décadas desde distintos campos de estudio. El propósito de este 
artículo es estimar las externalidades del capital humano a nivel estatal en 
México en el año 2000 y 2010 empleando los enfoques más utilizados en la 
literatura y contrastar los resultados obtenidos con la evidencia empírica 
internacional y la nacional.

Los resultados muestran que existe una fuerte relación positiva y estadís-
ticamente significativa entre experiencia, educación individual y educación 
promedio con los salarios individuales. Asimismo, confirmamos por medio 
de la aplicación de los diversos enfoques a través de la coincidencia en los 
resultados encontrados que existen externalidades significativas del capital 
humano a nivel estatal en México para el periodo 2000-2010. El orden del 
artículo se estructura de la siguiente manera: primero se hace una revisión 
de los aspectos teóricos y empíricos de las externalidades del capital huma-
no, posteriormente se explica la metodología y la base de datos empleada, y 
finalmente se presentan las conclusiones del estudio. 

I. REVISIÓN DE LA LITERATURA

En la literatura se han definido generalmente tres tipos de externalidades 
del capital humano: las estáticas o de mercado, que a su vez se subdividen 
en tecnológicas y pecuniarias y las no pecuniarias.

1. Externalidades tecnológicas

Lucas (1988) plantea la existencia de externalidades tecnológicas a partir de 
la acumulación de capital humano, las cuales se generan dentro de las fun-
ciones de producción agregadas en la forma de rendimientos tecnológicos 
crecientes. Este autor considera que el capital humano posee dos efectos, 
uno interno y otro externo. El primero se refiere al impacto que tiene so-
bre su productividad individual, mientras que el efecto externo, que está 
en función del nivel promedio de capital humano agregado, también con-
tribuye sobre la productividad del resto de los factores de producción. En 
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este sentido, una persona más educada no sólo es más productiva sino que 
además incrementa la productividad de todos los factores de producción 
mediante el intercambio de ideas, conocimientos y experiencias, por lo cual 
el rendimiento del capital humano de cada trabajador es también función 
del nivel medio del capital humano de sus colegas. Lucas apunta que la 
acumulación del capital humano puede adquirirse mediante el aprendizaje 
en la empresa learning by doing o bien, de la educación formal de la propia 
persona. Por consiguiente, un determinado nivel acumulado de capital hu-
mano agregado puede generar efectos derrame entre empresas para aumen-
tar la eficiencia y reforzar la productividad del capital físico, lo que hace 
crecer la economía de forma sostenida. Igualmente, la creación y adopción 
de nuevas tecnologías, así como la transmisión del conocimiento, resultarán 
más efectivas cuando se presentan mayores niveles promedio de capital hu-
mano agregado. Por tanto, para Lucas las externalidades permiten atraer o 
expulsar capital físico y humano en una ciudad o región, y se convierten en 
un factor determinante en la explicación de las diferencias de los niveles de 
ingreso a largo plazo entre países ricos y pobres.

2. Externalidades pecuniarias

Acemoglu (1996) define las externalidades del capital humano como el be-
neficio que se genera a otros agentes de la economía cuando un individuo 
invierte en su cualificación o en sus habilidades. Elabora un modelo en el 
que la búsqueda de trabajo es costosa y donde las externalidades del capi-
tal humano surgen por la complementariedad entre éste y el capital físi-
co. Por tanto, el nivel óptimo de escolaridad individual depende del nivel 
de capital físico que el trabajador espera utilizar, así que las decisiones de 
inversión en capital físico se basan en las expectativas del nivel educativo 
de la fuerza laboral. De manera que, si un grupo de trabajadores en una 
ciudad determinada aumenta su nivel educativo, provocará que las empre-
sas localizadas en ésta inviertan más en capital físico ante la expectativa de 
emplearlos. Ello daría lugar a que los trabajadores que no incrementaron 
su nivel educativo trabajen con un mayor nivel de capital físico, con lo que 
serían más productivos y se les permitiría obtener rendimientos crecientes 
de su capital humano. En resumen, la existencia de trabajadores calificados 
en una ciudad genera beneficios externos para los demás trabajadores que 
terminarán ganando más que otros similares en distintas ciudades. Ace-



EL TRIMESTRE ECONÓMICO 332752

moglu (1996) y Lucas (1988) coinciden en que el salario promedio de los 
trabajadores menos cualificados en una ciudad se incrementa con el nivel 
promedio de capital humano de la fuerza laboral. Sin embargo, a diferencia 
de las externalidades tecnológicas que se generan dentro de las funciones de 
producción agregadas (Lucas, 1988), las pecuniarias surgen más bien de las 
interacciones que se dan en el mercado por medio de mecanismos usuales 
de intermediación vía precios.

3. Externalidades no pecuniarias

 La inversión en capital humano además de proporcionar beneficios econó-
micos, también es capaz de generar beneficios de tipo no monetario. Esto 
significa que, mayores niveles educativos pueden incrementar el nivel de 
salud, longevidad, fertilidad, participación cívica, estabilidad política, nivel 
de democracia, cohesión social, o reducir el embarazo juvenil y el índice de 
criminalidad, entre otras cosas (e. g., Rosenzweig y Schultz, 1981; Leigh, 
1983; Haveman y Wolfe, 1984; Gottfredson, 1985; Farrington et al., 1986; 
Kenkel, 1991 y 1995; Witte y Tauchen, 1994; Grossman y Kaestner, 1997; 
McMahon, 1999; Lochner, 1999; Lochner y Moretti, 2004; Milligan et al., 
2004; Dee, 2004; De Walque, 2004a y 2004b; Powdthavee, 2009). 

II. METODOLOGÍA

Una vez definidos los tipos de externalidades que se encuentran en la lite-
ratura, en general, se utilizan tres metodologías para estimar las externa-
lidades del capital humano a nivel de ciudades o regiones. Estas se basan 
principalmente en las diferencias interregionales en la productividad de em-
presas, en las rentas del suelo o en los salarios de los trabajadores.

La primera estrategia consiste en comparar la productividad de empre-
sas idénticas localizadas en ciudades con distintos niveles de capital huma-
no (e. g., Jaffe, Trajtenberg y Henderson, 1993; Adams y Jaffe, 1996; Zucher, 
Darby y Brewer, 1998 y Moretti, 2004c). Ésta puede hacerse comparando 
funciones de costes unitarios en dos ciudades con distintos niveles de capital 
humano manteniendo constantes los precios; o bien comparando la produc-
ción de dos empresas idénticas en distintas ciudades, manteniendo constantes 
las cantidades. Ambos métodos resultan difíciles de aproximar por la falta de 
disponibilidad de información relativa a costos o productividad de empresas. 
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La segunda aproximación compara las diferencias en las rentas del suelo 
de ciudades con distintos niveles de capital humano agregado (e. g., Rauch, 
1993; Dalmazzo y Blasio, 2004), por lo que se esperaría que las ciudades con 
altos niveles promedios de capital humano agregado tengan también sala-
rios y rentas del suelo superiores. La intuición metodológica se basa en un 
modelo simple de equilibrio general con competencia perfecta, en el cual, 
tanto las empresas como los trabajadores son más productivos en ciudades 
con mayores niveles de capital humano, lo cual atraerá a más trabajadores y 
empresas hacia esas regiones, y dada una oferta de terrenos fija, este proceso 
de atracción elevará los precios de las rentas del suelo y los alquileres Mo-
retti (2004b). El principal problema de este método radica en el supuesto 
de que las cantidades regionales son fijas, pero esto no necesariamente se 
cumple para el factor tierra, y menos para el acervo de viviendas que co-
múnmente se utiliza como variable proxy de ésta.

La tercera metodología compara los niveles de productividad o salarios 
de trabajadores similares localizados en regiones con distintos niveles de 
acervo de capital humano agregado. Esto supone que un mayor nivel de capi-
tal humano agregado en una localidad se traducirá en mayores ingresos para 
los que trabajen en ellas. El inconveniente fundamental de esta metodología 
radica en la existencia de varios factores que influyen en la determinación de 
los salarios, lo cual dificulta la identificación del verdadero efecto causal 
de las externalidades del capital humano sobre los salarios individuales. La 
mayoría de los estudios empíricos emplean esta última, que será también 
la que utilizaremos en el presente trabajo y, por tanto, la que explicaremos a 
continuación a profundidad.

Tradicionalmente con el propósito de identificar las externalidades del 
capital humano al comparar los salarios de individuos similares que traba-
jan en ciudades o regiones con distinto nivel de capital humano agregado 
se han implementado tres enfoques empíricos: minceriano ampliado, susti-
tución imperfecta y el de la composición constante de la fuerza de trabajo. 
La primera aproximación se basa en una ecuación minceriana ampliada aña-
diendo variables del acervo de capital humano agregado. La segunda, pro-
puesta por Moretti (1998 y 2004a), se enfoca en el efecto de un incremento 
en la proporción de trabajadores cualificados sobre el salario de trabajado-
res de distintos niveles de escolaridad. Y la tercera, denominada enfoque 
de la composición Constante de la Fuerza de Trabajo CCFT propuesta por 
Ciccone y Peri (2006).
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1. Enfoque minceriano ampliado

Se basa en una ecuación minceriana ampliada que añade los niveles de es-
colaridad y experiencia promedio como variables del acervo de capital hu-
mano agregado. Esta supone que los trabajadores con diferente dotación de 
capital humano son sustitutos perfectos en la producción, lo que significa 
que la oferta de capital humano no afecta el salario de los trabajadores con 
un capital humano dado si se mantiene constante la productividad total de 
los factores. De esta forma, bajo este enfoque, el efecto total de un aumen-
to de la oferta de capital humano sobre el salario de trabajadores con un 
nivel de capital humano determinado debe manifestarse a través de una ma-
yor productividad total de los factores y, por tanto, considerarse como una 
externalidad —Rauch (1993), Acemoglu y Angrist (2000), Moretti (2004) y 
Liu (2006)—.

Por otro lado, Ciccone, Peri y Almond (1999), Moretti (2004a) y Cic-
cone y Peri (2006) han señalado que este supuesto de sustitución perfecta 
entre trabajadores puede dar lugar a resultados empíricos erróneos de las 
externalidades si en realidad estos trabajadores son sustitutos imperfectos 
en la producción. En consecuencia, un incremento en el nivel de capital hu-
mano agregado en una ciudad o región provocaría dos efectos diferenciados 
sobre la distribución de los salarios. En primer lugar, un incremento del 
número de trabajadores cualificados beneficiaría a los menos cualificados 
con la elevación de su salario, mientras que el de los más preparados se re-
duciría. En segundo lugar, si existiesen externalidades del capital humano, 
se incrementaría el salario de ambos grupos de trabajadores; es decir que el 
efecto promedio sobre los salarios reflejaría tanto el efecto de las externali-
dades como el de sustitución imperfecta entre trabajadores con alto y bajo 
nivel de cualificación, lo que significaría que ambos efectos incrementarían 
el salario de los trabajadores menos cualificados incluso en ausencia de ex-
ternalidades. Sin embargo, el efecto sobre el salario de los más cualificados 
dependería del convencional efecto estándar de oferta, lo cual generaría un 
desplazamiento en la curva decreciente de demanda, y en la externalidad 
que incrementaría su productividad. Por lo cual, si dicha externalidad fuera 
lo suficientemente fuerte, entonces el salario de los más cualificados tam-
bién se incrementaría. Es decir, que si un incremento en el nivel de capital 
humano agregado contribuye positivamente sobre los salarios promedio, 
no corresponde precisamente a una externalidad, sino más bien a una sus-
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titución imperfecta entre trabajadores con alto y bajo nivel de cualificación 
(Moretti, 2004a). Como consecuencia de lo anterior, surgen las siguientes 
dos estrategias empíricas para distinguir entre sustituibilidad imperfecta en-
tre trabajadores y externalidades. 

2. Enfoque sustitución imperfecta

Esta estrategia estima el efecto de un incremento en la proporción de tra-
bajadores cualificados sobre el salario de trabajadores de distintos niveles 
de escolaridad (Moretti, 1998 y 2004a). Esto es, estima por separado los 
efectos de cambios en la proporción de trabajadores más preparados sobre 
los salarios de trabajadores con distintos niveles educativos. Concretamen-
te, compara el efecto de un incremento en la proporción de egresados de 
estudios universitarios sobre los salarios de los trabajadores agrupados se-
gún su nivel educativo. Las consideraciones estándar de oferta y demanda 
sugieren que este efecto debería ser positivo para los grupos con menores 
niveles educativos y que el signo de los trabajadores con estudios superiores 
depende del tamaño de las externalidades. Si estas son lo suficientemente 
fuertes, el efecto sobre los trabajadores cualificados es positivo, aunque me-
nor que el de los no cualificados (Moretti, 2004a). 

3. Enfoque composición constante de la fuerza de trabajo (CCFT)

Propuesto por Ciccone y Peri (2006), estima el efecto de un incremento en 
el nivel educativo promedio sobre los salarios agregados de las ciudades, 
manteniendo constante la composición de la fuerza laboral respecto a su ni-
vel de cualificación en un momento de tiempo a través de un nuevo esque-
ma de ponderación. Estos ponderadores se basan en el tamaño relativo de 
cada grupo de cualificación en un año base, lo cual, permite separar la com-
plementariedad de las externalidades manteniendo constante la distribución 
de la cualificación de la fuerza laboral en una ciudad (Ciccone y Peri, 2006).

III. EVIDENCIA EMPÍRICA

La evidencia empírica sobre externalidades del capital humano muestra re-
sultados diferenciados debidos a la aplicación de distintas metodologías, 
niveles de desagregación regionales y bases de datos.
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Como mencionamos anteriormente, nuestro interés específico se relacio-
na con la estrategia que relaciona las diferencias salariales de trabajadores 
similares con distintos niveles de capital humano agregado que viven en lo-
calidades distintas. Algunos autores han encontrado externalidades del ca-
pital humano para los Estados Unidos en el orden de 1 a 3% (Rauch, 1993; 
Moretti, 1998, 2004a y 2004c). Otros encuentran poca o nula evidencia de 
éstos (Rudd, 2000; Ciccone y Peri, 2006). A continuación señalamos los re-
sultados de los cuatro trabajos más representativos que se han realizado; el 
resto se presentan de manera sintética en el cuadro 1. El trabajo pionero de 
Rauch (1993) retoma la ecuación de salarios minceriana tradicional y le aña-
de como variables regionales la educación y experiencia laboral promedio 
como variables proxy del acervo de capital humano agregado de las áreas 
metropolitanas en los Estados Unidos en 1980. Sus resultados apuntan a la 
existencia de externalidades significativas del orden de 3%. Asimismo, Ace-
moglu y Angrist (2000) realizan una estimación semejante para los años de 
1960, 1970 y 1980, y encuentran un efecto de la educación promedio de 7% 
en los salarios para enfrentar posteriormente el problema de características 
no observadas entre regiones y la potencial endogeneidad de la escolaridad 
individual y promedio, utilizando el trimestre de nacimiento como variable 
instrumental para la primera y las leyes de escolaridad obligatorias de los 
estados para la segunda. Los resultados de sus estimaciones por variables 
instrumentales reducen el efecto externo a valores de entre 1 y 2%. Moretti 
(1998 y 2004a) también controla la posible endogeneidad de los años de 
escolaridad promedio empleando como instrumentos la estructura demo-
gráfica de las ciudades en 1970 y la creación de universidades en la segunda 
mitad del siglo XIX, como resultado del movimiento de subsidios territoria-
les para la creación de escuelas de educación superior derivados de la Ley 
Morrill de 1862. Posteriormente Moretti (2004a) utilizando datos de panel 
de 1970 a 1990 controla por efectos fijos individuales, y para considerar 
posibles efectos fijos de demanda de las ciudades emplea un índice de cho-
ques de demanda propuesto por Katz y Murphy (1992). Utilizando como 
medida aproximada del nivel de capital humano agregado la proporción 
de trabajadores con estudios universitarios, encuentra que un incremento de 
1% de esta proporción incrementa los salarios agregados entre 0.6 y 1.2% 
en los años de 1980 y 1990 en los Estados Unidos. A continuación, cuando 
estima el efecto de este incremento sobre los distintos grupos educativos 
para controlar el sesgo por sustitución imperfecta, obtiene que el salario de 
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los trabajadores con secundaria completa e incompleta se incrementa en 1.9 
y 1.6% respectivamente, mientras que el de los de estudios universitarios 
aumenta 0.4%. Estos resultados son consistentes con el modelo que incluye 
los factores convencionales de oferta, demanda y externalidades; es decir 
que un incremento en la proporción de los trabajadores más cualificados 
tiene un mayor efecto positivo sobre el salario de los menos educados, pero 
también genera un pequeño incremento en el salario de los trabajadores 
más capacitados.

Los trabajos de Ciccone y Peri (2006), al proponer su enfoque de la com-
posición constante de la fuerza de trabajo, dan un paso más allá porque 
distinguen entre el efecto de complementariedad y externalidades. Utili-
zan datos de ciudades y estados entre 1970 y 1990 en los Estados Unidos 
y, como variables instrumentales, la estructura demográfica de 1970 y la 
proporción de afroamericanos. En la primera parte de su trabajo donde 
suponen sustitución perfecta, obtienen que un incremento de un año de la 
escolaridad promedio genera un incremento de 8% en los salarios agrega-
dos de las ciudades. Mientras que cuando emplean su enfoque propuesto 
no obtienen evidencia significativa de externalidades positivas ni a nivel de 
ciudades ni de estados, poniendo en duda los resultados obtenidos en estu-
dios previos (véase cuadro 1).

Con respecto al caso mexicano, sólo se han realizado los trabajos de Itu-
rribarría (2008) y Rodrigo (2010). En ambos se sigue en primer lugar la 
especificación minceriana ampliada, y posteriormente se retoman los enfo-
ques propuestos por Ciccone y Peri (2006) y Moretti (1998).

Por un lado, Iturribarría (2008) realiza estimaciones para áreas metro-
politanas y entidades federativas, utilizando los datos de la Encuesta Na-
cional de Empleo Urbano (ENEU) y la Encuesta de Ingresos y Gastos de 
los Hogares (ENIGH), respectivamente. Primeramente selecciona un corte 
temporal en el tercer trimestre de 1998 y, seguidamente, forma un panel de 
datos con los terceros trimestres de los años de 1992 a 2001. Posteriormen-
te para las entidades federativas utiliza los datos correspondientes al tercer 
trimestre del año 2000. En las estimaciones por MCO para las áreas metro-
politanas obtiene que un incremento de un año en la escolaridad promedio 
en estas se asocia a un aumento de entre 3.7 y 5.4% de los ingresos, y para 
los estados éste se ubica entre 5.7 y 10%. Al utilizar la estructura de edades 
de la población económicamente activa de 1980 de las áreas metropolitanas 
como instrumento de la educación promedio, obtiene un efecto agregado 
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de 2.6-7.9%. Para las estimaciones estatales además de utilizar la estruc-
tura poblacional de 1984 como instrumento, emplea el Producto Interno 
Bruto per cápita de 1980 y el número de maestros por cada 1 000 alumnos 
para todo el sistema escolarizado del ciclo 1986-1987. De las cuales obtiene 
que el efecto de la escolaridad promedio sobre los ingresos de los estados 
se encuentra entre 8.4 y 26.5%. Asimismo, cuando emplea el enfoque de 
la composición constante de la fuerza de trabajo obtiene que aproximada-
mente 75% del efecto agregado de la escolaridad en las áreas metropolitanas 
se debe a una externalidad, y 25% restante a un efecto estándar de oferta. 
En conclusión, Iturribarría (2008) afirma que el efecto externo de la esco-
laridad en las áreas metropolitanas en México representa la mayor parte de 
efecto agregado total de la escolaridad sobre los salarios promedio. 

Por otro lado, Rodrigo (2010) utiliza los datos del Censo de Población y 
Vivienda del año 2000 para tres dimensiones territoriales: localidad, muni-
cipio y entidad. En sus estimaciones por MCO encuentra que un aumento de 
un año de escolaridad promedio en una localidad está asociado con un in- 
cremento de entre 4 y 7% del salario promedio. Asimismo, halla que un in-
cremento de 1% de la proporción de egresados de educación superior está 
asociado con un aumento de entre 0.7 y 1% de los salarios agregados. Este 
efecto resultó ser 50 y 70% mayor que el asociado al aumento de egresados 
de educación media superior. Los resultados de sus estimaciones bajo el 
supuesto de sustitución imperfecta confirman las predicciones de Moretti 
(2004) que siguen los señalamientos del modelo convencional de oferta y de-
manda. Esto es, que el hecho de vivir en una localidad donde la proporción 
de egresados de educación superior es mayor provee mayores beneficios 
para los grupos de trabajadores con menor escolaridad que para los que re-
cibieron mayor formación adicional. Sin embargo, aun para estos últimos, 
encuentran que un aumento en la proporción de trabajadores de su mismo 

CUADRO 2. Evidencia empírica de externalidades del capital humano en México

Autor Datos Principales resultados 

Iturribarría 
(2008)

ENEU (1992-2001) y 
ENIGH (2000), México

MCO (3.7-5.4% áreas metropolitanas y 5.7-10% estados)
VI (.08-7.9% áreas metropolitanas y 8.4-26.5% estados)

Rodrigo 
(2010)

CP 1990 y 2000, 
México

MCO (4-7% por localidad). Encuentra que los menores 
niveles educativos obtienen mayores incrementos salaria-
les, pero aun para los más preparados obtiene efectos po-
sitivos

FUENTE: elaboración propia.
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grupo de escolaridad está asociado con un aumento en su salario, lo cual im-
plica la presencia de externalidades positivas de la educación media superior 
y superior en México lo suficientemente grandes como para contrarrestar el 
efecto de la interacción entre oferta y demanda.

1. Estimación de la ecuación minceriana ampliada

Se estima la siguiente ecuación:

ln ( )
_

W S S Xij ij ij ij= + + +β β β ϕ0 1 2 (1)

donde lnWij es el logaritmo del salario nominal del individuo i que vive en el 
estado j. β0 es la constante, β1 mide el rendimiento privado de la educación, 
mientras que β2 capta los rendimientos externos de la educación, es decir, 
el efecto del capital humano agregado sobre los salarios promedio una vez 
controlado el rendimiento privado de la escolaridad. Y ϕ  representa otras 
características productivas específicas de los estados.

Se utiliza como medida del capital humano agregado los años prome-
dio de escolaridad y también la proporción de la población con estudios 
de educación superior. Suponiendo que ϕ ( )X  es función de la experien-
cia laboral (Eij), su cuadrado ( ),Eij

2  género (Gij), estado civil (ECij), rama 
de la actividad económica (Rij) (agropecuaria, industria manufacturera, 
construcción, comercio, servicios, otros), región geográfica (Zij) (frontera, 
norte, centro, capital, península, sur), se obtiene la siguiente variante de la 
ecuación minceriana: 

ln
_

W S S E E G ECij ij ij ij ij ij i= + + + + + +β β β β β β β0 1 2 3 4
2

5 6 jj ij

ij j i ij

R

Z v u

+

+ + + +

β

β ε
7

8
(2)

donde vj y μi  se refieren a las características específicas no observables de 
los estados y de los individuos, respectivamente, y ε ij  es el error idiosin-
crático, el cual se supone que se distribuye idéntica e independientemente 
sobre los individuos y los estados.

2. Estimación de la ecuación minceriana agregada

Esta estimación se realiza en dos pasos y de manera agregada en diferencias 
entre 2000 y 2010 para los 32 estados mexicanos. El primer paso consiste 
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en estimar una clásica ecuación minceriana por separado para cada estado 
para 2000 y 2010. En esta ecuación se regresiona el logaritmo del salario 
individual sobre características individuales que se supone que afectan la 
determinación del salario, como son el nivel educativo, experiencia, género 
y estado civil. El objetivo de este paso consiste en obtener los salarios pro-
medio para cada estado después de depurar previamente los posibles efectos 
derivados de otras características que pueden determinar la productividad 
individual como sexo, edad, estado civil, etc. Esto se representa en la si-
guiente ecuación salarial:

lnW S E E G ECij ijt ijt ijt ijt ijt= + + + + + +β β β β β β0 1 2 3
2

4 5 ββ6R vijt ijt+ (3)

donde lnWijt  es el salario del individuo i que vive en el estado j en año t 2000 
o 2010, el término constante α jt es el efecto específico de cada estado en el 
tiempo t, y capta los salarios promedio para cada estado y año correspon-
diente. Sijt se refiere al nivel de escolaridad individual, Eijt a la experiencia, y 
Eijt

2  a su cuadrado, Gijt es el género, ECijt es el estado civil y Rijt se refiere a 
la rama de la actividad económica (agropecuaria, industria manufacturera, 
construcción, comercio, servicios, otros) y vijt representa la variación del 
logaritmo del salario no explicado por las variables explicativas. 

En el segundo paso se estima el efecto marginal de un cambio en la esco-
laridad promedio a nivel estatal a lo largo del periodo 2000-2010, sobre el 
cambio en el término constante o salario promedio de cada estado α jt. Éste 
se representa por medio de:

Δ Δˆ ˆ ˆ
_

α α α θjt jt jt jt jtcontroles S v= − = + +1 0
(4)

donde Δα̂ jt corresponde al cambio en el salario promedio en el estado j 
durante el periodo 2000-2010, ΔSjt representa el cambio en la escolaridad 
promedio y, por tanto, θ  es el valor de las externalidades del capital humano 
de acuerdo a este enfoque que supone sustitución perfecta entre trabajadores. 
Los controles introducidos son una constante, variables correspondientes 
a las zonas geográficas, el cambio en la experiencia potencial promedio y 
en el logaritmo natural del empleo. Por último, vjt capta la variación en el 
intercepto no explicado por las variables incluidas en el lado derecho de la 
ecuación. 
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3. Estimación del enfoque de sustitución imperfecta

Se realiza una especificación econométrica en dos etapas. En la primera, se es-
tima el salario promedio ajustado para cada nivel educativo e (educación bási-
ca, 0-11 años de escolaridad; media superior 12-15 y superior 16 o más) en el 
estado j en el tiempo t ejt, ˆ .α  Esto queda representado de la siguiente manera:

lnW S E E Giejt ejt iejt iejt iejt iejt= + + + +αβ β β β β1 2 3
2

4 ++ + +β β5 6EC R viejt iejt iejt (5)

En la segunda etapa se regresiona el efecto de un cambio en la escolaridad 
promedio y posteriormente de la proporción de trabajadores con estudios 
de educación superior a nivel estatal a lo largo del periodo 2000-2010, sobre 
el cambio en el término constante o salario promedio obtenido αejt de esta 
ecuación (5) para cada estado j y nivel educativo e. Este se representa de 
manera similar a la ecuación (4) por medio de:

Δ Δˆ ˆ ˆ
_

α α α θejt ejt ejt ejt ejtcontroles S v= − = + +1 0
(6)

donde Δα̂ejt corresponde al cambio en el salario promedio del estado j co-
rrespondiente al nivel educativo e durante el periodo 2000-2010 y ΔSjt repre-
senta el cambio en la escolaridad promedio. Posteriormente se reemplaza 
por el cambio en la proporción de trabajadores con estudios de educación 
superior a nivel estatal para obtener indicios de manera más directa de la 
presencia de externalidades, como ya se explicó anteriormente. El parámetro 
θ  obtenido debe ser interpretado como el aumento porcentual en los sala-
rios asociado a un aumento de 1% en los años de educación promedio y en 
la proporción de trabajadores con estudios de educación superior para los 
trabajadores de distintos grupos educativos que viven en el mismo estado. 
Los controles introducidos son una constante y variables correspondientes 
a las zonas geográficas. Por último, vejt capta la variación en el intercepto no 
explicado por las variables incluidas en el lado derecho de la ecuación. 

4. Estimación del enfoque de composición constante de la fuerza
de trabajo

La aplicación de este enfoque se realiza en dos etapas. En la primera se 
estiman los salarios medios ponderados manteniendo la composición cons-
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tante para los años 2000 y 2010. Para lo cual se calculan los salarios medios 
estimando la ecuación (5) para cada año, estado y grupo educativo, con lo 
que se obtienen los α̂ejt específicos para cada nivel educativo, estado y año. 
Una vez realizado esto, se construyen los salarios medios ajustados ponde-
rados recurriendo a los pesos o proporciones de los niveles educativos del 
año base de la composición de la fuerza de trabajo: 

ln ˆ lnw ljt ejt ejte

e
= +

=∑ α
1

(7)

donde las proporciones lejt se refieren al año base T = 2000. Estos salarios 
medios nos permiten calcular el incremento porcentual de los salarios pro-
medio ajustados manteniendo constante la composición de la fuerza de tra-
bajo:

ln ˆ ln ˆ ln ˆw w wjt jt jt= −1 0 (8)

Por último, para estimar la intensidad o magnitud de las externalidades del 
capital humano en los estados, se regresiona este cambio en el logaritmo 
del salario promedio manteniendo constante la estructura de la fuerza de 
trabajo estatal contra el cambio en la escolaridad promedio y otras variables 
de control: 

ln ˆ ln ˆ
_

w w controles S vjt jt jt jt1 0− = + +θΔ (9)

Los controles introducidos son una constante, cambio en el logaritmo del 
empleo agregado, en la experiencia potencial promedio y variables corres-
pondientes a las zonas geográficas. Por tanto, θ  capta las externalidades del 
capital humano, y vejt, la variación en el intercepto no explicado por las 
variables incluidas en el lado derecho de la ecuación.

5. Tratamiento de la endogeneidad mediante variables instrumentales

Algunas dificultades consideradas al estimar las externalidades del capital 
humano son variables omitidas o no observadas y el sesgo de causalidad 
inversa, lo cual podría derivarse de que las ciudades con mayores salarios 
atrajesen de otros sitios a trabajadores más educados y que así lograsen 
mayores niveles de capital humano. O también pudiera suceder que la 
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causalidad fuera en sentido contrario o que una tercera variable estuviera 
relacionada con ambas, por lo que existiría un problema de endogeneidad. 
Por tanto, con el objetivo de reducir estas fuentes de sesgo y dar solución a 
estos problemas, en los últimos años se han tratado de obtener estimaciones 
consistentes al emplear las metodologías descritas anteriormente y también 
mediante el uso de variables instrumentales. 

Para controlar la endogeneidad de la escolaridad individual, utilizamos 
como instrumento una variable de tipo institucional que refleja si el indivi-
duo se ha visto afectado o no por el cambio legislativo en el nivel de escola-
ridad obligatorio de 1993. Lo anterior, tomando como base los trabajos de 
Harmon y Walker (1995) y Acemoglu y Angrist (2000) que consideran las 
leyes de escolaridad obligatoria como un determinante exógeno del nivel 
educativo alcanzado y que afectan por tanto la elección de educación de los 
individuos pero no a sus ingresos. 

En segundo lugar, como instrumentos de la educación promedio agrega-
da, utilizamos: i) la proporción de egresados de educación media superior y 
ii) la proporción de egresados de educación superior. Para las estimaciones 
del año 2000 utilizamos los datos de 1990, y para las del 2010, las propor-
ciones del 2000, respectivamente. Esto significa que el nivel de escolaridad 
de generaciones previas tiene una alta influencia en el de las presentes, sin 
llegar a ser un determinante directo de su salario. Asimismo, también em-
pleamos la estructura de la población de los estados en un periodo anterior 
de 10 años; en concreto, la proporción de la población joven (menor de 19 
años) y la proporción de la población mayor de 49 años, la cual determi-
naría de cierta manera el nivel de estudios en el presente, sin estar corre-
lacionados directamente con los cambios en los salarios. Esto implicaría, 
suponiendo que existen condiciones de igualdad de acceso a la educación, 
que los estados que tengan mayor porcentaje de población joven al inicio 
del periodo podrán tener por razones demográficas mayor probabilidad de 
incrementar sus niveles de escolaridad promedio en los siguientes años. De 
manera similar, los estados que tuvieran una mayor proporción de pobla-
ción envejecida al inicio del periodo podrían tener también una mayor tasa 
de sustitución entre esta cohorte de la población con menor nivel de cuali-
ficación que sería expulsado por otra, la de la población joven que tendría 
un mayor nivel educativo. De esta manera, la estructura de la población 
en un periodo previo determinaría de cierta manera el nivel de estudios en 
el presente, sin estar correlacionados directamente con los cambios en los 
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salarios (García-Fontes e Hidalgo, 2009). Lo anterior implicaría que el nivel 
de escolaridad y la estructura de la población de generaciones previas tienen 
una alta influencia y determinan de cierta manera el nivel de estudios en el 
presente, sin estar correlacionados directamente con los salarios.

6. Datos

Utilizamos información proveniente de la Encuesta Nacional de Empleo 
(ENE) para el año 2000, y de la Encuesta Nacional de Ocupación y Em-
pleo (ENOE) para 2010 en el caso de los datos individuales. Ambas encues-
tas se aplican a los hogares mexicanos y se realizan conjuntamente entre la 
Secretaría del Trabajo y Previsión Social (STPS) y el Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI). La ENE tiene su origen en 1988; sus resul-
tados se publicaban anualmente, pero, ante la necesidad de dar mayor peso 
a las estadísticas sobre ocupación y de ampliar la periodicidad de las cifras 
con representatividad nacional y estatal, se estableció levantarla de manera 
continua y publicar sus resultados trimestralmente. Así, a partir de mayo 
de 2003, se dispuso de microdatos sobre la situación laboral del país con 
representatividad nacional para cuatro tamaños de localidad, para las 32 
entidades federativas y para una ciudad en cada una de ellas, con una serie 
estadística que comprende información desde el segundo trimestre de 2000. 
A partir de enero de 2005 se realizó la ENOE, la cual sustituyó a la ENE. La 
información generada originalmente por la ENE, hasta diciembre de 2004, 
tal y como fue difundida en su momento, no es comparable con la de la 
ENOE, por ello, el INEGI homologó las series de la ENE bajo los criterios 
de la ENOE, cuyo resultado es el sistema para la consulta de indicadores es-
tratégicos, InfoLaboral. Esta contiene información de 1995 a la fecha, con 
actualización trimestral, para los diversos ámbitos de cobertura geográfica 
(nacional, entidad federativa y cuatro tamaños de localidad), dependiendo 
del año seleccionado. Asimismo, al ofrecer información armonizada meto-
dológicamente, permite hacer comparativos de variables, ya sea entre ámbi-
tos geográficos, o bien en el tiempo, es decir, entre los diferentes trimestres.

Además, los datos a nivel estatal se obtuvieron de los Censos de Pobla-
ción y Vivienda de los años 1990, 2000 y 2010. Se seleccionó el tercer tri-
mestre de cada año respectivamente, ya que es el más utilizado en este tipo 
de trabajos por ser el de mayor estabilidad económica. La muestra se res-
tringió a la población ocupada de 12 a 65 años de edad que percibió ingresos 
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a sueldo fijo y laboró entre 20 y 60 horas en la semana de referencia. Con el 
objetivo de homogeneizar ambas encuestas, se han seleccionado únicamen-
te las 32 áreas metropolitan=as que se mantienen en todo el periodo anali-
zado, y por tanto se ha trabajado con información representativa para los 31 
estados y el Distrito Federal (véase el cuadro 3). Para enfrentar el problema 
de variables no observables se toma la clasificación de Chiquiar (2004) de 
los estados mexicanos en cinco regiones de acuerdo a su nivel de desarrollo, 
características geográficas, actividad económica y productividad: frontera, 
norte, centro, capital y sur.1 

IV. RESULTADOS DEL ENFOQUE MINCERIANO AMPLIADO

En el cuadro 4 se reportan los resultados de la estimación de la ecuación 
(2) por MCO y VI del capital humano agregado a nivel estatal para el año 
2000 y 2010. Para cada una de las estimaciones se realizaron dos distintas 
aproximaciones. En las dos primeras columnas para ambos métodos de es-
timación se consideran únicamente las características individuales de esco-
laridad, experiencia, experiencia al cuadrado, género, estado civil y rama de 
actividad económica. En segundo lugar, con el objetivo de considerar los 
efectos específicos de cada estado no capturados por las variables anterio-
res, incluimos variables de acuerdo a la zona geográfica donde se ubican, 
nivel de desarrollo, actividad económica y productividad. Cabe mencionar 
que las variables de referencia que controlan las características individuales 
se deben interpretar con respecto a las omitidas, esto es, género femenino, 
que se encuentren solteros o separados y trabajen en el sector agropecuario. 
Asimismo cuando se toman en cuenta las variables que controlan las carac-
terísticas de los estados se omite el Distrito Federal y el Estado de México.

Los resultados de las estimaciones por MCO muestran rendimientos pri-
vados de la educación de entre el 0.082 y 0.088 consistentes con trabajos 
previos, indicando que por cada año extra de escolaridad se espera un in-
cremento en los salarios de entre el 8.2 y 8.8%. Asimismo, los coeficientes 
estimados de la experiencia laboral y su cuadrado coinciden con lo espe-
rado. Por un lado, la variable de experiencia muestra una relación positiva 

1 Siguiendo la clasificación de Chiquiar (2004): frontera (Baja California, Chihuahua, Coahuila, 
Nuevo León, Sonora y Tamaulipas), norte (Aguascalientes, Baja California Sur, Durango, Nayarit, San 
Luis Potosí, Sinaloa, Zacatecas), centro (Colima, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Morelos, 
Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz), capital (Distrito Federal y Estado de México), sur (Chiapas, 
Guerrero, Oaxaca) y Península de Yucatán (Campeche, Tabasco, Quintana Roo y Yucatán).
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con respecto al nivel de salarios, mientras que el coeficiente negativo de la 
experiencia al cuadrado indica que existe una relación decreciente y, por 
tanto, un punto máximo en el cual los individuos maximizan dichos ingre-
sos. La variable género reportó que los hombres perciben 15% mayores 
ingresos que las mujeres. Asimismo los trabajadores casados o en unión 
libre perciben salarios entre 4 y 7% mayores que los que se encuentran 
solteros o separados. Cabe hacer notar que los coeficientes estimados tanto 
de la educación como de la experiencia individual no sufren modificaciones 

CUADRO 3. Claves de las entidades federativas y ciudades

Clave Entidad
Área 

metropolitana
Ciudad

1 Aguascalientes 14 Aguascalientes
2 Baja California 21 Tijuana 
3 Baja California Sur 40 La Paz
4 Campeche 28 Campeche
5 Chiapas 19 Tuxtla Gutiérrez
6 Chihuahua 09 Chihuahua 
7 Coahuila 17 Saltillo
8 Colima 33 Colima
9 Distrito Federal 01 Ciudad de México

10 Durango 26 Durango
11 Estado de México 16 Toluca
12 Guanajuato 05 León
13 Guerrero 13 Acapulco 
14 Hidalgo 43 Pachuca
15 Jalisco 02 Guadalajara
16 Michoacán 15 Morelia
17 Morelos 29 Cuernavaca 
18 Nayarit 27 Tepic
19 Nuevo León 03 Monterrey
20 Oaxaca 31 Oaxaca
21 Puebla 04 Puebla
22 Querétaro 36 Querétaro
23 Quintana Roo 41 Cancún
24 San Luis Potosí 07 San Luis Potosí
25 Sinaloa 24 Culiacán
26 Sonora 25 Hermosillo
27 Tabasco 18 Villahermosa
28 Tamaulipas 10 Tampico
29 Tlaxcala 39 Tlaxcala
30 Veracruz 12 Veracruz 
31 Yucatán 08 Mérida
32 Zacatecas 32 Zacatecas

FUENTE: elaboración propia de acuerdo con la ENE y ENOE.
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al incluir variables que controlan las características regionales geográficas 
de los estados. Esto podría sugerir que estas medidas de capital humano 
individual (educación y experiencia) no están fuertemente correlacionadas 
con las características no observadas de los estados.

Las estimaciones por MCO del rendimiento externo de la educación que 
surge de la variación del capital humano agregado muestran siempre una 
relación positiva y estadísticamente significativa a 1% entre la escolaridad 
promedio y los salarios individuales en las distintas estimaciones. Obtene-
mos que un incremento de un año en la escolaridad promedio de los estados 
está asociado con un aumento entre 3.9 y 9.6% de los ingresos laborales. Se 
obtiene una media de 6.4% del rendimiento de la educación promedio en 
los estados en el periodo, que resulta 2% menor que el rendimiento priva-
do. Estos resultados, aunque se refieren a distintos periodos de estudio y 
bases de datos, son muy similares a los obtenidos para los estados mexica-
nos por Iturribarría (2008) de 5.7 a 10% con una media de 8% en el periodo 
1992-2001, y Rodrigo (2010) de 6% en el año 2000. De la misma manera, se 
asemejan a los encontrados en los Estados Unidos por Acemoglu y Angrist 
(2000) de entre 6 y 7.3% a nivel estatal, y por Rauch (1993) de entre 3 y 5% 
a nivel de ciudades.

Cuando empleamos el método de variables instrumentales y aplicamos 
el test de Hausman (parte inferior del cuadro 4) obtenemos valores que nos 
llevan a rechazar en todos los casos a un nivel de confianza de 95% la hi-
pótesis nula de que tanto el nivel de escolaridad individual como promedio 
están determinados exógenamente. Lo anterior implica, por lo tanto, que 
el método de mínimos cuadrados en dos etapas utilizando variables instru-
mentales está justificado; por los tanto, es el más apropiado para calcular los 
rendimientos privados y externos de la educación.

Otro aspecto importante considerado fue la calidad de dichos instrumen-
tos, para lo cual utilizamos el contraste sugerido por Bound et al. (1995). 
En concreto, presentamos en la parte inferior del cuadro 4 el valor “F de 
los instrumentos excluidos” y el “R2 parcial del instrumento”, obtenidos 
ambos a partir de la primera etapa de la estimación. Los resultados del test 
F indican en todas las estimaciones la significatividad estadística conjunta 
de los instrumentos excluidos en la primera etapa. Asimismo los altos valo-
res obtenidos del R2 parcial de Shea (2000) muestran que los instrumentos 
resultaron altamente correlacionados con nuestras variables endógenas y 
que contribuyen a explicar entre 0.89 y 0.93 de su variabilidad. Esto sugiere 
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por tanto, que el uso de la reforma educativa de 1993 como instrumento de 
la escolaridad individual y de las proporciones de egresados con educación 
media y superior, así como la estructura demográfica para la escolaridad 
promedio, son adecuados y muy relevantes. Con respecto a la validez de los 
instrumentos, se aplicó el test de sobreidentificación de Sargan que prueba 
la hipótesis nula de la validez global de los instrumentos. Esto es, que la 
selección de los instrumentos utilizados en conjunto es exógena, lo que 
quiere decir que no están correlacionados y son independientes del residuo 
de la regresión de la segunda etapa y, por tanto, que el uso de estas variables 
resulta adecuado. Los resultados del test de Sargan para las distintas especi-
ficaciones nos llevan a rechazar la hipótesis nula, lo cual podría cuestionar la 
validez de la selección de los instrumentos empleados y dar indicios de que 
el modelo está mal especificado o bien que no todos los instrumentos son 
exógenos y pudieran estar correlacionados con el término de perturbación. 
Sin embargo, Cameron y Trivedi (2005)2 señalan que el estadístico estándar 
puede tener muy bajo poder explicativo cuando el número de instrumentos 
K y de observaciones son muy elevados, y llevarnos a menudo a rechazar la 
hipótesis nula del modelo. 

Los resultados al utilizar las mencionadas variables instrumentales se 
presentan en las columnas cinco a ocho del cuadro 4. Los rendimientos 
a la escolaridad y experiencia individual se incrementan ligeramente en el 
año 2000, en tanto que en el año 2010 se reducen alrededor de dos puntos 
porcentuales, mientras que los rendimientos externos de la educación van 
en orden de 5.1 a 10.1% con una media de 7.45%. Esto significa que en 
promedio las estimaciones por VI son alrededor de 15% mayores que las 
obtenidas mediante MCO. A primera vista este resultado sorprende, ya que 
al estar trabajando con datos de corte transversal intuitivamente esperaría-
mos que factores permanentes no observables estuvieran correlacionados 
positivamente tanto con la educación promedio de los estados como con el 
salario individual, lo cual podría resultar en un sesgo a la alza en las estima-
ciones por MCO. Asimismo, los resultados podrían estar sesgados a la baja 
como producto de un posible efecto estándar ante choques permanentes de 

2 Señalan que, en esencia, cuando se tiene la ecuación y X= +β μ  y se emplea la matriz de instrumen-
tos Z, el test de Sargan de sobreidentificación equivale al cálculo de la regresión de los residuos del 
modelo estimado por VI sobre el conjunto de instrumentos Z: ˆ ˆ ˆμ γ= +Z v R*.

2  Se demuestra que 
NR h*

2 2→ χ  donde h es el grado de sobreidentificación. Por muy pequeño que sea R*
2 para N suficiente-

mente elevado, siempre resultará rechazada la hipótesis nula. Por el contrario, para tamaños muestrales 
reducidos se tenderá a rechazar pocas hipótesis nulas.
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oferta específicos de los estados con influencia negativa, considerando que 
este enfoque supone sustitución perfecta entre trabajadores cualificados y 
no cualificados. Nuestros resultados están en la misma línea que los en-
contrados por Iturribarría (2008) quien obtiene un incremento en el efecto 
de la educación promedio cuando estima utilizando VI, con rendimientos 
externos de entre 8.4 y 26.5% con un valor promedio de 13.9%. Asimismo, 
para el caso de los Estados Unidos, Moretti (2004) y Liu (2006) obtienen 
resultados sustantivamente mayores al aplicar VI que al utilizar MCO. 

De manera similar a Moretti (2004) y Liu (2006), con el objetivo de veri-
ficar la robustez de las estimaciones, se utiliza como medida alternativa del 
nivel educativo estatal la proporción de la proporción ocupada con estudios 
de educación superior. Los resultados estimados por MCO y VI se presen-
tan en el cuadro 5 donde se obtiene que los valores de los coeficientes de 
los rendimientos privados de la educación y de la experiencia son bastante 
similares, aunque en todos los casos ligeramente inferiores a los anteriores, 
lo que significa que los beneficios salariales de vivir en un estado con ma-
yor proporción de trabajadores con estudios de nivel superior son siempre 
positivos y estadísticamente significativos y mayores que los rendimientos 
privados de la educación y que los beneficios externos obtenidos del incre-
mento en la educación promedio. Es decir, que los rendimientos o beneficios 
provenientes de una mayor proporción de este grupo de trabajadores en un 
estado son mayores a los asociados a un aumento en la educación promedio. 
En este sentido, de acuerdo a nuestros resultados, un incremento de 1% en 
la proporción de la población ocupada con educación superior en un estado 
podría incrementar los salarios individuales alrededor de 0.88-1.94% con una 
media de 1.15%, muy similar al 0.8% obtenido por Rodrigo (2010) con datos 
del año 2000. Asimismo, se asemejan con lo obtenido en los trabajos previos 
de Moretti (2004) y Liu (2006) pero a nivel de ciudades en los Estados Unidos 
(1.02-1.42%) y China (1.27%). Al utilizar el método de variables instrumen-
tales y aplicar los tests respectivos también obtenemos resultados similares a 
los del cuadro 4. Sin embargo, se reduce la magnitud de los coeficientes de los 
rendimientos externos provenientes de una mayor proporción de trabajado-
res con estudios superiores, excepto para el año 2000 cuando únicamente se 
controlan las características individuales. Obtenemos que un aumento de 1% 
en la proporción de la población ocupada con educación superior en los es-
tados incrementa los salarios individuales entre 0.53 y 2.27%, con una media 
de 1.13% considerando el conjunto de las estimaciones. 
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1. Resultados del enfoque minceriano agregado

En este enfoque, a diferencia del anterior que se realizó con datos de corte 
transversal, ahora se efectúa una estimación agregada en diferencias a nivel 
estatal para el periodo 2000-2010. Los resultados se presentan en el cua- 
dro 6. Las estimaciones por MCO sugieren que un incremento de un año en 
la educación promedio de un estado incrementó los salarios promedio al-
rededor de 12.6% en 2000 y en 11% en 2010. Este resultado es similar con 
los únicos estudios previos realizados para los Estados Unidos que obtie-
nen 5.1-5.8% en 1980 (Rauch, 1992) y 10.9% en 1990 (Moretti, 1998). Al 
comparar los resultados de estas estimaciones con las obtenidas mediante 
VI, se observa que los coeficientes son prácticamente iguales; esto debido a 
que el test de Hausman no rechaza la hipótesis nula de exogeneidad de la 
educación promedio de los estados.

CUADRO 6. Efecto de un incremento en la escolaridad promedio de los estados 
sobre los salarios medios ajustados por MCO y VI, 2000 y 2010

MCO 

2000
MCO 
2010

VI 
2000

VI 
2010

Experiencia promedio estatal 0.126*** 0.110*** 0.124*** 0.106**
(3.53) (2.19) (3.55) (2.44)

Constante -0.945 0.860** -0.925*** 0.821**
(0.11) (1.15) (-3.73) (-2.44)

N 32 32 32 32
R2 ajustado
R2 parcial
F instrumento excluido
Hausman
Sargan

0.338 0.096 0.22
0.935

41.81
0.55
9.11

0.096
0.930

38.45
0.128
6.06

 FUENTE: elaboración propia.
     
Los resultados de la estimación del coeficiente θ  de acuerdo con la ecuación 
(4) se presentan en el cuadro 6. La primera especificación por MCO muestra 
un coeficiente positivo de 0.33 estadísticamente significativo a 95% de con-
fianza, lo que indica que los estados que poseen un mayor nivel de capital 
humano agregado también ostentan mayores salarios para los que trabajan 
en ellos, aun después de controlar el rendimiento privado de la educación. 
Sin embargo, cuando incluimos como variable de control el cambio en el 
logaritmo del empleo, también se muestra una relación positiva, pero no 
significativa con respecto al cambio en los salarios promedios. Además, 
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cuando consideramos los cambios en la experiencia promedio, su coeficien-
te es prácticamente de cero con signo negativo y elimina la significatividad 
del cambio en la escolaridad promedio. 

Los resultados del test de Hausman que se presentan en la parte final del 
cuadro 7 nos indican que no rechazamos la hipótesis nula de exogeneidad 
del cambio en la escolaridad promedio en los estados, lo cual implica que el 
método MCO es más eficiente que el de VI. Sin embargo, los resultados de los 
tests que evalúan la validez y relevancia de los instrumentos nos muestran 
que podría ser conveniente sacrificar una menor eficiencia al estimar por VI. 
En este sentido, el resultado del test de Sargan nos indica que no podemos 
rechazar la hipótesis nula de la validez global de los instrumentos utiliza-
dos, esto es, que la selección de los mismos en conjunto es exógena, es decir, 
que no están correlacionados y son independientes del término de pertur-
bación y, por tanto, que el uso de estas variables resulta adecuado. Asimis-
mo, los valores del estadístico “F de los instrumentos excluidos” y el “R2 
parcial del instrumento” indican la significatividad estadística conjunta de 
los instrumentos, de lo cual resultan altamente correlacionados con nues-
tra variable endógena, contribuyendo a explicar aproximadamente 0.72% 
de su variabilidad. Los resultados de los coeficientes al estimar por VI son 
mayores en relación con los obtenidos mediante MCO. Estos mismos resul-
tados con respecto a los tests mencionados anteriormente y en relación a 
los valores diferenciados entre ambos métodos de estimación se mantienen 
en las estimaciones siguientes. Esto podría indicar que, a pesar de trabajar 
con datos en primeras diferencias, los resultados continuarían sesgados ante 
la presencia de factores específicos no observables que estén correlaciona-
dos con cambios en los años de educación promedio y en los salarios de 
los estados. Por ejemplo, shocks transitorios de productividad que atraigan 
a trabajadores más educados e incrementen el salario. En nuestro caso, al 
obtener que los coeficientes estimados por MCO son menores que por VI, 
esto podría indicar que un incremento en la oferta de trabajadores cualifi-
cados en un estado provocaría una disminución en los salarios de los más 
educados y un incremento en la educación promedio. En este sentido, la 
presencia de factores no observables de oferta serían los que ocasionarían 
la variación en la educación promedio entre los estados, y esto originaría 
un sesgo a la baja en los coeficientes estimados por MCO (Moretti, 2004). 
Por otro lado, aunque los resultados obtenidos con este enfoque no son 
estrictamente comparables con los obtenidos en la sección anterior, debido 
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a que ahora se capturan efectos promedio por ciudad y anteriormente los 
individuales sobre el salario, se observa que este último enfoque tiende a 
incrementar el valor y a reducir la significancia estadística del coeficiente 
aproximadamente en un 5%. En este sentido, los resultados al aplicar este 
enfoque nos llevan a encontrar que existen externalidades significativas de 
la educación a nivel estatal en México en el periodo 2000-2010. De igual 
manera, Iturribarría (2008) estima un efecto significativo de alrededor de 
10% para las áreas metropolitanas mexicanas para el periodo 1992-2001. 
En la misma línea se encuentran los trabajos de Moretti (1998) y Ciccone 
y Peri (2006) a nivel de áreas metropolitanas y ciudades estadunidenses, 
respectivamente; asimismo, Ciccone, García-Fontes e Hidalgo a nivel de 
comunidades autónomas españolas. 

2. Resultados del enfoque sustitución imperfecta

Este enfoque, a diferencia de los anteriores, como ya se explicó, supone a los 
trabajadores cualificados y no cualificados sustitutos imperfectos. Anterior-
mente fueron obtenidos los efectos externos de la educación capturando el 
efecto total de un incremento de la escolaridad promedio sobre los salarios 
promedio para el conjunto de los niveles de cualificación, representando el 
efecto promedio para los grupos educativos. Con este enfoque se estima cómo 
este efecto puede afectar de manera diferenciada el salario de trabajadores con 
distintos niveles educativos. Los resultados de la estimación del coeficiente θ  
tanto por MCO como por VI de acuerdo con el cuadro 8 son positivos y esta-
dísticamente significativos a 90% de confianza para los tres niveles educativos. 
Se encuentra que un aumento en la proporción de trabajadores con educación 
superior genera un efecto positivo para los trabajadores de los distintos niveles 
de cualificación, aunque resulta mayor para los menos educados como predice 
el modelo convencional que considera factores de oferta y demanda. Por tan-
to, se obtiene que el efecto externo encontrado es lo suficientemente grande 
para contrarrestar el efecto de la interacción entre oferta y demanda y generar 
una ganancia positiva neta de trabajar en un estado más educado; por lo tanto, 
no se puede rechazar la existencia de externalidades significativas de la educa-
ción a nivel estatal en México en el periodo 2000-2010. Este resultado coincide 
con lo obtenido en el trabajo de Rodrigo (2010) al aplicar este enfoque a nivel 
de municipios mexicanos para el año 2000, y el de Moretti (2004) a nivel de 
ciudades para los Estados Unidos durante el periodo 1980-1990.
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3. Resultados del enfoque composición constante de la fuerza de trabajo

La diferencia fundamental de este enfoque con los anteriores consiste en es-
timar el efecto del cambio en la educación promedio sobre el cambio en 
los salarios medios estatales, pero manteniendo la composición de la fuerza 
laboral constante de acuerdo con la ecuación (20). Este enfoque es válido si 
existe sustitución perfecta o imperfecta entre trabajadores con distintos ni-
veles de cualificación. En el cuadro 9 se presentan los resultados de estimar 
la ecuación (20) tanto por MCO como por VI. De igual manera que en los úl-
timos dos enfoques, el coeficiente del parámetro θ  muestra un signo posi-
tivo y estadísticamente significativo a 90% de confianza en las dos primeras 
especificaciones. Sin embargo, cuando se incluye como variable de control 
el cambio en el logaritmo del empleo, también se muestra una relación posi-
tiva pero no significativa con respecto al cambio en los salarios promedios. 
Mientras que en la tercera y cuarta especificación, cuando consideramos los 
cambios en la experiencia promedio, se obtiene un signo negativo y elimina 
la significatividad del cambio en la escolaridad promedio. Los resultados 
nos confirman que hay evidencia significativa de externalidades del capi-
tal humano con un valor aproximado de entre 0.31 a 0.44 a nivel estatal 

CUADRO 8. Efecto de un cambio en la proporción de la población ocupada 
con educación superior sobre cambios en los salarios medios ajustados 

por niveles educativosa

Básica Media Superior Superior

MCO  VI MCO  VI MCO  VI

Cambio porcentual en la población 
con educación superior 4.649* 4.749* 4.42* 4.49** 3.272* 3.79*

∆ Población ocupada con educación 
superior (2000-2010) (1.92) (1.77) (1.73) (2.10) (1.71) (1.69)

Constante 0.180 -0.184 -0.26 -0.22 -0.184 -0.181
(-1.1) (-1.29) (-1.61) (1.39) (-1.29) (-0.17)

N 32 32 32 32 32 32
R2 ajustado 
R2 parcial
F instrumento excluido
Hausman
Sargan

0.131 0.129
0.721
7.54
0.229

16.42

0.105 0.105
0.721
7.54
0.002

16.92

0.074 0.072
0.721
7.54
0.167

13.00

FUENTE: elaboración propia.
a La variable dependiente es el cambio en el salario medio ajustado de cada estado para el grupo 

educativo j.
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en México durante el periodo 2000-2010; éstos son un poco menores que 
los obtenidos mediante el enfoque minceriano agregado. Estos resultados 
coinciden con el trabajo previo de Iturribarría (2008) a nivel de áreas me-
tropolitanas mexicanas en el periodo 1992-2001, y con el de García-Fontes 
e Hidalgo (2009) a nivel de comunidades autónomas españolas para periodo 
de 1981-2001. No obstante, Ciccone y García-Fontes (2001) no encuentran 
evidencia de externalidades significativas para las provincias españolas, y 
Ciccone y Peri (2006) tampoco a nivel de ciudades en los Estados Unidos. 

CONCLUSIONES

Este documento provee por primera vez en un mismo trabajo un conjunto 
de estimaciones aplicando los enfoques más utilizados para la estimación de 
las externalidades del capital humano, los cuales se realizan comparando 
la productividad o salarios de trabajadores similares localizados en esta-
dos con distintos niveles de acervo de capital humano agregado en México 
para los años 2000 y 2010. Estos enfoques desarrollados predicen que las 
regiones que poseen un mayor nivel de capital humano agregado tendrán 
mayores ingresos para los que trabajen en ellas.

Los resultados de implementar el primer enfoque planteado que supone 
sustitución perfecta entre trabajadores cualificados y no cualificados, de-
nominado enfoque minceriano ampliado, muestran que existe una fuerte 
relación positiva y estadísticamente significativa entre experiencia, educa-
ción individual y educación promedio estatal con los salarios individuales. 
Concretamente, mediante MCO se encuentra que un incremento de un año 
en la escolaridad promedio de los estados mexicanos está asociado con un 
aumento en los salarios individuales de entre el 3.9 a 9.6%, con una media 
de 6.4%. Estos resultados, aunque se refieren a distintos periodos de es-
tudio y bases de datos, son muy similares a los obtenidos para los estados 
mexicanos por Iturribarría (2008) de 5.7 a 10% con una media de 8% en el 
periodo 1992-2001, y Rodrigo (2010) de 6% en el año 2000. Con el obje-
tivo de verificar la robustez de estas estimaciones, se utiliza como medida 
alternativa del nivel educativo a nivel estatal la proporción de la proporción 
ocupada con estudios de educación superior. Obtenemos que los beneficios 
salariales de vivir en un estado con mayor proporción de trabajadores con 
estudios de nivel superior son siempre positivos y estadísticamente signi-
ficativos y mayores que los rendimientos privados de la educación y que 
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los beneficios externos obtenidos del incremento en la educación prome-
dio. Es decir, que los rendimientos o beneficios provenientes de una ma-
yor proporción de este grupo de trabajadores en un estado son mayores 
a los asociados a un aumento en la educación promedio. En este sentido, 
de acuerdo a nuestros resultados, un incremento de 1% en la proporción de 
la población ocupada con educación superior en un estado podría incre-
mentar los salarios individuales alrededor de 0.88-1.94% con una media de 
1.15%, muy cercanos al 0.8% obtenido por Rodrigo (2010) con datos del 
año 2000. Asimismo, se asemejan con lo obtenido en los trabajos previos de 
Moretti (2004) y Liu (2006) pero a nivel de ciudades en los Estados Unidos 
(1.02-1.42%) y China (1.27%). Cuando se emplearon VI, los rendimientos 
externos de la educación fueron del orden de 5.1 a 10.1%, con una media 
de 7.45%, y resultaron en promedio alrededor de 15% mayores que las ob-
tenidas mediante MCO. Nuestros resultados están en la misma línea que los 
encontrados por Iturribarría (2008) que obtiene un incremento en el efecto 
de la educación promedio cuando estima mediante VI, con rendimientos 
externos de entre 8.4 y 26.5% con un valor promedio de 13.9%. Asimismo, 
para el caso de los Estados Unidos, Moretti (2004a) y Liu (2006) obtienen 
resultados sustantivamente mayores al aplicar VI al aplicar MCO. En con-
traste con esto, cuando se utiliza la proporción de trabajadores con estudios 
superiores en VI, se reduce la magnitud de los coeficientes de los rendimien-
tos externos, excepto para el año 2000 cuando únicamente se controlan las 
características individuales.

Como se explicó previamente, a diferencia del enfoque anterior, los tres 
restantes se estiman en dos etapas y de manera agregada en diferencias entre 
2000 y 2010. Este tipo de estimación debería eliminar los efectos específicos 
permanentes de los estados derivados de una posible endogeneidad entre la 
escolaridad promedio y los salarios. El objetivo de éstos consiste en obtener 
los salarios promedio para cada estado después de depurar previamente los 
posibles efectos derivados de otras características que pueden determinar la 
productividad individual, como sexo, edad, estado civil, etcétera. 

Los resultados de aplicar el enfoque minceriano agregado señalan que 
existe un efecto positivo estadísticamente significativo de entre 0.31 cuando 
se hace por MCO y de 0.44 por VI sobre los salarios promedio. Por tanto, se 
encuentra evidencia de externalidades significativas de la educación a nivel 
estatal en México en el periodo 2000-2010. De igual manera, Iturribaría 
(2008) estima un efecto significativo de alrededor de 10% para las áreas 
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metropolitanas mexicanas en el periodo 1992-2001. Asimismo, al aplicar 
este método también Moretti (1998) encuentra externalidades significativas 
para las áreas metropolitanas estadunidenses; y Ciccone y Peri (2006) las 
encuentran a nivel de ciudades, y Ciccone, García-Fontes e Hidalgo los 
hallan en el caso de las comunidades autónomas españolas.

Los resultados de la estimación mediante el enfoque de sustitución im-
perfecta propuesto por Moretti (2006), coincide también en no rechazar la 
existencia de externalidades significativas de la educación a nivel estatal en 
México en el periodo 2000-2010. Este resultado es similar a lo obtenido 
en el trabajo de Rodrigo (2010) al aplicar este enfoque a nivel de municipios 
mexicanos para el año 2000, y el de Moretti (2004) a nivel de ciudades para 
los Estados Unidos durante el periodo 1980-1990.

El último enfoque propuesto por Ciccone y Peri (2006) confirma en el 
mismo sentido que hay evidencia significativa de externalidades del capital 
humano con un valor aproximado de 0.31 a 0.44 a nivel estatal en México 
durante el periodo 2000-2010, los cuales resultan un poco menores que los 
obtenidos mediante el enfoque minceriano agregado. Esto coincide con el 
trabajo previo de Iturribarría (2008) a nivel de áreas metropolitanas mexi-
canas en el periodo 1992-2001, y con el de García-Fontes e Hidalgo (2009) 
a nivel de comunidades autónomas españolas para el periodo de 1981-2001. 
Contrario a esto, Ciccone y García-Fontes (2001) no encuentran evidencia 
de externalidades significativas para las provincias españolas, y Ciccone y 
Peri (2006) tampoco a nivel de ciudades en los Estados Unidos. 

Por último, aunque los resultados obtenidos con estos últimos tres en-
foques no son estrictamente comparables con los obtenidos en el primero, 
debido a que estos últimos captan el efecto promedio por estado y el pri-
mero sobre el salario individual. Se observa que estas últimas metodologías 
tienden a incrementar su valor y a reducir su significancia estadística, lo que 
es una consecuencia directa del distinto tamaño muestral con el que se efec-
túan las estimaciones. Por tanto, confirmamos por medio de la aplicación 
de los diversos enfoques en nuestros resultados que existen externalidades 
significativas del capital humano a nivel estatal en México robustas a los 
diferentes métodos de estimación. Sin embargo, las fuerzas del mercado, 
mediante los cambios en la composición de la oferta y demanda de trabajo 
por cualificación, también son factores explicativos de los cambios en los 
salarios agregados de los estados mexicanos en el periodo de estudio. Por 
un lado, existen trabajos que evidencian que los cambios en la composición 
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de la oferta relativa de trabajadores cualificados y el bajo ritmo al que se ha 
incrementado su demanda parecen dominar, debidos probablemente al in-
cremento sustancial del gasto de gobierno dirigido a expandir la educación 
básica (Montes, 2006; Campos et al., 2012; Esquivel et al., 2012 y Lustig et 
al., 2013). Por otro lado, Gasparini et al. (2011) y Manacorda et al. (2010) 
encuentran que los cambios en la composición de la demanda relativa a 
través del incremento de trabajo cualificado son los dominantes, los cua-
les fueron sólo parcialmente compensados por un incremento en su oferta 
relativa. Por tanto, no existe un consenso claro en la evidencia disponible 
hasta el momento de cuál de estos efectos explica la mayor parte del efecto 
agregado total sobre los salarios promedio. Pero sin duda los resultados 
de este trabajo apuntan a que el efecto externo de la escolaridad promedio 
también contribuye de manera significativa al mismo.
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