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INTRODUCCION

Los paises emergentes y los paises en desarrollo a lo largo del tiempo han presentado
diversas crisis econdmicas que se ven reflejadas en el crecimiento econémico y en
los indicadores del mercado del trabajo. Estos grupos de paises no han podido
aumentar el trabajo remunerado a una tasa que permita ofrecerlo a toda su poblacion,
lo que ha dado como resultado el crecimiento del desempleo, la economia informal y

los movimientos migratorios (Ruiz, 2005).

De acuerdo con el Informe sobre perspectivas sociales y del empleo en el mundo,
2016, de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT, 2016), en 2015 habia en el
mundo un total de 197.1 millones de desocupados, esto significa un aumento de casi
un millbn mas que en los afios anteriores, lo que muestra la magnitud del problema
del empleo, afectando principalmente a paises de América Latina, asi como algunos

paises asiaticos y arabes (OIT, 2016).

La OIT estima que el desempleo mundial crecera 2.3 millones en el 2016 y 1.1 millones
mas en el 2017. Para las economias emergentes se espera que en el 2016 sufran un
incremento del desempleo de 2.4 millones y 1.4 millones en 2017, de este grupo de
paises las economias que mas van a contribuir a este total son Brasil (0.7 millones) y
China (0.8 millones). Prevén que en las economias avanzadas el numero de
desempleados disminuira ligeramente, compensando marginalmente el aumento que
tendrd lugar en las economias emergentes. En algunos paises europeos, el

desempleo se mantendra cerca de maximos histéricos (OIT, 2016).

Importantes economias emergentes como Brasil o la Federacién Rusa, actualmente
se encuentran en un periodo de recesion, mientras que China al igual que otras
economias emergentes estan teniendo crecimientos superiores a la media mundial
con previsiones cercanas al 4% en 2015. Esta desaceleracion tiene su origen en
factores ya antiguos como la disminucion de la inversion de capital a largo plazo, el
envejecimiento demogréfico, la creciente desigualdad y el debilitamiento de la
productividad (OIT, 2016).



En el informe de la OIT (2016) también se menciona que las tendencias de la
economia mundial descritas anteriormente han tenido un fuerte impacto en el mercado
de trabajo. En 2015, la tasa de desempleo mundial alcanzé 5.8% y el desempleo
mundial crecid6 mas de 0.7 millones hasta alcanzar 197.1 millones, se estima que el

desempleo mundial es mayor en 27 millones a los niveles del afio 2007.

Las condiciones del mercado de trabajo en las economias desarrolladas han afectado
la evolucion mundial del desempleo mucho mas de lo esperado. Se prevé que la tasa
de desempleo de las economias desarrolladas, tomadas como grupo y que
representan casi la cuarta parte del desempleo mundial, haya bajado de 7.1% a 6.7%
entre los afios 2014 y 2015. Esta tendencia a la baja de la tasa de desempleo ha sido
motivada por las mejoras llevadas a cabo en las regiones de Europa del Norte, del Sur
y Occidental (con reducciones notables en Alemania e Italia), y en los Estados Unidos
(OIT, 2016).

Mientras tanto, se espera que el aumento del desempleo en las economias
emergentes incremente ligeramente la tasa de desempleo de este grupo en su
conjunto, de 5.5% en 2014 a 5.6 % en 2015 (OIT, 2016).

Referente a la tasa de desempleo, la previsidbn mundial para 2016 la sitla en 5.8%,
bajando marginalmente a 5.7% en 2017, gracias a las mejoras llevadas a cabo por las
economias desarrolladas. Se pronostica que la tasa de desempleo en las economias
emergentes y en desarrollo se mantendra sin cambios, situandose entre 2015y 2017
en 5.6% y 5.5% respectivamente. La heterogeneidad es notable entre las economias
emergentes, con incrementos considerables de la tasa de desempleo en el 2016 en
paises como Brasil, la Federacibn Rusa y Sudafrica, si bien los dos primeros
mejoraran ligeramente en el 2017. El deterioro de las condiciones del mercado laboral
en estas grandes economias provocara efectos en cadena en sus respectivas
regiones, ya que las repercusiones en la migracion, en la reduccién de remesas y en
el menor crecimiento de los ingresos afectaran a las economias vecinas.
Simultaneamente, en la mayoria de las economias desarrolladas las tasas se van a
estabilizar o experimentar ligeras mejoras. Se prevé que, para los paises de la Union

Europea, la tasa de desempleo sea de 9.1% en el 2017, un punto porcentual menor



gue en 2014. De la misma manera, se prevé que en Estados Unidos la tasa de
desempleo caiga por debajo del 5% en 2016, alcanzando el 4.7% en 2017(OIT, 2016).

El Informe de la OIT (2016) reporta que el empleo informal, como porcentaje del
empleo no agricola, supera el 50% en la mitad de los paises con datos comparables.
En un tercio de estos paises, afecta a mas del 65% de los trabajadores. El problema
de la informalidad tiene sus raices en la incapacidad de los paises para crear
suficientes empleos formales capaces de absorber a todas las personas que quieren
trabajar. Cuando hay carencia de trabajo bien remunerado, los trabajadores se pasan
al empleo informal, caracterizado generalmente por una baja productividad y salarios
bajos. Es poco probable que este problema mejore rapidamente, sobre todo en las

economias en desarrollo que tienen un alto crecimiento demografico.

Al igual que otros paises latinoamericanos, México enfrenta el grave problema del
desempleo debido a la insuficiencia del sector formal para crear fuentes de trabajo.
Esto se debe, en esencia, a la estructura y forma del funcionamiento de la economia;
lo cual significa, entre otros aspectos, un bajo nivel educativo y la existencia de
trabajadores no calificados, asi como un alto ingreso de los jovenes al mercado de
trabajo provenientes de la inercia demogréfica de las décadas pasadas (Ampudia,
2003).

La actividad econdmica de México en los ultimos decenios ha sido incapaz de ofrecer
empleos bien remunerados para atender a todos los que ingresan a la poblacion
econdémicamente activa, lo que ha tenido como consecuencia el surgimiento de fuertes

desequilibrios en el mercado laboral.

La economia mexicana se habia caracterizado, durante decenios, por una estructura
productiva orientada hacia el mercado interno y elevados niveles de inversién estatal.
Desde mediados de los afios ochenta se impusieron diversas medidas de caracter
estructural que conducirian a construir una economia mas orientada hacia la
competencia internacional y hacia las fuerzas del mercado. Entre otras, las medidas
adoptadas incluyeron la apertura comercial, inicialmente unilateral y después por
medio de Tratados de Libre Comercio, una liberacién financiera, la desregulacion

econdémica y la privatizacion de diversas empresas en manos del sector publico,



incluyendo el sector bancario. Estas reformas fueron impulsadas con particular

determinacion a partir de 1989 (Hernandez, 2000).

Segun Marifia (2010) dos rasgos caracterizan la evolucion del empleo formal en
México a partir de 1982: su limitado ritmo de expansion y la contraccion en las
remuneraciones reales percibidas por los empleados. De 1971 a 1981, ultimo afio del
auge petrolero, el personal ocupado total y la remuneraciéon media anual real que
registran las cuentas nacionales crecieron a tasas promedio anuales de 4.1y 3.5 por
ciento, respectivamente. En contraste, el personal ocupado crecio 0.6 por ciento en
promedio anual de 1982 a 1993 y 2.2 por ciento durante 1994-1998. En las dos ultimas
décadas no sélo se han generado pocos empleos, sino que los existentes han sido
insuficientemente remunerados con respecto a la inflacion. Ello ha afectado de
manera negativa, y por partida doble, las condiciones de vida de la poblacién y es la

principal causa de los crecientes niveles de pobreza en el pais.

Durante las dUltimas dos décadas, México experimentd gran inestabilidad
macroecondémica y cambios radicales en la estrategia de crecimiento. A partir de 1980
el pais vivio crisis cambiarias, periodos de alta inflacion y ajustes macroeconémicos
severos. Para lidiar con la crisis de la balanza de pagos, en 1982 se redujeron ciertas
restricciones sobre las empresas maquiladoras. En 1985, México se unio al Acuerdo
General sobre Aranceles y comercio, GATT, para lo cual debid reducir tarifas y
eliminar buena parte de sus barreras no arancelarias. En 1989 se eliminaron las
restricciones a la inversion extranjera y, con la firma del tratado de libre comercio de
Norteamérica en 1994, se consolidaron y extendieron estas reformas. En conjunto,
con la apertura comercial, privatizd sus empresas estatales, desregul6 la economia,
utilizé programas heterodoxos de ajuste salarial y de precios para controlar la inflacion
e instrumento politicas macroeconémicas que alternaban periodos de subvaluacion y
sobrevaluaciéon del tipo de cambio real. En este ambiente, la fuerza demografica
seguia su curso lanzando, afio con afio, grandes contingentes de jévenes a engrosar

la fuerza laboral (Garcia y de Oliveira, 2001).

La apuesta del pais en los afios noventa fue el tratado de libre comercio de
Norteamérica (TLCAN), ya que induciria al pais a un proceso de mayor inversion en

bienes comercializables en escala internacional y un aumento de la exportacion de



mercancias aparejado de un incremento del empleo. Ello permitiria absorber a la
creciente poblacion econdmicamente activa (PEA) y frenar la migracion hacia Estados
Unidos mediante el fortalecimiento del mercado laboral. Por desgracia el incremento
de las exportaciones no estuvo acompafado de un aumento de igual magnitud en el
empleo, lo que, en consecuencia, cred desequilibrios que acabaron resolviéndose con
desempleo, mercados informales y una creciente emigracion a Estados Unidos (Ruiz,
2005).

Un factor atenuante del crecimiento de la oferta laboral ha sido el explosivo
crecimiento de las corrientes migratorias de caracter temporal y permanente, de
mexicanos a Estados Unidos a partir de los afios ochenta, fenémeno que continda en
la actualidad. La migracién al exterior es causada no solo por la insuficiencia de
oportunidades internas, sino también por los significativos diferenciales salariales

entre México y Estados Unidos (Ruiz, 2005).

Este escenario macroecondmico sugiere revisar y analizar lo que esta ocurriendo en
las entidades federativas y en las regiones, particularmente lo que ocurre con el
Estado de México, sobre todo por la gran participacién que su produccion representa
para la totalidad de la produccién del pais. La economia del Estado de México es la
segunda mas importante del pais, después del Distrito Federal, tanto en términos de
manufacturas, como de servicios. De acuerdo con el IGECEM (2015), el Producto
Interno Bruto (PIB) del Estado de México representa 9.2% del PIB nacional y, en el
altimo afio, tuvo un incremento de 5.6%. Sin embargo, el promedio del crecimiento del
PIB estatal en los ultimos tres afios (2.0%) ha sido ligeramente mayor al registrado a

nivel nacional (1.8%).

Uno de los problemas clave en la evolucion de los mercados laborales, es la forma en
gue cambian las estructuras productivas, ya que es ahi donde se puede especificar la

intensidad laboral de cada uno de los sectores productivos.

En México, al igual que en el Estado de México, la estructura productiva ha estado
sujeta a grandes transformaciones, lo cual ha implicado cambios en la estructura del
empleo. De acuerdo con Ruiz (2015), entre 1970 y 2002 la mayor parte de la

generacion del valor agregado proviene de tres actividades clave: comercio,



restaurantes y hoteles; manufacturas y servicios comunales, sociales y personales. El
sector perdedor fue la agricultura, silvicultura y pesca, que en 1970 participaban con
mas de 10% del producto en 1970 en 2002 solo aportdé 5% (Ruiz, 2005).

Una de las transformaciones méas importantes del pais y del Estado de México,
ocurrida en los ultimos 30 afos, ha sido el cambio en la estructura sectorial del empleo,
sobresaliendo el sector terciario de la economia. En 2014 el total de la poblaciéon
ocupada en el aparato productivo era de 5,903,175, del cual 20.2% participaba en la
manufactura, mientras que 64.6% de los trabajadores se ocupaban en el sector
terciario y solo 5.5% en el sector primario (IGECEM, 2015).

De manera similar, en el Estado de México se identifica una tendencia hacia la
tercerizacion de la poblacion ocupada con decrecimiento de la poblacion del sector
industrial. Esta tercerizacion no esta vinculada al incremento de los servicios
productivos o financieros, principalmente se relaciona con el crecimiento del comercio,
vinculado al autoempleo como resultado del incremento en las tasas de desempleo

(Arciniega y Donoso, 2008).

Por otro lado, se debe sefialar que a partir del TLCAN el mercado laboral en México
sufrio cambios estructurales importantes, que también se han reflejado en la economia
del Estado de México porque es una de las entidades federativas méas vinculadas al

ritmo de crecimiento de la economia nacional.

La economia del Estado de México, dada su importancia, presenta importantes
vinculos con la economia nacional, su comportamiento y evolucion presentan
aspectos analogos; sin embargo, aunque el comportamiento del PIB estatal y nacional
en la década de los ochenta crecieron, para 1994 esto no sucede; el crecimiento del

PIB para el Estado de México fue menor respecto al nacional.

Con relacion al empleo, la situacion se agrava. Para 1994 cuando inicia el Tratado de
Libre Comercio con Canada y Estados Unidos, el empleo en el sector servicios fue de
9.9 % en el pais, mientras que en el Estado de México fue de 0.7%; es decir, a partir
de 1994 se observa un comportamiento diferente en el ritmo del crecimiento del
empleo y, en efecto, del PIB (IGECEM, 2009).

10



Bajo esta perspectiva, el objetivo general del trabajo es analizar la estructura del
empleo en el sector terciario en el Estado de México e identificar posibles efectos de
autocorrelacion espacial que favorecen la concentracion de municipios generadores

de empleos en el sector.

Los objetivos particulares son:

1. Analizar la composicion y estructura reciente del sector terciario del Estado de
México.

2. Analizar la relevancia que el sector terciario tiene dentro de la generacion de
empleos en el Estado de México.

3. ldentificar posibles efectos de autocorrelacion espacial del empleo en el sector

terciario a nivel de municipios del Estado de México.

La hipétesis de la que se parte es que la dindmica de crecimiento de la produccién
sectorial del Estado de México y su concentracion en espacios mas urbanizados ha
favorecido la conformacién de grupos de municipios generadores de empleo en el

sector terciario.

El trabajo se integra por tres capitulos. En el primero se presentan los argumentos
tedricos de la produccion y el empleo desde el enfoque Neoclasico y Keynesiano; en
el segundo se presenta un analisis del empleo y la produccion en el sector terciario en
México y el Estado de México; en el tercero se realiza un analisis del empleo en el
sector terciario para los municipios del Estado de México y, a partir de la estimacion
del indice de Moran y la prueba de LISA, se identifican efectos de autocorrelacion
espacial en el empleo para el Estado de México. La informacién que se utiliza son

datos de los Censos Econdmicos de 2004, 2009 y 2014, publicados por el INEGI.
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CAPITULO |

Argumentos teoéricos de la produccioén y el empleo

Para entender el problema del empleo es importante partir de los argumentos tedricos;
es decir, identificar aquellos elementos que de acuerdo con la teoria econdémica
permiten explicar el mercado de trabajo. Por este motivo, en este capitulo
analizaremos las principales corrientes tedricas que abordan el tema del empleo,

particularmente la teoria neoclasica y la keynesiana.

1.1. Teoria neocléasica del empleo

La teoria neoclasica sobre el mercado de trabajo parte de las afirmaciones que, para
lograr el equilibrio, el libre funcionamiento del mercado es el modo 6ptimo de organizar
los intercambios y que debe estar autorregulado por una competencia pura y perfecta?.
Gracias al mercado, cada uno podria obtener el bien que necesita y buscar el precio
gue le conviene. Variando las cantidades y los precios, se puede pasar de una

asignacion de recursos a otra (Neffa, 2001).

Los economistas neoclésicos consideraron el mercado del trabajo en la misma forma
gue al resto de los mercados. En este mercado se negocia la cantidad de horas de
trabajo que el trabajador pone a disposicién del empleador para la produccion. Los
oferentes son los trabajadores que ponen a disposiciéon su fuerza de trabajo, y los
demandantes seran los empresarios. Los oferentes y demandantes de mano de obra
son racionales; buscan constantemente la mayor utilidad posible, el precio que hay
gue pagar por los servicios prestados por el factor trabajo es el salario (W), y la

cantidad son las horas que se destinan a trabajar. Cuanto mayor sean los salarios,

1Competencia perfecta es cuando existe un gran nimero de compradores y vendedores de un producto; ofrecen
productos similares; existe libertad absoluta para los compradores y vendedores y no hay control sobre los precios
ni regulacion para fijarlos. El precio de equilibrio se da cuando la cantidad ofrecida es igual a la cantidad demandada
(Neffa, 2001).
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menor sera la cantidad de trabajo demandada y mayor la cantidad que los
trabajadores estan dispuestos a ofrecer (Neffa, 2001).

Segun este argumento, cada agente se comporta en el mercado de manera racional,
es decir, toma en cuenta los precios del mercado buscando utilizar de la mejor manera
posible sus recursos para maximizar sus utilidades. Los empleadores y buscadores
de empleo actuan individualmente y adoptan decisiones racionales con el firme

propésito de maximizar beneficios y utilidades.

La teoria neoclasica plantea que la intervencion del Estado y de los sindicatos provoca
el aumento de los salarios reales por encima del nivel de equilibrio y, por tanto, el
desempleo. De no existir dicha intervencién, la economia trabaja a pleno empleo,

donde la demanda de trabajo es igual a su oferta (Paulsen, 1987).

El analisis neoclasico se basa en el supuesto de la flexibilidad de los salarios. Los
desplazamientos que se puedan producir en las funciones de demanda y oferta de
trabajo provocaran reajustes salariales que en cualquier caso quedaran determinados

en el punto en que se igualen la oferta y la demanda.

1.1.1.Demanda de trabajo

En la economia neoclasica la demanda laboral se comporta racionalmente haciendo
ajuste sobre decisiones que tiene que ver con conseguir mayores utilidades. La
demanda laboral es funcion del salario dependiendo del sistema productivo que hacen

los empresarios en busca de productividad y los costos.

La demanda de trabajo indica qué cantidad de unidades de mano de obra contratara
en niveles salariales alternativos. Por ser el trabajo un factor productivo, su demanda
se deriva de la demanda de mercado de trabajo, para cuya produccién se utiliza dicho
insumo. La teoria neoclasica sostiene que las empresas o instituciones deciden

racionalmente cuanto trabajo (y demas factores productivos) contratar en un momento
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dado, escogiendo aquellas cantidades que maximizan sus beneficios, sujeta a las
restricciones tecnolégicas? y de los mercados que enfrenta (Neffa, 2001).

En el corto plazo, los empresarios sélo pueden ajustar la cantidad empleada de trabajo
mientras la cantidad de capital se mantiene fija. La empresa continuara contratando
trabajadores mientras cada trabajador adicional contribuya mas a los ingresos que a
los costos. Los aumentos del precio del producto que venden los empresarios
aumentan su demanda de trabajo, mientras que los incrementos en el stock de capital
aumentan o disminuyen la demanda de mano de obra, dependiendo si la relacion entre
los factores es de complementariedad o sustentabilidad respectivamente. Se destaca
gue en el corto plazo la demanda de trabajo no se ve afectada por cambios en el costo
de capital. La razén es que como en este periodo el stock de capital esta fijo, su
remuneracion total se convierte en un costo fijo que no afecta la eleccién del nivel de

empleo, maximizador de los costos beneficios de la empresa (Neffa, 2001).

A largo plazo, un cambio en el salario provocara cambios en las cantidades usadas
de capital, a su vez estos cambios terminaran afectando el nivel de mano de obra
contratada, mientras la empresa intenta maximizar las ganancias y restablecer una

combinacion de recursos que minimice los costos de produccion.

1.1.2.0Oferta de trabajo

La constituyen los trabajadores que deciden dejar su ocio para participar del mercado
de trabajo. Segun esta vision, los trabajadores tienen plena libertad para decidir
asignar o resignar su tiempo entre trabajar o el ocio, y decidiran ofrecer su trabajo
segun sea el salario real que le ofrecen a cambio de su contribucion, efectuando una
comparacion con la utilidad que les reporta permanecer ociosos y tomando en cuenta
las condiciones y medio ambiente de trabajo y la calidad de trabajo predominante para
ese puesto (Neffa, 2001).

2 L as restricciones tecnoldgicas se encuentran inmersas en la funcién de produccion, que indica el volumen maximo
de producto que puede obtenerse con una cantidad de factores (Neffa, 2001).
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La curva de oferta de trabajo es creciente, pues a medida que aumenta el salario real
aumentara también la cantidad de trabajo ofertada, expresando asi una relacion
directamente proporcional entre el salario nominal y el empleo, es decir, si aumenta

uno también aumenta el otro.

La economia neoclasica no considera el rol de la familia como unidad de fuerza de
trabajo, sino que se centra en el individuo. La oferta individual de trabajo surge de la
eleccion realizada por el trabajador entre el ocio y estar empleado, que le permite la
obtencién de una remuneracion destinada a satisfacer sus necesidades de consumo.

De esto depende que se forme parte de la oferta de trabajo.

La oferta de trabajo se distribuye entre las empresas segun las preferencias de los
asalariados que, a igualdad de condiciones, prefieren trabajar en aquellas donde los
salarios son mas elevados. En caso de ausentismo o rotacion, si fuera necesario,
ciertos trabajadores serian facilmente sustituibles por otros, lo que presupone

implicitamente que dichos trabajadores tengan una productividad equivalente.

La repercusion total de un cambio en el salario sobre la cantidad de horas destinadas
al trabajo es el resultado combinado de dos fuerzas: “el efecto sustitucién y el efecto

ingreso”.3

Un incremento del salario aumenta el costo oportunidad del ocio, encareciéndolo en
términos relativos, por lo que el individuo tiene incentivos a trabajar mas y destinar
menor cantidad de horas al ocio (efecto sustitucion). Por otro lado, al aumentar la tasa
salarial se incrementan los ingresos por hora de trabajo y de esta manera, sin
aumentar el tiempo de trabajo, el individuo puede incrementar el consumo de bienes.
Los aumentos en los salarios que puedan provocar menos horas de mano de obra en
el mercado, también induciran a nuevas personas a entrar al mercado de trabajo

(Guerrero y Guerrero, 1999).

3 Efecto sustitucion: ocio por mayor tiempo de trabajo. Aumenta la oferta de trabajo cuando sube el salario.
Efecto ingreso: a mayor ingreso mayor participacion laboral. El aumento del ingreso generado por la suba de
salarios aumenta su consumo y en consecuencia disminuye la oferta laboral (Neffa, 2001).
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La oferta de trabajo puede analizarse en el corto y largo plazos. En el corto plazo si el
comportamiento laboral persigue la maximizacion de la utilidad, el trabajador vendera
su tiempo de trabajo hasta que el valor que asigne a los usos no remunerados de su
tiempo se iguale con el valor de los bienes de consumo. A largo plazo la tasa de
crecimiento de la fuerza de trabajo es un elemento independiente que actia sobre los
salarios (Neffa, 2001).

1.2. Teoria Keynesiana del empleo

La economia keynesiana se desarrollé6 como respuesta a la crisis dominante durante
los afios treinta. Los neoclasicos suponian pleno empleo para todos los factores de la
produccion. Para los neoclasicos el desempleo no era un problema a resolver y como
los mercados son autorregulables, los niveles de desempleo pronto serian reducidos
por las mismas fuerzas que operan en el mercado, evitando asi un gran desempleo
(Hunt y Schwartz, 1977).

Citamos el enfoque Keynesiano en la determinacion del nivel de empleo porque, a
diferencia del enfoque neoclasico, promueve la intervencion del gasto publico con el
objeto de lograr el maximo nivel de empleo posible sin que este signifique un

crecimiento desatado de la inflacion (Martinez, 2001).

Keynes aborda ampliamente el problema del desempleo y supone que es resultado
de una insuficiente demanda agregada, esto lo lleva a centrar el punto de estudio en
el nivel de gasto total de la economia y en la demanda agregada resultante. Su
objetivo consistia en fortalecer la economia capitalista eliminando el desempleo, el
instrumento que proponia es la inversién publica, ya que se observaba que las libres
fuerzas del mercado nos son capaces por si solas de lograr un equilibrio de pleno
empleo (Torres, 1989).

Keynes precisa que la intervencién gubernamental en la economia es necesaria para
restaurar el pleno empleo. Es asi como plantea politicas fiscales destinadas a elevar

directamente la demanda agregada y politicas monetarias que reduzcan la tasa de
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interés (incrementando de este modo la inversion productiva), para asi lograr una
reduccion del desempleo. Esto nos muestra la preocupacion por elevar la demanda
agregada y también proporcionalmente a la inversion productiva, como elementos

determinantes del empleo (Eichner, 1984).

Recordemos que, para Keynes, las economias capitalistas, no estan limitadas por el
lado de la oferta si no por el lado de la demanda?; por tal motivo, sugiere que el

desempleo tiende a ser consecuencia del gasto insuficiente en bienes y servicios.

Bajo este enfoque, el nivel de empleo en una economia estd determinado
directamente por la demanda efectiva® a través del mercado de trabajo. El nivel de
salarios que los empresarios estan dispuestos a pagar esta relacionado directamente
con la productividad marginal del trabajo®, lo que significa que, dado un nivel
tecnoldgico constante, la productividad marginal del trabajo disminuye a medida que
aumenta el nivel de empleo (Grana, 2006).

En el mercado de trabajo, donde convergen tanto la oferta global como la demanda
global de trabajo, es donde se determina el nivel de empleo y el salario real a cada
nivel de ingreso dado. Quiere decir que para cada nivel de ingresos corresponde un
nivel de ingreso distinto. Por tal motivo, el concepto de demanda efectiva se vuelve
crucial para el entendimiento de la teoria del empleo de Keynes; la demanda efectiva
indica el nivel de producto de equilibrio; es decir, donde todo lo que se produce se
vende, y este punto a su vez arroja el correspondiente nivel de ingreso que se alcanza
con dicha demanda efectiva. Lo relevante aqui es que se puede hablar de una
situacion de ingreso de equilibrio, pero no hay razén para suponer que este punto no

va a corresponder siempre con el nivel de pleno empleo (Grana, 2006).

4 Refiriéndonos a la oferta y demanda agregada.

5 Keynes se refiere con el término demanda efectiva, al punto donde la curva de demanda agregada es cortado
por la curva de oferta agregada, y es donde los empresarios obtienen el maximo beneficio esperado. Si bien
entendemos que hay otros puntos en la curva de demanda agregada, estos no son efectivos para la determinacion
del nivel de empleo real, ya que cualquier otro punto arroja beneficios menores (Keynes, 1929).

6 Que viene de la teoria neoclasica de la productividad marginal de los salarios, la cual fue uno de los dos
postulados que aceptd Keynes como valido (Keynes, 1929).
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1.2.1.Demanda Efectiva

El empleo total depende de la demanda total, y la desocupacion es el resultado de
una falta de demanda total. La demanda efectiva se manifiesta en el gasto del ingreso.
Cuando el empleo aumenta, aumenta el ingreso. Es un principio fundamental que
cuando el ingreso de una comunidad aumenta, aumentara también el consumo, pero
menos que el ingreso. El empleo no puede aumentar a no ser que aumente la
inversion; por lo que el desempleo quedaria resuelto cuando se cierra la brecha donde

la curva de oferta es mayor que la curva de demanda (Torres, 1989).

Para que haya empleo tiene que existir inversién y ésta sélo se realiza si existen
ingresos. Segun el esquema légico del modelo keynesiano, con los ingresos se
pueden realizar dos cosas, consumirlos o invertirlos, donde el consumo esta dado por
la propensién marginal a consumir, ya sea en bienes o en servicios, mientras que la
inversiéon esta dada por el incentivo a invertir, que esta dado por la tasa de interés, la
que a su vez esta determinada por la liquidez y la cantidad de dinero en circulacion
(Neffa, 2001).

“..la ocupacion solamente puede aumentar pari passu’ con un
crecimiento de la inversion, a menos, desde luego, que ocurra un
cambio en la propensién a consumir; porque desde el momento en
gue los consumidores van a gastar menos de los que importa el alza
de los precios de oferta total cuando la ocupacién es mayor, el
aumento de ésta dejara de ser costeable, excepto si hay un aumento

de la inversion para llenar la brecha” (Keynes, 1986).

Esto sélo se logra por la accion del Estado como agente regulador del mercado y de
la economia en su conjunto, incrementando el empleo a través de obras publicas como

carreteras, hospitales, puentes, etc. cavar agujeros en el suelo y volver a llenarlos de

7 Pari passu es una frase en latin que literalmente significa "con igual paso". Lo que es a veces traducido como "en
igualdad de condiciones," "al mismo nivel," "con igual fuerza," o "moviéndose en forma conjunta," y por extension,
"en forma equitativa," "en forma imparcial y sin preferencias" (Grana, 2009).
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nuevo producird, como observara Keynes, una plena ocupaciong, lo mismo que la

acumulacion de armamentos o de equipos industriales (Neffa, 2001).

1.3. El sector terciario, laimportancia del espacio geografico

Como tendencia generalizada, a nivel mundial se reconoce que la aportacion del
sector terciario a la economia, en cuanto a producto y empleo, rebasa el 50%. Tanto
los paises desarrollados como gran parte de los paises en desarrollo han modificado,
de manera mas o menos reciente, su estructura econdmica y el soporte de su
produccién al pasar del sector secundario al terciario. Frente a esta dinamica de
transformacion entre los analistas especializados surgen interrogantes frente al tipo
de estructura interna que propicia dicho crecimiento y sobre el nuevo papel que

desempernia el sector de los servicios (Garza, 2008).

El sector servicios, es generador y distribuidor de la nueva tecnologia y ha conseguido
trastocar el papel de los servicios modernos en los modos productivos, lo cual se ha
calificado como la revolucién de los servicios, pues la produccién ha adquirido una
modalidad novedosa: hoy existe un tipo de producto que contiene mayor desarrollo
tecnoldgico-cientifico (Garza, 2008).

En los paises de menor desarrollo, a diferencia de los paises desarrollados, el
crecimiento del sector se asocia con el aumento de las actividades econémicas del
comercio y de los servicios basicos, donde la preocupacion central se refiere al
protagonismo del sector terciario en la estructura del empleo, en la capacidad de
distribucion del ingreso y su correspondiente organizacion territorial (Velazquez y
Andablo, 1997).

La economia mexicana, al igual que la del Estado de México, corresponden al contexto

latinoamericano; y para esta cuestion deberan afrontar los cambios que conlleva el

8 Plena ocupacion es sinénimo de una economia donde solo existe un minimo de desempleados involuntarios, en
transito a otro que ya esta esperando. Keynes introduce la categoria de desempleo involuntario (Garza, 2008).
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adelanto tecnoldgico. Sin embargo, por la segmentacién de oportunidades técnicas
de empleo y del espacio, traera consigo acumulacion de mano de obra al sector
servicios. Y con una vision mas detallada de la situacion nacional, se observa que este
proceso concentrador de la economia también cuenta con un caracter espacial que,
para el caso del Estado de México, se manifiesta a través de incrementos dentro del
sector terciario (Lopez 1999).
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CAPITULO Il

Andlisis del empleo y la produccion del sector terciario en
México y en el Estado de México

La teoria neoclasica plantea que la rigidez de los salarios por la intervencion del
Estado y de los sindicatos provocan el aumento de los salarios reales por encima del
nivel de equilibrio y por lo tanto, el desempleo, ya que de no existir dicha intervencion,
la economia trabajaria a un nivel de pleno empleo, donde la demanda de trabajo es
igual a la oferta de trabajo. Por lo tanto, la solucion que plantea esta teoria al problema
de desempleo consiste en flexibilizar el mercado de trabajo, eliminando la rigidez para
que los salarios desciendan hasta su nivel de equilibrio. Asimismo, sostiene que el

desempleo siempre sera de naturaleza voluntaria.

Por otro lado, la teoria keynesiana plantea que es la insuficiencia de la demanda
agregada la causante del desempleo, fundamentalmente en el componente mas volatil
de la misma, que es la inversion y que el mercado no es capaz de regular
automaticamente la economia para mantener el nivel de empleo, introduciendo asi la
categoria de desempleo involuntario. Es por esto que sugieren la intervencion del
Estado para completar la insuficiencia de demanda como solucién al problema del
desempleo.

En conclusién, segun los economistas keynesianos el nivel de empleo no se determina
en el mercado de trabajo sino en el de bienes y servicios por lo que tanto el consumo
como la inversion son los componentes de la demanda efectiva que determinan el
nivel de empleo, mientras que para los neoclasicos el salario real es el que determina

el nivel de empleo.

El propdsito de este capitulo es analizar la estructura productiva y al empleo en el
sector terciario, tanto en México como en el Estado de México. La razén para analizar
al Estado de México, se debe a la relevancia econdmica que esta entidad tiene para

nuestro pais al ser uno de los estados mas dinamicos econémicamente hablando.
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Este capitulo se divide en dos grandes partes, la primera es referente al pais y la
segunda al Estado de México. Para ambas se analizan dos puntos: los antecedentes

de la produccion y la estructura del empleo.

2.1. Empleo y produccion en México

En México la estructura productiva ha estado sujeta a grandes transformaciones, lo
gue ha implicado cambios en la estructura del empleo. Dicha estructura ha modificado
la generacion del valor agregado que actualmente proviene de tres actividades:
comercio, restaurantes y hoteles; manufacturas y servicios comunales, sociales y
personales. El pais identifica una tendencia hacia la tercerizaciéon de la poblacién
ocupada con caidas importantes en el nimero de empleos en el sector industrial. Esta
tercerizacion no estd vinculada al incremento de los servicios productivos o
financieros, sino al crecimiento del comercio, vinculado al autoempleo como resultado

del incremento en las tasas de desempleo (Ruiz, 2005).

2.1.1. Desempefio de la produccion en el periodo 2009-2014

Actualmente el sector terciario en México representa aproximadamente el 60% del
PIB, aunque su papel en el desarrollo de la economia se considera secundario con
respecto al sector industrial, que so6lo aporta 34% al PIB total; sin embargo, en los
altimos afios ha presentado un crecimiento superior al de este ultimo e incluso al del
PIB nacional, mientras que su peso en la estructura total de la economia es cada vez
mayor, lo que hace evidente el proceso de tercerizacién que enfrenta la economia

mexicana (ver cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1
México: estructura del producto interno bruto, 2009-2014 (a precios de 2008)
(Porcentajes)

Sectores / Afo 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Sector Agropecuario 3.2 3.2 2.9 3.0 3.0 3.1
Sector Industrial 35.1 | 348 | 34.7 | 34.2 | 33.7 | 33.7
Sector Terciario 594 | 59.4 | 59.7 | 60.0 | 60.8 | 60.4

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, SCNM 2009 a 2014.

Estas cifras permiten revisar por grandes agregados el cambio en la estructura de la
produccion. Considerando los tres grandes sectores de la economia se aprecia que el
primario reduce su contribucion al PIB, en tanto que los sectores secundario y terciario

ganaron terreno.

Con relacion a las grandes divisiones que conforman el producto interno bruto a nivel
nacional, se observa que para 2009 la gran divisibn nueve, servicios comunales,
sociales y personales, era la mas sobresaliente con 19.2%; en segundo lugar se
encontraba la gran divisibn ocho (Servicios financieros, seguros, actividades
inmobiliarias y de alquiler), que aportaba 16% al PIB, y eran seguidas por la gran
division tres (Industria manufacturera) con 15.9% vy la divisibn seis (Comercio,
restaurantes y hoteles) con 15.6%. Para el afio 2014 lo que se observa es gque la gran
divisién seis (comercio, restaurantes y hoteles) es la mas sobresaliente con 17.5%,
seguida por la division nueve (Servicios comunales, sociales y personales) con 17.4%,
seguida por la gran division tres (industria manufacturera) con 16.8%, vienen a ser las

actividades que registran un mayor aporte al valor agregado del pais (ver cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2

México: Estructura del producto interno bruto
por gran division (a precios de 2008) 2009-2014

(Porcentajes)

Sectores / Afio 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Gran Division 1. Agropecuaria, silvicultura | 35 32 29 3 3 3.1
y pesca
Gran Divisién 2. Mineria 8.7 8.3 8 7.7 7.6 7.3
Gran Divisién 3. Industria manufacturera 15.9 16.4 16.5 16.5 16.5 16.8
Gran Divisién 4. Construccion 83 7.9 8 7.8 7.4 7.3
Gran Division 5. Electricidad, gas y agua 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.3
Gran Division 6. Comercio, restaurantes y 15.6 16.3 17 17.2 17.4 175
hoteles
Gran D_ivisi_én 7. Transporte, almacenaje y 8.6 8.6 8.6 8.9 9.2 9.1
comunicaciones
Gran Division 8. Servicios financieros,
seguros, actividades inmobiliarias y de 16 16.2 16.2 16.2 16.5 16.4
alquiler
Gran Divisién 9. Servicios comunales, 19.2 18.3 17.9 17.7 17.7 17.4
sociales y personales
_Cargo por los servicios bancarios 23 26 57 28 25 )8
imputados
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, SCNM 2009 - 2014.

A nivel agregado el impacto de las nuevas tecnologias es tal que los procesos de

globalizacion econdmica no serian lo que son sin las nuevas herramientas de la

telecomunicacion. El cambio en la estructura del PIB nacional refleja ese movimiento,

aunado a las modificaciones que tuvieron otros sectores como resultado de la l6gica

de la apertura y la integracién de mercados de bienes y capital (Garza, 2008).

En la gréfica 2.1 se observa la conformacion del producto interno bruto de 2014 por

entidad federativa. El Distrito Federal (ahora Ciudad de México) aporta 16.8% del PIB

nacional, seguido del Estado de México con 9% del PIB nacional total.
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Gréafica 2.1

PIB por entidad federativa. Participacion respecto al PIB

total de México, 2014

Distrito Federal 16.8%
México 9.0%
Nuevo Lebn 7.5%
Jalisco 6.3%
Veracruz 5.0%
Campeche 4.6%
Guanajuato 4.2%
Coahuila 3.4%
Tabasco 3.2%
Puebla 3.2%
Tamaulipas 3.1%
Sonora 3.0%
Chihuahua 2.9%
Baja California 2.9%
Michoacan 2.4%
Querétaro 2.2%
Sinaloa 2.1%
San Luis Potosi 1.9%
Chiapas 1.8%
Hidalgo 1.6%
Quintana Roo 1.6%
Oaxaca 1.6%
Guerrero 1.5%
Yucatan 1.5%
Aguascalientes 1.2%
Durango 1.2%
Morelos 1.2%
Zacatecas 0.9%
Baja California Sur 0.7%
Nayarit 0.7%
Colima 0.6%
Tlaxcala 0.5%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2014).

Asimismo, la distribucion por actividad econémica y por entidad federativa la
encontramos en la gréfica 2.2, donde podemos observar que para el caso de la Ciudad
de México 89% de su aportacién al PIB total nacional proviene del sector terciario,
para el caso del Estado de México, 67% de su aportacion al PIB total nacional es

derivado de su actividad en el sector terciario, sumando a este 32% por su actividad

en el sector Industrial.
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Gréfica 2.2
Estructura del producto interno bruto (a precios de 2008) por
entidad federativa 2009

W Sector Agropecuario M Sector Industrial Sector Terciario
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2014).

En la gréfica anterior también se observa la importante participacion que representa
el sector terciario para Tlaxcala, Nuevo Ledn, Chiapas, Yucatan, Sinaloa, Puebla,
Michoacan, Oaxaca, Jalisco, Colima, México, Morelos, Nayarit, Baja California Sur,
Guerrero, Quintana Roo, Distrito Federal, representando para todas las entidades

antes mencionadas mas de 60% de la totalidad de su produccion.
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Por otro lado, también muestra la relevante participacion que tiene el sector
secundario para los siguientes estados, aportando este sector mas de 30% de su
produccion total: Hidalgo, Coahuila, Sonora, Zacatecas, Veracruz, Aguascalientes,
San Luis Potosi, Durango, Tamaulipas, Querétaro, Chihuahua, Guanajuato, Baja
California, Tlaxcala, Nuevo Ledn, Tabasco, y Campeche, los 2 ultimos estados son
los Unicos en los que el sector secundario es sumamente relevante al representar 71%

y 90% respectivamente de su produccion total.

Es importante observar la transicion que han presentado los sectores a través del
tiempo, en 2014 el sector con mayor participacion en la produccion total es el terciario,
mientras que la participacion del sector primario ha presentado una importante
disminucién en todas las entidades federativas, para Quintana Roo y Ciudad de

México su participacion ha sido casi nula.

2.1.2. Estructura del Empleo

En México, al igual que en la mayoria de los paises de América Latina, el crecimiento
del sector servicios ha traido consigo preocupaciones en el sentido de su capacidad
para brindar y retener empleo frente al constante arribo de la poblacién
econémicamente activa. Paraddjicamente, con la aparicion del sector terciario, la
poblacién se incorpora cada vez mas a las actividades econdémicas de sobrevivencia,
en pequefios establecimientos, en empleo doméstico con bajos niveles de
remuneracion, los cuales surgen y desaparecen rapidamente. En general los servicios

crecen en las ciudades mas pobladas (Hoyos, 1997).

Las caracteristicas descritas arriba coinciden con lo que algunos analistas del empleo
llaman sector informal urbano, definido como aquel segmento de la fuerza de trabajo
gue desempefa trabajos inestables y de baja productividad (Hoyos, 1997), sin
embargo, respecto este tipo de unidades productivas, Rosenbluth (1994:112)

comentaba lo siguiente:
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“son importantes en términos de generacién de empleos y cuya
oferta de bienes y servicios atiende a una parte importante de la
poblacién, satisface una parte minoritaria de la demanda efectiva,
absorbe muy poco de la inversion y nada de las exportaciones; se
refuerza la tesis de que la gran mayoria de los informales son

marginales y son producto de funcionamiento econémico”.

La economia informal, segun Clairmonte y Cavanagh (1986), tiene al menos dos
causas importantes. Es efecto de la depresion mundial a partir de los afios sesenta,
del despido masivo y supresion de puestos de trabajo que han elevado el desempleo,
por lo cual muchos trabajadores buscan alguna ocupacion en la llamada economia
subterranea con salarios por debajo del minimo y sin beneficios de seguro social. Otra
causa es el gran numero de disposiciones fiscales, de restricciones y prohibiciones,
que hace que se infrinja la reglamentacién y evadan las leyes. Dichas actividades se
expanden en la medida que la economia formal se paraliza y cuando se complica la
administracion hacendaria. La fuerza de trabajo encuentra como espacio para
desarrollar actividades por cuenta propia, principalmente en el sector terciario, aunque

desde luego existen unidades productoras de bienes.

De acuerdo con Mckee (1988), podemos esperar que los servicios mas sofisticados
en los paises atrasados atiendan necesidades de empresas manufactureras
trasnacionales, que ademas agreguen valor a los procesos de manufactura nacional
pero que todavia se ubican dentro de las empresas. De esta manera los servicios
surgiran eslabonados, ajustandose y adecuandose en funcibn de empresas
internacionales. Por su parte, los servicios prestados al consumidor son mas visibles
porque operan por fuera de las empresas; son actividades que estan orientadas al
consumo nacional cuya funcion y participacion en el proceso de crecimiento y cambio
economico es un tanto “marginal”’. McKee (1988) concluye que las contribuciones de
los servicios a las economias de mercado latinoamericanas son menos visibles de lo

observado en los mercados altamente desarrollados.

Por otra parte, Stanbanck (1981) indica que el cambio observado en los servicios no
es satisfactorio, en términos de empleo e ingreso y en cuanto a expansion de trabajos

creados, pues subraya que el crecimiento del desempleo sigue siendo alto y es
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probable que tenga que ver con los cambios ocurridos en el sector servicios. Las
exigencias de una mano de obra calificada en los procesos modernos, contrastan con
la capacidad de respuesta local. Los empleos del comercio y los servicios tradicionales
gque mas crecen, tienen pagos muy bajos; en cambio el surgimiento de las
ocupaciones de profesionistas o ejecutivos son relativamente incipientes, pero los

ingresos son mayores que en el primer caso.

El sector terciario o de los servicios tiene la cualidad macroecondmica de ocupar el
primer lugar en la absorcion de empleo y en la generacion de producto, no solamente
en la economia mexicana, sino también en otras economias del mundo. Este hecho
€S mas 0 menos antiguo y ciertamente constatable, ha tendido a ser mas fuerte y
acelerado en los ultimos afios, modificando el mecanismo alentador de las estructuras

econdmicas y sociales (Chavez, 1996).

Podemos observar en la grafica 2.3 la tasa de crecimiento del empleo en las entidades
de México que guarda una estrecha relacién con los volimenes de participacion de
PIB por entidad que se indican en la grafica 2.1, y asimismo con la relacion que la
generacion de empleos se relaciona con la migracion de los empleados hacia el sector

terciario.

Como podemos observar en el Estado de México la tercerizacién de los sectores
productivos con llevan una relacion en la formalizacion de empleos impulsando la
migracion de la PEA que busca emplearse en zonas de mayor urbanizacion donde se
asientan la mayoria de instituciones y empresas que se enfocan a este sector. Lo
mismo podemos denotar para Tabasco y Campeche donde su PIB se debe
principalmente al sector secundario. Encontramos una relacion distinta de la PEA
hacia su contribucién al PIB nacional ya que estos estados, por el sector que
desarrollan, generan menor cantidad de empleos mismo, y como consecuencia un

lento crecimiento.

29



Grafica 2.3
Crecimiento del empleo total 2016 y Participacién de Producto
Interno Bruto 2014 por entidad federativa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de STPS (2016) y del INEGI (2014).

En términos de la estructura laboral, en 1950 los sectores terciario y secundario en
México representaban Unicamente 25.7 y 15.9% de la poblacion econémicamente
activa (PEA), mientras que el primario absorbia 58.4%, lo cual evidenciaba el perfil
especialmente rural de la nacién. En los siguientes veinte afios, periodo de rapido
crecimiento econémico dentro del denominado “milagro econémico” mexicano, el
sector servicios y el industrial fueron muy dinamicos y se elevaron a 37.6 y 23.0%,
respectivamente. Como corolario, el primario se reduce a 39.4%, los servicios y la
industria continlan ascendiendo en forma paralela, alcanzando 43.6 y 27.5% de la
PEA nacional respectivamente. Durante la “década perdida” de los ochentas ocurre
un punto de inflexion en la dindmica macroecondmica nacional, al entrar el pais en
una prolongada recesion. El sector secundario pierde dinamismo drasticamente y su
participacion en 1991 se desploma a 23.1% de la PEA del pais, mientras el sector

terciario continia aumentando hasta llegar a 50.1% (Garza, 2008).
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2.2. Empleo y produccion en el Estado de México

En 2016 México avanza en el proceso de tercerizacion de su economia y la PEA
(poblacion econdbmicamente activa) en este sector llega a 60.1% del total, superando
de manera significativa el 36.4 % de la PEA que forma parte de la Industria, mientras

que 3.35% de la PEA auln pertenece al grupo de actividades primarias (STPS, 2016).

La region centro de México incluye a la Ciudad de México y seis estados: Hidalgo,
Estado de México, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala. Como grupo concentran
poco mas de 31 millones de habitantes, que representan 28% de la poblacién nacional
en 2010, y so6lo el Estado de México aporta 13.5%. Para 2009 la poblacion ocupada
de esta entidad representa 10% de la nacional y su sector terciario participa

aproximadamente con 9.5% de la poblacién en el pais (Garza, 2008).

Para acercarnos al analisis del Estado México a continuacion se examinara la
evolucion de la estructura de su produccién y empleo en el sector servicios, con la
finalidad de conocer con mas a detalle la estructura del empleo. Se enfatizara en cada

uno de los subsectores que integran al sector servicios.

2.2.1. Produccion y empleo en el sector terciario del Estado de

México

El Estado de México al tener gran participacion dentro de la economia nacional no
escapa de la dinAmica del pais. La economia del Estado de México es la segunda
mas importante, después de la Ciudad de México, tanto en manufacturas como en

servicios.

Al analizar su participacién en la economia nacional, podemos decir que aporta 9% al
PIB nacional en 2014, y que los sectores mas distintivos en la aportacion al total de la
economia del pais para el mismo afo fue la industria manufacturera, con 22.8%,
seguida por las divisiones de servicios financieros y seguros con 22.4%, Comercio,

restaurantes y hoteles con 20.4% (ver cuadro 2.2.1).
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Los sectores que han presentado un comportamiento constante de participaciéon del
PIB durante los ultimos afios han sido: Gran Divisién 1. Agropecuaria, silvicultura y
pesca, Gran Division 2. Mineria, Gran Division 3. Industria manufacturera, Gran
Divisidn 4. Construccion, Gran Division 5. Electricidad, gas y agua, Gran Division 7.
Transporte, almacenaje y comunicaciones; sin embargo, la Gran Division 8. Servicios
financieros, seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler y la Gran Division 9.
Servicios comunales, sociales y personales han presentado ligeros incrementos en su
participacion al PIB, mientras que la Gran Division 6. Comercio, restaurantes y hoteles
ha sido la que ha incrementado de manera relevante su participacion en el PIB durante

los dltimos afos.

Cuadro 2.3.
Estructura del producto interno bruto (a precios de 2008),
por gran division, Estado de México

(Porcentajes)

Sectores / Afio 280 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Gran Divisién 1. Agropecuaria, silviculturay pesca | 1.5 | 1.5 1.2 1.3 1.4 1.4
Gran Division 2. Mineria 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Gran Divisién 3. Industria manufacturera 23.0 | 23.0 | 233 | 236 | 23.7 | 228
Gran Division 4. Construccién 7.7 9.4 8.5 7.5 7.6 7.3
Gran Divisién 5. Electricidad, gas y agua 19 | 18 18 16 1.7 1.8
Gran Divisién 6. Comercio, restaurantes y hoteles | 17.9 | 18.1 | 19.3 | 20.2 | 195 | 204
Gran D_ivisi_én 7. Transporte, almacenaje y 7.0 6.8 6.8 6.9 7.0 71
comunicaciones
Gra_m_Divisié_n 8. Sgr_vigios financieros, seguros, 2341 227 | 226 | 225 | 225 | 224
actividades inmobiliarias y de alquiler
Gran Division 9. Servicios comunales, sociales y 175 | 166 | 16.4 | 16.3 16.3 16.6
personales

100.
100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

Total 0

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI, SCNM 2009 a 2014.

A nivel estatal la actividad econdémica terciaria se basa principalmente en: el comercio
y los servicios financieros, de seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler. Las
actividades con menor participacién son los servicios de transporte almacenaje y
comunicaciones y los servicios comunales sociales y personales. El pais revela un

patrén similar, aunque destacan las actividades de transporte y las comunicaciones.
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2.2.2. Estructura del Empleo del Estado de México

La evidencia muestra que la estructura ocupacional del Estado de México se ha
modificado a la vez que crecid la participacion relativa del sector terciario. En 1950,
12% de la PEA estatal se ubicaba en este sector hasta casi duplicarse en 1990 con
25% del total. También para el estado es preponderante el proceso de transferencia
poblacional de los sectores primario y secundario al terciario; con lo cual la economia
de la entidad alcanza la tercerizacion del empleo al tener la mitad de la PEA en dicho
sector (Hoyos, 1997).

Asi, la tercerizacion es ya un hecho, el personal ocupado adquiere mayor importancia
en la economia estatal, aunque la proporcién en cuanto la contribucion estatal que
realiza al producto interno bruto es menor al promedio nacional. En el Estado de
México la productividad no sélo es menor que la registrada a nivel nacional, sino que

ha disminuido de los afios sesenta a los ochenta (Hoyos, 1997).

El crecimiento del sector terciario también se encuentra determinado por cambios en
los procesos productivos que afronta la planta industrial, los cuales, entre otras
situaciones, exigen mayor participacion de capital de mano de obra. Esto ocurre en el
Estado de México que cuenta con una importante actividad manufacturera y al
relacionarse con las exigencias cualitativas de mano de obra de la empresa moderna;
también por ello, la fuerza de trabajo menos calificada se acomoda en ocupaciones
con baja calificacion. Es decir, que el crecimiento natural de la mano de obra se
enfrenta con la contraccion global del empleo a las exigencias diferenciadas de
calificacion aunado a los cambios organizacionales que al capital le ahorran inversion
en el empleo. Es probable que esto conduzca a la concentracion de la oferta de mano

de obra en el sector (Hoyos, 1997).

El empleo terciario en el Estado de México se ha incrementado a un ritmo de 8.84%
anual en los afios que van desde 1980 a 1993. La estratificacion ha venido
evolucionando con el paso del tiempo; sin embargo, para el caso del Estado de México
solo tres sectores son los mas favorecidos en captacion del empleo en forma continua.

De acuerdo con datos de 2014, el subsector comercio fue el que genero la mayor
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cantidad de empleos respecto al total (37%), seguido de servicios privados no

financieros con 31% y en tercer lugar la manufactura con 26% respectivamente (ver

gréfica 2.4).
Grafica 2.4
Empleo sectorial del Estado de México 2014
% respecto al empleo total
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, SCNM 2009 a 2014.

Esto da evidencia de que en el Estado de México el sector que mas empleos genera
es el sector servicios, con aproximadamente 68% del total de trabajadores en la
entidad. La estructura del empleo del Estado de México sigue una estructura similar
con relacion al total de la economia de México. El sector terciario representa
aproximadamente 70% de los empleos generados en el pais, en relacion a esto
también observamos que la otra tercera parte permanece en el sector secundario

generando 27% de los empleos (ver grafica 2.5).
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Grafica 2.5
Empleo Sectorial 2014
Nacional y Estado de México
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Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI, SCNM 2009 a 2014.

De acuerdo con las dos variables descritas, empleo y produccion, se puede apuntar
que existe similar tendencia en cuanto a la aportacion del sector terciario, al
crecimiento nacional y estatal. En México los servicios no son difusores de tecnologias
y el incipiente sector moderno se representa dentro de las industrias con procesos
tecnolégicos avanzados. En el Estado de México debido a los niveles de desarrollo
tecnologico y de investigacion experimental, la expansién del sector terciario es
moderada. Se expresa a través de empresas productivas con rudimentario desarrollo
en investigacion y que todavia demandan fuerza profesional en proporciones
reducidas (Garza, 2008).

Por lo anterior, se considera que no es posible hablar de revolucién de los servicios
para el caso de México y por lo mismo para el Estado de México. Ademas, si el empleo
y la produccion presentan similar comportamiento entre estructuras de desarrollo, la
diferencia no se refleja en dichas variables al parecer tiene que ver con el tipo de
actividades y empleo que participan en los respectivos sectores. Sector terciario
desarrollado, difusor de tecnologia y sector terciario rezagado, en gran parte
tradicional e informal. Sin embargo, podremos esquematizar una posible

interpretacion con las siguientes reflexiones (Hoyos, 1997).

Primera: la economia de los servicios es un fenomeno asociado al desarrollo cientifico
tecnolégico que ocurre en un grupo de paises, el cual impacta la estructura de los
procesos econdmicos de todos los paises, a través de la transferencia de la
tecnologia.
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Segunda: la expansion del empleo, de un lado, y la productividad del sector, por otro,
son consecuencia de los procesos productivos y tecnologicos, ante lo cual las
diferentes economias responden con capacidades de integracion sectorial también

diferentes. Esto es de acuerdo a las condiciones de la estructura interna.

Como se mencion0 anteriormente, encontramos informacion que reporta hallazgos de
autocorrelacion entre el empleo y el PIB, y el importante papel que juega la ubicacion
geografica de los estados. Observamos que en el Estado de México al igual que
estados aledafos presentan compartimiento de crecimiento del sector terciario similar
a la Ciudad de México. Es por esto que procederemos a identificar posibles efectos
de autocorrelacion espacial que favorecen la concentraciéon de municipios del Estado

de México generadores de empleos en el sector.

En el siguiente capitulo recurriremos a analizar los determinantes del empleo del
sector terciario en el Estado de México, con el fin de evaluar los factores que mas han
influido en su crecimiento. Con el propésito de identificar efectos de autocorrelacion
espacial que aporten informacién para la definicibn de un conjunto de municipios
generadores de empleo, se estimaran el indice de Moran y las pruebas de LISA (Local

Indicator of Spacial Association).
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CAPITULO Il

Empleo en el sector terciario en el Estado de México. Un
analisis de autocorrelacion espacial

Este capitulo tiene como objetivo realizar un analisis de autocorrelacion espacial para
el sector terciario en el Estado de México con el fin de aportar evidencias de aquellos
factores que mas influyen en su dinamica, apoyandonos de la econometria espacial
para al complementar las medidas tradicionales de concentracion y proporcionar
medidas mas confiables para la identificacion de clusters espaciales de municipios

generadores de empleo en el sector terciario.

El analisis que realizaremos en este capitulo sera de caracter exploratorio y analitico.
Para tal efecto se procedera primero a identificar la existencia de autocorrelacion
espacial entre la generacion de empleos por municipios del Estado de México.
Posteriormente analizaremos detalladamente los distintos factores que determinan la

generacion de clusters espaciales.

3.1. La econometria espacial

La econometria espacial ha apoyado el analisis del mercado laboral al complementar
las medidas tradicionales de concentracion y al proporcionar medidas mas confiables
para la identificacion de clusters espaciales. Asimismo, los adelantos en este sentido
han permitido el modelaje de las variables del mercado laboral haciendo frente a los

problemas espaciales.

En el marco de las teorias clasicas de la localizacion, como se le considera a las
teorias de Von Thinen, Weber, Christaller y L6sh, la distribucion de la actividad
econdmica es explicada por la distancia fisica al mercado de consumo o al de materias
primas. Con el renovado interés en el espacio, como configurador de los fenémenos

economicos sociales, se destaca la importancia de las economias de aglomeracion,
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la infraestructura vial y un sin numero de variables que afectan la localizacion de

agentes y sectores especificos (Yanez y Acevedo, 2010).

El primer intento por explicar la distribucién espacial de la actividad econémica se
encuentra en VonThinen, quien en su libro El Estado aislado, 1826, disefid un modelo
con la mejor distribucion de la actividad agropecuaria en un espacio isotropico. En su
modelo considerd un centro consumidor aislado, rodeado por circulos concéntricos
gue indican un uso particular del suelo y en los cuales la renta del suelo disminuye a
medida que nos movemos hacia los circulos mas alejados del centro. Sin embargo, a
medida que nos alejamos del centro, los costos de transporte se incrementan. Dada
la disyuntiva costo del suelo—costo de transporte, Thinen consideré que la
localizacion Optima seria aquella en la cual las actividades agrarias intensivas se
localizaran cerca del centro, al igual que la produccién de bienes perecederos y los

productos dificiles de transportar (Aznar y Vina, 2005).

En relacidon con el analisis del patrén de localizacion del sector servicios, se destaca
el trabajo de Angoa, Pérez-Mendoza y Polese (2009), quienes, a partir de cocientes
de localizacién, mostraron que los servicios superiores se concentran en las zonas
urbanas mas grandes, mientras que los servicios financieros estan proporcionalmente
muy concentrados en la capital. Destacan también la proximidad con los Estados
Unidos, la cual genera una légica espacial particular en el Norte (Yanez y Acevedo,
2010).

En los ultimos afios ha surgido un grupo de investigaciones que estudian las variables
del mercado laboral y sus interrelaciones con otras variables econémicas y sociales
desde un enfoque espacial. Estos analisis han sido posibles gracias a los avances
metodoldgicos, en especial por los desarrollos de la estadistica y la econometria
espacial, asi como en la mayor disponibilidad de bases de datos georreferenciadas y
al mayor acceso a software y Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para el

procesamiento de los datos espaciales (Yanez y Acevedo, 2010).

La Estadistica y la Econometria Espacial han apoyado el analisis del mercado laboral
al complementar las medidas tradicionales de concentracion y al proporcionar

medidas mas confiables para la identificacion de clusters espaciales. Asimismo, los
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adelantos en este sentido han permitido el modelaje de las variables del mercado
laboral haciendo frente a los problemas espaciales (Yanez y Acevedo, 2010).

En los dltimos 40 afios, la economia regional y urbana ha experimentado importante
desarrollo metodoldgico basado en la necesidad de trabajar con los datos de corte
transversal. Cuando se utiliza este tipo de datos suelen aparecer los denominados
efectos espaciales; la heterogeneidad y la dependencia espacial. Cuando aparecen
problemas como la heterocedasticidad o la inestabilidad estructural, pueden ser
resueltos mediante las técnicas econométricas existentes para series temporales. Por
otro lado, la dependencia o autocorrelacion espacial surge cuando el valor de una
variable en un lugar del espacio esta relacionado con su valor en otro u otros lugares
del espacio; y a diferencia de la heterogeneidad espacial, la dependencia espacial no
puede ser tratada como la econometria estandar, debido a la multidireccionalidad que
domina las relaciones de interdependencia entre unidades espaciales (Moreno y
Vaya, 2000).

Con el objetivo de resolver los problemas que supone la presencia de efectos
espaciales, surge la econometria espacial como subdisciplina de la econometria
general que proporciona las técnicas de contrastacion y de estimacion necesarias
para trabajar con datos que presentan problemas de heterogeneidad y/o dependencia
espacial. El conocimiento de los problemas causados por la estructura y la
dependencia espacial y sus efectos en la validez de los métodos estadisticos
tradicionales pueden remontarse a Student (1914). Sin embargo, los comienzos en el
desarrollo de un campo separado de la estadistica espacial se atribuyen a la obtencion
de los primeros indices formales para detectar la presencia de autocorrelacion

espacial en los trabajos de Moran (1948) y Geary (1954) (Moreno y Vaya, 2000).

Tras esa fase inicial de reconocimiento del problema, es en la década de los 70
cuando surge el término econometria espacial, acufiado por Paelinck y Klaassen
(1979). En Anselin (1988), la econometria espacial se define mas concretamente
como la coleccion de técnicas que tratan las peculiaridades causadas por el espacio
en el andlisis estadistico de los modelos tradicionales de la ciencia regional (Moreno
y Vaya, 2000).
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No obstante, la distancia que separa en términos de conocimiento y difusion entre la
econometria clasica y la econometria espacial todavia es notable. Este hecho es
poderosamente evidente a nivel teérico dado que la mayoria de los manuales de
econometria y estadistica no hacen referencia al problema de los efectos espaciales,
y en caso de hacerlo, se limitan a un breve apunte, como ocurre en los manuales de
econometria general de Johnston (1984) y Novales (1993). Este ultimo, al hablar de
la autocorrelacion, apunta que “aunque este propiedad esta naturalmente asociada a
los datos de series temporales, puede presentarse en muestras de seccion cruzada
una situacion similar: si la ordenacion de las observaciones en la muestra sigue unos
criterios geograficos, como pueden ser las distintas areas de un pais, o las familias de
un vecindario, entonces los términos de error correspondientes a observaciones
sucesivas pueden estar correlacionados entre si; esta situacion se denomina
autocorrelacion espacial, para la que se han desarrollado algunos procedimientos

especificos” (Moreno y Vayé, 2000).

La econometria espacial es una subdisciplina de la economia general que proporciona
las técnicas de contrastacion y de estimacion necesarias para trabajar con datos que

presentan problemas de dependencia espacial.

El origen de la econometria espacial data de la década de los setenta cuando surge
el término de econometria espacial como tal, acufiado por Paelinck y Klaassen (1979)
y originariamente referido a los esfuerzos realizados para abordar la autocorrelacion
espacial en el término de perturbacién de una regresion. En un sentido mas amplio,
Anselin (1988) la define como la coleccion de técnicas que tratan las peculiaridades
causadas por el espacio en el analisis estadistico de los modelos tradicionales de la
ciencia regional. Segun Anselin y Bera (1998), en esta ultima definicion se estarian
incorporando especificamente las regiones, la localizacion y la interaccion espacial,
formando la base de los trabajos empiricos en economia regional y urbana (Moreno y
Vaya, 2002).
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Moreno y Vaya (2000) describen que Paelinck y Klaassen (1979) destacan cinco
principios béasicos en el campo de la econometria espacial y el tratamiento de datos

de corte transversal en general:

1. Interdependencia: todo modelo espacial ha de caracterizarse por su
interdependencia, es decir, deben incorporarse relaciones mutuas entre las
observaciones de las variables econdmicas, sociales, demograficas, etc. Por
ejemplo, se puede pensar en la interdependencia espacial de gastos y de
ingresos por la que unos mayores ingresos en un area pueden conllevar
mayores gastos no solo en esa area sino también en areas vecinas,
favoreciendo el crecimiento econémico de estas Ultimas.

2. Asimetria: las relaciones espaciales son, en principio asimétricas. Basta con
pensar en los comportamientos de compra alla donde exista una jerarquia de
centros, lo que implica que la probabilidad de que un residente de las afueras
de la ciudad vaya a comprar a las afueras.

3. Alotopia: se ha de buscar a priori “la causa” de un fendmeno espacial en otro
lugar. Asi, por ejemplo, los fendbmenos migratorios se explican por la
comparacion de ventajas e inconvenientes no solo en espacios de origen y de
destino (disponibilidad de comercios, calidad de residencia) sino en causas que
se encuentran en otros lugares del espacio (nivel de salarios, por ejemplo).

4. No linealidad: la no linealidad de soluciones espaciales optimas ex-ante
conduce a modelos econométricos ex-post que requieren una atencién
particular en lo que respecta a su especificacion, la cual generalmente serd no
lineal.

5. Inclusién de variables topoldgicas: dado que la vida econdmica se desarrolla
necesariamente en el espacio geografico, un modelo espacial debe incorporar
variables topolégicas: coordenadas distancias, superficies, densidades, etc.
Este aspecto ha sido olvidado frecuentemente ya que la utilizacion de un indice
r de region de la impresién de haber incorporado con éxito la dimension
espacial. Por el contrario, el espacio bidimensional, donde posiblemente se
llevan a cabo las actividades econdémicas, debe aparecer de manera explicita

e los modelos; en otras palabras, deben ser topolégicos.
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Segun Paelinck y Klaassen (1979), no siempre sera posible observar estos cinco
principios de construccién de modelos espaciales y probablemente puede haber otros
ademas de los aqui especificados. En cualquier caso, es importante recordar que
cualquier modelo econométrico que venga definido por su dimension espacial debera
tener en cuenta que estos datos son fuertemente interdependientes (Moreno y Vaya,
2000).

Los métodos desarrollados por la econometria espacial permiten atender problemas
de violacion a los supuestos del modelo de regresion, los cuales no es posible atender
en el marco de los modelos econométricos estandar. Estos problemas son tipicos en

los datos espaciales y se refieren a los siguientes (Quintana y Mendoza, 2008):

¢ Dependencia espacial entre observaciones: correlacion espacial.

e Heterogeneidad espacial entre observaciones: heterocedasticidad espacial.

3.1.1. Efectos Espaciales

Heterogeneidad espacial

El termino heterogeneidad espacial se refiere a la variacion en las relaciones en el
espacio. En términos generales, se puede decir que existen dos aspectos distintos de
heterogeneidad espacial: la inestabilidad estructural y la heterocedasticidad. La
heterogeneidad espacial se concentra en la falta de estabilidad en el espacio del
comportamiento de la variable bajo estudio. Por otro lado, la heterocedasticidad,
proviene de la omisién de variables u otras formas de errores de especificacion que

llevan a la aparicion de errores de medida (Moreno y Vaya, 2000).

Moreno y Vaya (2000), mencionan que la heterogeneidad espacial puede ser tratada

por medio de las técnicas econométricas estandar, es decir, a través de la
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consideracion explicita de pardmetros variantes, coeficientes aleatorios (Hildreth y
Houck, 1968, citado por Moreno y Vaya, 2000) y regresiones de conmutaciéon (Quandt,
1958, citado por Moreno y Vaya, 2000) o las técnicas de filtraje adaptativo espacial
(Foster y Gorr, 1983, 1984, 1986, citado por Moreno y Vaya, 2000). Sin embargo, en
algunas ocasiones el conocimiento tedrico inherente a la estructura espacial de los
datos puede conducirnos a procedimientos mas complejos, pero mas eficientes como
la expansion espacial de parametros (Casetti, 1972, citado por Moreno y Vaya, 2000)
o las regresiones ponderadas geograficamente (Fotheringham, et al.,1998, citado por
Moreno y Vaya, 2000).

Sin embargo, el presente trabajo presta una mayor atencion a la problematica en torno

a la autocorrelacion espacial.

Autocorrelacion o dependencia espacial

La dependencia o autocorrelacion espacial aparece como consecuencia de la
existencia de una relacion funcional entre lo que ocurre en un punto determinado del
espacio y lo que ocurre en otro lugar (Cliff y Ord, 1973; Paelink y Klassen, 1979;
Anselin 1988, citados por Moreno y Vaya, 2002). Es decir, Moreno y Vaya (2002)
afirman que el valor que toma una variable en una region no viene explicado
Unicamente por condicionantes internos sino también por el valor de esa misma
variable en otras regiones vecinas, incumpliéndose por tanto el supuesto de
interdependencia entre las observaciones muestrales. De esta forma la existencia de
dependencia espacial no hace posible cambiar la localizacion de los valores de una

variable sin afectar a la informacién contenida en la muestra.

Moreno y Vaya (2002) también sefialan que la autocorrelacién puede ser positiva,
negativa o inexistente: 1) autocorrelacién positiva, es cuando la presencia de un
fendmeno determinado en una region lleva a que se extienda ese mismo fenomeno
hacia el resto de las regiones que la rodean, favoreciendo la concentracion del mismo;
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2) autocorrelacion negativa, es cuando la presencia de un fenémeno en una region
impida o dificulte su aparicion en las regiones vecinas a ella y; 3) no existe
autocorrelacion espacial cuando la variable analizada este distribuida de forma

aleatoria.

Segun Moreno y Vaya (2002) las principales causas que pueden llevarnos a la
aparicion de autocorrelacibn o dependencia espacial son las siguientes: 1) la
existencia de errores de medida y de fendmenos de interaccion espacial: los errores
de medida pueden surgir, entre otros aspectos, como consecuencia de una escasa
correspondencia entre la extension espacial del fenomeno econémico bajo estudio y
las unidades espaciales de observacion. Para comprobarlo, mencionan un ejemplo,
en el que suponen que la correcta delimitacion espacial de una variable X bajo estudio
se corresponde con las areas A, B y C (separadas por lineas continuas), mientras que
las observaciones disponibles de x son agredas a dos niveles: 1y 2 (separados por
lineas discontinuas). Este hecho tendrd como consecuencia que la variable observada
X1 contendra a Xa y a parte de Xg, al tiempo que Xz contendra a Xc y a parte de Xs.

La consecuencia directa es que muy probablemente, la variable de X se halle
correlacionada espacialmente, aunque de forma espuria. Son muchas las ocasiones
en las que, en el ambito de los trabajos aplicados de economia regional y urbana,
dichos errores de medida puedan llegar a estar presentes. Por ejemplo, podria ocurrir
que el fenémeno bajo estudio requiere de informacion relativa a mercados de trabajo
locales los cuales es posible que no se disponga de informacion estadistica, habiendo
de utilizar en su lugar datos relativos a unidades muy desagregadas como municipios
0, alternativamente, unidades con mayor, nivel de agregacion como es el regional. En
este caso, la variable observada podra mostrar un esquema de autocorrelacion
espacial bien porque los municipios colindantes que formen parte de un Unico
mercado de trabajo local se encuentren correlacionados o bien porgue un mismo
mercado local forme parte de dos regiones contiguas (como ocurre en el area B del

ejemplo tedrico comentado) (Moreno y Vaya, 2000).
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Por otro lado, la existencia de fendmenos de interaccion espacial, de efectos
desbordamiento y de jerarquias espaciales pueden tener como consecuencia la
aparicion de un esquema de autocorrelacion espacial. La existencia de efectos
desbordamiento de las infraestructuras de transportes o la difusion tecnologica entre
economias son ejemplos claros de fendbmenos que favorecen la aparicion de

interdependencias entre unidades espaciales (Moreno y Vaya, 2000).

En el diagrama 3.1. se presentan a manera de resumen las especificaciones de

heterogeneidad espacial y dependencia.

Diagrama 3.1. Efectos Espaciales

Efectos Espaciales

Heterogeneidad espacial Dependencia espacial

I— Técnicas econdmicas estandar

Técnicas econométricas estandar no vélidas

Matriz W de pesos espaciales

Interdependencias basadas en:

- Contiguidad fisica

-Distancia entre regiones

-Otros criterios (intercambios
comerciales,etc.)

Fuente: Moreno y Vaya (2000).
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3.1.2 Matriz de Contigluidad y matriz de pesos espaciales

Usualmente cuando el economista maneja series economicas lo hace desde una
perspectiva en la cual toma como dadas las coordenadas de localizacion geografica
de las variables: por ejemplo, cuando analiza los precios o la produccién no hace
referencia a su ubicacion geogréfica especifica, se aisla a la variable en su contexto

regional (Quintana y Mendoza, 2008).

Obviar el contexto regional significa una pérdida importante de informacion; por
ejemplo, un estudio de criminalidad en una ciudad no considera el efecto que tiene la
situacion que privan las ciudades vecinas. En este sentido, los datos econémicos
generalmente presentan algun tipo de dependencia o autocorrelacién espacial, la cual
puede definirse como la existencia de una relacion funcional entre lo que ocurre en un
punto del espacio y lo que sucede en otro lugar, situacion que se explica
fundamentalmente por razones de interaccion humana (Quintana y Mendoza, 2008).

La dependencia espacial implicaria que al tomar en consideracion una variable
econdmica para diferentes localidades, esperariamos caracteristicas mas similares en
localidades vecinas que en aquellas separadas por grandes distancias. La
dependencia espacial puede ser positiva 0 negativa; de ser positiva, la presencia de
un atributo en una localidad se extenderia a las regiones vecinas y, en caso de ser

negativa, obstaculizaria su presencia en sus vecinos (Quintana y Mendoza, 2008).

Los datos espaciales se pueden clasificar de acuerdo con el objeto espacial al que se
refieren y con el nivel de medida de las variables. Dicha clasificacion puede ilustrarse
matricialmente de la siguiente manera (Quintana y Mendoza, 2008):
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Matriz de datos espaciales

Z,1) Z,(1) .. Z (1) s(1)] Casol
72) 7,2 .. Z,2) s@)| caso2
Z.(0) Z,(0) .. Z,(n) s(n)) cason

Fuente: Quintana y Mendoza, 2008.

Donde tenemos k variables {Z1,Z2, ..,Z;} medidas en la localizacién s (i), donde
i=1,2...n. Si incorporamos el factor de temporalidad, podriamos tener una matriz de

este tipo para cada periodo (Quintana y Mendoza, 2008).

Las relaciones entre las variables y localizaciones clasificadas en la matriz de datos
pueden establecerse a través de la conectividad o vecindad. La nocion de vecindad
se puede establecer de forma binaria; en tal caso, si dos unidades espaciales tienen
una frontera comun se les asigna un uno y en caso contrario se les asigna un cero.
Bajo esta sencilla idea una variable particular podria referenciarse en un mapa, a partir
del cual es posible establecer sus fronteras y, en consecuencia, identificar sus
vecindades. Anselin (citado por Quintana y Mendoza, 2008) plantea diferentes
medidas de vecindad las cuales se asemejan a un tablero de ajedrez, que podemos

apreciar en el siguiente esquema (Quintana y Mendoza, 2008).

Cuadro 3.3.

Tipos de Vecindades

B C C C B|C
B/AB A B/AB

B C C C|B|C
Torre Alfil Reina

Fuente: Quintana y Mendoza (2008).
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Anselin también plantea que, en caso de que la unidad espacial sea un sistema
urbano, la vecindad puede ser obtenida de la trayectoria mas corta en una red o grafica

formada por una conexion de puntos (Quintana y Mendoza, 2008).

Vecindad por distancia mas corta

N

—
(-B|-A|-B
B

Fuente: Quintana y Mendoza (2008).

En la figura anterior la distancia mas corta entre los puntos es presentada por la linea
punteada; asimismo, la vecindad lo es por el circulo que conecta los puntos y tiene

como centroide la localidad A (Quintana y Mendoza, 2008).

La vecindad entre los puntos también puede ser de orden superior, si se consideran

series de bandas concéntricas alrededor de la localidad (Quintana y Mendoza, 2008).

Vecindad de orden superior

D
C|B|C
D/ B|A B |D
C|B|C

D

Fuente: Quintana y Mendoza (2008).

En el esquema anterior considerando la vecindad tipo torre, las celdas C y D son
contiguas de segundo orden a la celda A, y son de primer orden respecto a B. De esta
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forma, al ubicar nuestras variables en un mapa geogréfico es posible construir este

tipo de matices de vecindad (Quintana y Mendoza, 2008).

Para ilustrar la forma de cdmo se construye una matriz binaria de vecindades,
retomaremos el ejemplo presentado por Anselin (citado por Quintana y Mendoza,
2008). Suponga que la localizacion de las diferentes variables podia ubicarse en un

mapa cuadriculado como el siguiente (Quintana y Mendoza, 2008):

Ejemplo Mapa

1 2B 3
aB | sA | B
7 8B 9

Fuente: Quintana y Mendoza, 2008.

A cada localidad le asignamos un numero, y tomando como punto de referencia la
localidad 5 calculamos vecindades tipo torre. Por ejemplo, la localidad 1 y la 3 no
tienen vecindad por ello, se le asigna un cero a la matriz de vecindades. La vecindad
de una localidad consigo misma es contabilizada también como un cero (ver cuadro
3.1). La matriz de contactos resultante aparece en el siguiente cuadro (Quintana y
Mendoza, 2008):

Cuadro 3.1.
Ejemplo Matriz

Localidad

IN

[any

CONOU D WN
CoO0OO0OO0Or ORr Ok
CoOO0OORrROR OR[N
CcoorOoOO0ORrR Olw
COoOrOROOOLR

OrRrORrRORORO|WUV
rPOoOOORrROR OO
Or OOORrR OO O|N
PO RrORrOOOO|n
OrOrOOOOO|o

Fuente:
Quintana y Mendoza (2008).

49



La matriz de vecindades binarias es limitada, ya que Unicamente considera la
vecindad fisica, por lo cual no contabiliza las posibilidades de interaccion entre
regiones alejadas. Por ello, han sido propuestas otras medidas de vecindades
alternativas, sustentadas en distancias de diferente tipo y cuya matriz (W) es conocida

como la matriz de pesos o contactos espaciales (Quintana y Mendoza, 2008).

Moreno y Vaya (2000) mencionan que con relacibn a la adyacencia fisica y
suponiendo la existencia de una cuadricula regular en el cuadro 3.2 se recogen

diversos criterios para la identificacion de las regiones vecinas.

Cuadro 3.2. Criterios de Contiguidad fisica en una cuadricula regular

o ) Numero total L
Criterio de Vecindad ) Definicion
de vecinos
o Seran vecinas de i las regiones que comparten el
Criterio lineal 2 o ]
lado izquierdo o derecho de i
o Seran vecinas de i las regiones que comparten
Criterio torre o rook 4 i .
algun lado con i
o o Seran vecinas de i las regiones que comparten
Criterio alfil i bishop 4 . ]
algun vértice con i
o Seran vecinas de i las regiones que comparten
Criterio reina o queen 8 i . ]
algun lado o vértice con i

Fuente: Moreno y Vaya (2000).

Si bien la matriz de contiglidad también llamada matriz de Boolean, es habitualmente
utilizada por su simplicidad, ciertamente presenta algunas limitaciones importantes
que hacen ser excesivamente restrictiva. Asi, la matriz de Boolean, es claramente
simétrica, no siendo posible incorporar influencias no reciprocas, violando por tanto el
segundo de los cinco principios basicos de la econometria espacial comentados en el
primer apartado de este capitulo. Por otra parte, considera la adyacencia fisica como
anico determinante de las interdependencias regionales que, aun estando alejadas,

mantienen estrechas relaciones comerciales (Moreno y Vaya, 2000).
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Es posible detectar la similitud entre la autocorrelacion espacial y temporal, pues en
ambos se produce un incumplimiento de la hipétesis de interdependencia entre las
observaciones muestrales ya sean unidades de corte transversal o series temporales,
también podemos identificar una diferencia entre ellas que la dependencia temporal
es Unicamente unidireccional, es decir, el pasado explica el presente, mientras que la
dependencia espacial es multidireccional, es decir, una region puede no solo estar
afectada por otra region aledafa a ella sino por muchas otras que la rodean, al igual
que ella puede influir sobre aquellas. Segun Moreno y Vaya (2002) este hecho
imposibilita la utilizacién del operador de retardos L, LPx=xtp, presente en el contexto
temporal, el cual recoge Unicamente una relacion unidireccional, la solucién al
problema de la multidireccionalidad en el contexto espacial pasa por la definicion de

la denominada matriz de pesos espaciales, de retardos o de contactos, W:

0 W12 . Win
w 0 . w
W = 21 2N
Wn1 Wpy2 - 0

una matriz cuadrada no estocastica cuyos elementos wij reflejan la intensidad de la
interdependencia existente entre cada par de regiones i y j. Con respecto a como
definir los mencionados pesos, cabe destacar que no existe una definicion
unanimemente aceptada, si bien se ha de cumplir que dichos pesos sean no negativos
y finitos (Anselin, 1980, citado por Moreno y Vaya 2000). A pesar de ello, de forma
habitual se recurre al concepto de contigliidad fisica de primer orden, utilizado
inicialmente por Moran (1948) y Geary (1954), donde wij es igual a 1 si las regiones i
y j son fisicamente adyacentes 0 a 0 en caso contrario (se asume por definicion que
wii = 0) (Moreno y Vaya, 2000).

Siguiendo el criterio de la proximidad fisica, diversos autores han propuesto
definiciones de W basadas en la utilizacion de la distancia entre regiones. Asi, Cliff y
Ord (1973, 1981, citados por Moreno y Vaya 2000) sugieren la siguiente definicion:

_ qJ4—anpb
Wi = dij :Bij

Donde dij es la distancia que separa a las unidades i y j y Bij la longitud relativa de la
frontera comun entre i y j con relacion al perimetro de i, siendo a y b parametros a
estimar (tal y como comenta Anselin, 1980, para evitar una mayor complejidad dichos
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pardmetros suelen ser dados a priori y no estimados conjuntamente). De forma similar,

Dancey (1968, citados por Moreno y Vaya 2000) propone la siguiente funcion:

wi; = Vi By @
Donde Bij mantienen el significado anterior, y;; es un factor de contiguidad binario y ai
es el area de la region i en relacion al area total del sistema. Por otra parte, Anselin
(1980, citados por Moreno y Vaya 2000) propone la utilizacion de una matriz inversa
de distancias al cuadrado, de manera que claramente la intensidad de la
interdependencia entre dos regiones disminuye con la distancia que separa sus
respectivos centros.

No obstante, aun cuando las matrices presentadas sean simétricas, estas no dejan de
estar excesivamente relacionadas con aspectos fisicos de las unidades espaciales,
descuidando otros posibles nexos de union entre regiones. Con la intension de
subsanar este hecho, Bodson y Peeters (1975, citados por Moreno y Vaya 2000)
proponen la utilizacién de un criterio de accesibilidad general (calibrado entre 0 y 1)
gue combinan en una funcién logistica la influencia de varios canales de comunica ion
entre las regiones como podrian ser las carreteras, el ferrocarril y oros medios de

transporte:

N

a
=YK
Wi Z " {1 + bexp(—¢; di]-}

Siendo K la importancia relativa del medio de comunicacién n, djj la distancia entre
dos regiones iy jy N el numero de medios de comunicacion. Por dltimo, a, b, y ¢j son
pardmetros a estimar. El hecho de que se incorporen parametros en el calculo de los
pesos wij es un problema importante ya que son determinados a priori separadamente
del resto del analisis espacial. Esto supone que la validez de las estimaciones esta

condenada a la adecuada estimacién de dichos parametros (Moreno y Vaya, 2000).

Por otra parte, Case et al. (1993, citados por Moreno y Vaya 2000) propone una matriz
W basada en las distancias econdmicas, sugiriendo, por ejemplo, la definicion de wij;

como wii=1/|xi-xj|, donde xi y Xj son observaciones de caracteristicas socioeconomicas,
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tales como la resta percapita. De esta forma, se estaran suponiendo que, a mayor
diferencia en los niveles de renta de dos unidades de observacion, las relaciones entre
las mismas son menores y viceversa. Otras propuestas aparecen en Vaya et al.
(19982, 1998b) y Lopez-Bazzo et al. (19992, citados por Moreno y Vaya 2000), donde
los pesos de la matriz W recogen el grado de intercambio comercial entre las regiones
analizadas. En cualquier caso, es preciso remarcar que, en el proceso de contratacion
y estimacién, la matriz de pesos ha de ser considerada exdégena, de manera que
deberda asegurar dicha exogeneidad cuando se recurra a indicadores
socioeconémicos “para definir sus elementos (salvo que se considere explicitamente

la endogeneidad de W en la especificacién del modelo).

Por dltimo, cabe destacar que, de forma habitual, se recurre a la estandarizacion de
la matriz W, dividiendo cada elemento wij por la suma total de la fila a la que pertenece,
de forma que la suma de cada fila sea igual a la unidad. Si bien no existe una razon
contundente que justifique este hecho, la posibilidad de ponderar por igual la influencia
total que recibe cada region de sus vecinos, con independencia del numero total de
vecinos de cada una de ellas, explicaria dicha transformacion. No obstante, tal y como
expone Anselin (citado por Moreno y Vaya, 2000), la estandarizaciéon de W no siempre
es adecuada, especialmente cuando esta se basa en un concepto de distancia dado
que, en este caso, la matriz estandarizada careceria de significado. Evidentemente,

tras la estandarizacion de W la matriz resultante sera asimétrica (siempre que

Zj Wy ¢Ei-Wji), complicando los célculos de algunos estadisticos y estimadores
(Moreno y Vaya, 2000).

3.1.3. Andlisis exploratorio y confirmatorio de datos espaciales

En los ultimos afios se ha generalizados la utilizacion del analisis exploratorio de datos
(AED) como metodologia para estudiar patrones y asociaciones de los datos,
especialmente de grandes bases de datos. Desde el trabajo pionero de Tukey (1977),

el AED ha ganado terreno en la estadistica aplicada y actualmente forma la base del
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componente visual del software estadistico moderno (Good, 1983; Cleveland, 1993;
Venables y Ripley, 1994, citados por Moreno y Vaya 2000). Sin embargo, ninguna de
las herramientas tradicionales del AED esta concebida para tratar con datos
espaciales de forma que ignoran los efectos de localizacién, dependencia y
heterogeneidad espacial. Incluso se puede decir que, para una observacion inicial de
relaciones bivariantes y multivariantes, muchas de las técnicas de AED pueden llevar
a conclusiones que son incorrectas cuando nos encontramos en presencia de
autocorrelacion espacial (Anselin y Getis, 1992, citados por Moreno y Vaya 2000). Por
el contrario, el andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) se centra de forma
explicita en los efectos espaciales y consiste en el conjunto de técnicas que permiten
describir distribuciones espaciales, identificar localizaciones atipicas (outliers
espaciales)®, descubrir esquemas de asociacion espacial (cluster espacial) y sugerir
diferentes regimenes espaciales u otras formas de inestabilidad espacial. El centro de
este concepto lo ocupa la nocion de autocorrelacion espacial, es decir, el fenémeno
por el cual la similitud locacional (observaciones con proximidad espacial) se une con
la similitud de valores (correlacion de atributos). La descripcion de las distribuciones
espaciales se ha integrado cada vez mas en modernas técnicas de graficos dinamicos
por medio de la inclusion del mapa como una vision adicional de los datos, ademas

de los box plot, scatterplot y otras técnicas estandar del AED.

Anselin (1996, citado por Moreno y Vaya 2000) presenta una taxonomia de las
diferentes perspectivas y técnicas de analisis exploratorio de datos espaciales. La
clasificacion sigue dos dimensiones. En primer lugar, la distincion entre indicadores
globales y locales de asociacion espacial. Una segunda dimensién se centra en la
distincidon entre los estadisticos basados en la vecindad y la distancia. Cada uno
requiere de un grupo de métodos especificos distinto para la exploracién de datos,

aunque los conceptos subyacentes son basicamente los mismos.

9 Por outliers espaciales se entienden aquellas localizaciones inusuales que pueden ejercer una fuerte influencia
a la hora de realizar estimaciones y/o predicciones. Para evitar que su presencia pueda causar distorsiones
importantes respecto al comportamiento medio de una muestra, resulta interesante reconocer que observaciones
pueden considerarse como outliers espaciales para sopesar la influencia que su presencia puede suponer (Moreno
y Vaya, 2000).
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Con relacion a la primera dimension de la clasificacion, se distinguen entre los
indicadores globales y locales de asociacion espacial, Los primeros constituyen la
aproximacion mas tradicional al efecto de dependencia espacial, por el que un
esquema general de dependencia se resume en un indicador Unico, pudiendo ser bien
estadisticos del tipo de la | de Moran o la C de Geary, bien una funcién como, por
ejemplo, el variograma. Las medias globales de dependencia espacial suelen
utilizarse para conocer el rango de interaccion espacial en los datos. De forma mas
reciente, se ha centrado la atencion en los indicadores locales de asociacion espacial
o indicadores LISA (Local Indicator of Spacial Association). Siguiendo la definicién de
Anselin (1995a), un LISA es un indicador que consigue dos objetivos: primero, que el
valor del estadistico obtenido para cada observacion suministre informacién acerca
de la relevancia de una agrupacion espacial de valores similares alrededor de la
misma y, segundo que la suma del valor del estadistico para todas las observaciones
sea proporcional a un indicador global de asociacion espacial. Sin embargo, no todos
los estadisticos LISA que se han sugerido en la literatura cumplen ambos objetivos.
Los LISA resultan faciles de interpretar mediante la visualizacién en un mapa, de forma
que la superposicién de varios mapas con los resultados de los LISA para distintas
variables puede sugerir los tipos de variables que deberian incluirse en un modelo de
regresion espacial. La explicacion detallada de todos los indicadores globales y
locales de asociacion espacial se ofrece en el siguiente apartado (Moreno y Vaya,
2000).

Respecto a la segunda clasificacion, siguiendo a Cressie (citado por Moreno y Vaya,
2000), se distingue entre dos modelos de datos en los cuales la autocorrelacion
espacial puede ser analizada. Uno basado en datos puntuales como una muestra de
una distribucion continua subyacente o datos geoestadisticos. Otro consiste en una
coleccién fija de localizaciones espaciales discretas (puntos o poligonos) o datos
lattice. En el primer caso se asume que la interaccion espacial es una funcién suave
de la distancia entre pares de observaciones. En el segundo, la interacciéon espacial
se entiende como una funcién a pasos (step function) segun la cual una localizacién
interactia con un grupo dado de vecinos. La interaccion global de los datos
observados se obtiene imponiendo o suponiendo una forma particular del proceso
estocastico espacial. Esta segunda aproximacion, la predominante en estadistica

espacial la mas usada en ciencias sociales, requiere la formalizacion de la estructura
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de vecindad para cada observacion, es decir, la topologia u ordenacién espacial de
los datos en forma de una matriz de pesos espaciales (Moreno y Vaya, 2000).

Cuando 3.3. Técnicas de analisis exploratorio de datos espaciales

¢ Indicadores globales de asociacion espacial
¢ Indicadores locales de asociacidn espacial
e Perspectiva lattice

e Perspectiva geoestadistica

Fuente: Moreno y Vaya (2000).

El andlisis confirmatorio trata los datos espaciales desde una perspectiva de
modelizacion y esta constituido por los distintos métodos de estimacion, contrastes de
especificacion y procedimientos de la validacidbn necesarios para implementar
modelos multivariantes en los que las observaciones son de corte transversal y estan
georeferenciadas. La especificacion de los modelos consiste en la seleccion de las
variables que deben incluirse en el modelo y la forma funcional a través de la cual se
encuentran relacionados. En este sentido, cuando no existan fundamentos tedricos
fuertes a priori que nos orienten en la seleccion del modelo, las indicaciones dadas
por un analisis exploratorio de los datos pueden resultar de gran utilidad.
Tradicionalmente, el modelo suele estimarse en un primer momento sin incorporar
ningun tipo de efecto espacial, de forma que los resultados de la estimacion del mismo
(y especialmente los residuos) sean el punto de partida de los diagnosticos de
dependencia espacial. Idealmente estos diagndsticos apuntan hacia la direccion
correcta en que deben introducirse dicha dependencia espacial en el modelo (Moreno
y Vaya, 2000).

A modo de resumen en el cuadro 3.4. se presentan las etapas basicas del analisis de

datos espaciales, tanto exploratorio como confirmatorio.
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Cuadro 3.4. Analisis de datos espaciales

Distribucidn espacial Especificacion del modelo
Asociacion espacial global Estimacion
Asociacion espacial local Diagndstico

Prediccion espacial

Fuente: Moreno y Vaya (2000).

3.1.4. Autocorrelacion global versus autocorrelaciéon local

El presente apartado se enfoca en el estudio de la dependencia espacial, analizando
las principales pruebas existentes para la contrastacion de la existencia de

autocorrelacion a nivel univariable (Moreno y Vaya, 2000).

En este apartado se describe como contrastar la presencia o ausencia de un esquema
de dependencia espacial a nivel univariable, es decir, contrastar si se cumple la
hipétesis de que una variable se encuentra distribuida de forma totalmente aleatoria
en el espacio o si, por el contrario, existe una asociacion significativa de valores
similares o disimiles entre regiones vecinas. Para ello, ha sido propuesto un conjunto
de estadisticos de dependencia espacial, entre los que destacan la | de Moral, la C de
Geary yla G (d) de Getis y Ord (Moreno y Vay4, 2000).

El contraste | de Moran (Moran, 1948, citado por Moreno y Vaya 2000) presenta la

siguiente expresion:
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N Xiwy (g =0 —%)
= — — L#F]
So 2?:1(951' —X)?

donde xi refleja el valor de la variable cualitativa x en la region i, x es su medida

I

muestral, wij son los pesos de la matriz W, N es el tamafio muestraly S, = 3; ¥ w;;.

Respecto a la distribucion del contraste, segun Cliff y Ord (1981, citados por Moreno
y Vaya 2000) cuando el tamafio muestral es suficiente grande la | de Moran

estandarizada sigue una distribucion asintomatica normal:

I—E()
Z(l) = W“’N(O,l)

donde E (1) y V (I) son la esperanza y la varianza de | respectivamente.

En este caso, un valor no significativo de Z (I) llevara a no rechazar la hipétesis nula
de no autocorrelacion espacial, mientras que un valor significativo positivo (negativo)
del mismo informara acerca de la presencia de un esquema de autocorrelacion
espacial positiva (negativa); es decir, la presencia de una concentracion de valores

similares (disimiles) de x entre regiones vecinas (Moreno y Vaya, 2000).

Las expresiones de los momentos de primer y segundo orden de la | de Moran bajo la

hipotesis de muestreo aleatorio de x son (Moreno y Vaya, 2000):

E4(I) =v_1

N[(N? — 3N + 3)S; — NS, + 35%] — b,[(N? — N)S; — 2NS, + 65¢]

2y —
Ea(I*) = (N = 1)(N - 2)(N — 3)S?

m ZZZ 224 1
Donde b, =m—;2‘, my ==k my =220 Sy =25 % (wy +wyi)?,

S =52 (wy +wp)?yw; = Zj'vzl Wi
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En caso de utilizar una matriz de contigliidad fisica, es habitual replicar el calculo del
contraste | de Moran para matrices de contiglidad de 6rdenes superiores, con tal de
contrastar si el esquema de autocorrelacion espacial detectando entre regiones
vecinas es extensible a regiones alejadas en el espacio. En este sentido los
denominados correlogramas espaciales representan el valor de la | de Moran
estandarizada para matrices de diferentes érdenes de contigtidad (Moreno y Vaya,
2000).

Para el caso de la| de Moran, Chou (1991, citado por Moreno y Vaya 2000) demuestra
como dicho estadistico se ve influido por los denominados efectos escala asociados
con cambios tanto en el tamafio del &rea de estudio como en el nivel de resolucion del
mapa. Con relaciébn a este Ultimo aspecto Chou muestra como a medida que
incrementa el nivel de desagregacion de las unidades espaciales, comienza a

denominar un esquema de autocorrelacion positiva.

Otro instrumento util en el andlisis del grado de dependencia espacial de una variable
y que suministra informacién similar a la obtenida con el computo del estadistico | de
Moran es la observacion del denominado Scatterplot de Moran. Este tipo de gréfico
representa en el eje de las abscisas las observaciones de la variable x normalizada y
en el de las ordenadas el retardo espacial de dicha variable (obtenido tras
premultiplicar la variable x por la matriz W) también normalizado. De este modo los
cuatro cuadrantes reproducen diferentes tipos de dependencia espacial. Si la nube de
puntos esta dispersa en los cuatro cuadrantes es indicio de ausencia de correlaciéon
espacial. Si por el contrario los valores se encuentran concentrados sobre la diagonal
que cruza los cuadrantes | (derecha superior) y Il (izquierda inferior), existe una
elevada correlacion espacial positiva de la variable, de forma que su pendiente es
igual al valor obtenido para el contraste de la | de Moran. La dependencia sera
negativa silos valores se encuentran en los dos cuadrantes restantes (Moreno y Vaya,
2000). Ver cuadro 3.5.
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Cuadro 3.5. Scatterplot de | Moran

a) Ausencia de dependencia espacial

Wy

*
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0.5
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2
15 0.
N L J
o o .
0.5 * ~
> 0 ®
iy & * >
0.5
*, *
1 L 2 4
1.5 ..
2|

Fuete: Moreno y Vaya (2000).

3.1.5. Contrastes locales de autocorrelacion espacial

Uno de los rasgos que caracterizan la prueba de asociacion anteriormente descrito es
gue son validos para contratar la presencia de un esquema de autocorrelacion
espacial global, dado que analizan todas las regiones de la muestra de forma conjunta.
Por ello, dichas pruebas no son sensibles a situaciones donde predomina una
importante inestabilidad en la distribucion espacial de la variable objeto de estudio.
Asi, por ejemplo, no serian capaces de captar situaciones donde existen clusters o

agrupaciones de regiones localizados en areas especificas del territorio que
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concentrasen valores mas elevados o bajo de lo que cabria esperar en caso de
encontrarnos ante una distribucion homogénea, dominando la aleatoriedad en el resto
del territorio. De esta forma no contemplan la posibilidad de que el esquema de
dependencia detectado a nivel global pueda no mantenerse en todas las unidades del
espacio analizado. Dicha limitaciéon es facilmente superable por medio del calculo de
los denominados contrastes locales de asociaciébn espacial entre los que se
encuentran el estadistico local de Moran li, basado el test tradicional de la | de Moran
y la. En este caso, como se vera a continuacion, se obtendra un valor de dichos
estadisticos para cada region de la muestra, pudiendo asi analizar la situacion de cada
unidad espacial por separado (Moreno y Vaya, 2000).

El contraste local Ili de Moran (Anselin, 1995a, citado por Moreno y Vaya 2000), tiene

la siguiente expresion:

Wi2y(N — by)
N-—-1

donde zi es el valor correspondiente a la regién i de la variable normalizada vy ji el

conjunto de regiones vecina a .

Siguiendo una distribucion de hipotesis de distribucién aleatoria, la esperanza del

citado estadistico es:

Wi
Ea(l) =—5—7

Donde Wi es la suma de todos los elementos de la fila correspondiente a la region i,
S
J .

Asi mismo:

_ Wiey(N = bp) | 2Win)(2b; — N)
(N—-1) (N—-1D(N-2)

E (I)? =
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Donde

_ Wiey(N — by) | 2Wikny(2b; — N)
(N-1) N-DNN-2)

E (I)?* =

De forma similar a los estadisticos anteriores, se puede asumir la hipétesis de que la
li estandarizada se distribuye segun una normal N(0,1). Tras su estandarizacién, un
valor positivo (negativo) del contraste li indicara la existencia de un cluster de valores
similares (disimiles) de la variable analizada alrededor de la region i (Moreno y Vaya,
2000).

A continuaciéon, se muestra a manera de resumen los contrastes de autocorrelacion

espacial a nivel univariante.

Cuadro 3.6. Resumen de los contrastes de autocorrelacion espacial a nivel

univariante

Contrastes de autocorrelacién espacial

Globales Locales
-1 de Moran - l;de Moran
- C de Geary -G; (d)
- G(d) de Getis y Ord -G*(d)
-New-G
-New-G*,

Fuete: Moreno y Vayé (2000).
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3.2. Andlisis exploratorio del empleo en el sector terciario para el

Estado de México

3.2.1. Los datos

Para realizar este andlisis se trabaj6 con datos de los Censos Econémicos 2004, 2009
y 2014 y del banco de datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México del

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

Para el caso especifico de la serie del empleo se consideré informacion del personal
ocupado total por rama del sector terciario de cada uno de los 125 municipios del
Estado de México. Todos los datos fueron obtenidos de los Censos Economicos de
los afios 2004, 2009 y 2014.

Para el analisis exploratorio se consideran las siguientes variables:

e Personal ocupado total del sector terciario (PO)

e Valor agregado censal bruto (VACB)

3.2.2. El I de Moran y la prueba de LISA

Para analizar los datos obtenidos utilizamos el programa estadistico “Geoda” el cual
permite tener acceso a una aproximacion mas formal a la visualizacién de la
dependencia espacial a través del concepto scatterplot de Moran y su asociado scatter
map. El scatterplot de Moran es un tipo de grafico que muestra en el eje de abscisas
las observaciones de la variable objeto de estudio normalizada y en el de ordenadas
el retardo espacial de la misma también normalizado. De este modo, los cuatro
cuadrantes reproducen diferentes tipos de dependencia espacial. Si la nube de puntos
esta dispersa en los cuatro cuadrantes es indicio de ausencia de correlacion espacial.
Si por el contrario los valores se encuentran concentrados sobre la diagonal que cruza
los cuadrantes | (derecha superior) y lll (izquierda inferior), existe una elevada

correlacion espacial positiva de la variable, coincidiendo su pendiente con el valor de
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la | de Moran. La dependencia ser& negativa si los valores se concentran en los dos

cuadrantes restantes (Moreno y Vay4, 2008).

Finalmente, el scattermap es la traslacion de la informacién del scatterplot a un mapa
del territorio, donde cada uno de los cuatro cuadrantes es resaltado con un color
diferente. De esta forma, muchas de las técnicas de analisis exploratorio de datos
espaciales aprovechan la capacidad de visualizacion y manipulacion de los datos que
proporcionan. A continuacion, se muestran los resultados para los datos de la

poblacién ocupada.

En principio con el propdsito de tener una primera aproximacion a la evolucion de la
poblacion ocupada se ordend la informacion por quintiles, lo que permitié identificar
posibles grupos de municipios generadores de empleo. Como se observa en los
mapas 3.1, 3.2., 3.3. se identifican 5 grupos de municipios que hipoteticamente
estarian conformando clusters o grupos de municipios cuya interaccion espacial

propone regiones generadoras de empleo en el Estado de México.
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Mapa 3.1. Estado de México: distribucion espacial de la poblacion ocupada
2004, 2009y 2012

a) 2004

Quantile: PO04
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[ rzso:s10125)

[ [224:2.05e-003] (25}
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b) 2009

Quantile: POOS

[ ni7eze1 25)
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c) 2014

Quantile: PO14
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Bl [1.025:004:1 47e+005] (25)

Fuente: elaboracién propia con Geoda, con datos de INEGI, SCNM 2004 a 2014.
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La evidencia en los mapas 3.1 podemos identificar una agrupacion de municipios que
se concentran en la periferia norte de la CDMX, que prevalecen en los 3 periodos
2004, 2009, 2014 , estos municipios es donde encontramos alta desnsidad de
poblacién empleada, al mismo tiempo notamos un par de clusters mas que podrian
explicar un comportamiento en pocos afios de crecimiento productivo en estas zonas
como son los municipios alrededor de Atlacomulco, Jocotitlan, Acambay, orientados

hacia la zona norte del Estado de México.

En la zona sur del estado, se puede apreciar otro conjunto de municipios que
tienenuna relacion productiva entre ellos se encuentran Tenancing, Villa Guerrero,
Tenango del Valle, Malinalco, Ixtapan de la sal, que son colindantes con los estados

de Morelos y Guerrero.

Para generar mayor evidencia se procedié a la estimacion del | de Moran para los
mismos afios en los municipios del Estado de México, el resultado indica la presencia
de autocorrelacion espacial para los 3 afios (véase mapas 3.1 y 3.2). Sin embargo
como se recordara el | de Moran es una prueba global que deja de lado la posibilidad
de identificar grupos de municipios que por su misma heterogeneidad pueden estar
conformando un cluster de municipios. Se aplicé la prueba de LISA, con los resultados

siguientes:
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Grafica 3.1. Poblacion Ocupada 2004, 2009 y 2014
Indice de Moran

a) 2004 p=0.01

Moran’s | = 0.340892

lagged POD4

POO4

b) 2009 p=0.001

Mqran's 1=0.157083

|
|
|
]
“ =]
2 o

lagged POO9

POOG%

c) 2014 p=0.001

lagged PO14

T T T T T T
-7 -5 3 -1 1 3 5
PO14

Fuente: elaboracion propia con Geoda, con datos de INEGI, SCNM 2004 a 2014.
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Mapa 3.2. Prueba de LISA, 2004, 2009 y 2014
ocupada 2004, 2009 y 2012

a) 2004
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Fuente: elaboracion propia con Geoda, con datos de INEGI, SCNM 2004, 2009 y 2014.



Estos resultados sugieren la conformacion de un grupo importante de municipios que
se aglomeran alrededor de grandes municipios generadores de empleo, se observan
un grupo principal y dos secundarios que se incrementa su concentracion, el grupo
principal estd formado por los municipios Naucalpan, Huixquilucan, Atizapan de
Zaragoza, Tlalnepantla, Nezahualcodyotl, Tultitlan entre otros , nos podemos referir a
la zona considerada metropolitana en la periferia norte de la CDMX, otro grupo de
municipios los encontramos en la Zona sur del estado con municipios como Tejupilco
y Valle de Bravo que podrian estar formando un nuevo grupo en expansion productiva
y por ultimo el grupo de los municipios de Toluca, Lerma , Zinacantepec que estan
marcando una zona como extension del primer grupo que claramente muestra la
concentracion de poblacién ocupada en esta zona, por lo que se procede a un
andlisis confirmatorio a partir de estimar un modelo con efectos espaciales, como se

vera a continuacion.

3.3. Estimacion de un modelo con efectos espaciales para el empleo en el
sector terciario en el Estado de México

3.3.1 Andlisis y descripciones de los datos

Con el propésito de tener un diagnéstico previo de la distribucién del empleo y la
produccion del sector terciario en los municipios del Estado de México se procedid
agruparlos en quintiles de tal forma que se tienen 5 grupos de acuerdo con los

volumenes de empleo que generan: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

Con relacién al empleo en el quintil “Muy alto” se encuentran municipios conurbados
a la ciudad de México y a Toluca; entre ellos Tlalnepantla, Cuautitlan Izcalli, Toluca,
Naucalpan, Metepec, Lerma y Huixquilucan, entre otros (ver cuadro 3.7), que no
necesariamente corresponden a municipios con altas tasas de crecimiento en la

produccion (en términos del valor agregado censal bruto).
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En el quintil “Alto” se encuentran municipios como Atlacomulco, Chicoloapan,
Ixtlahuaca, Otzolotepec principalmente (ver cuadro 3.8). En el quintil “medio”
municipios como Malinalco, Otumba, Atenco, Calimaya, Villa Guerrero, Temoaya, y

Ozumba, por mencionar algunos (ver cuadro 3.9)

En el quintil “Bajo” municipios como Tepetlixpa, San Antonio la Isla, El oro, Ocuilan,
Nextlalpan, Xalatlaco y Almoloya del rio entre otros (ver cuadro 3.10). Finalmente, en
el quintil “Muy bajo” (ver cuadro 3.11) se ubican municipios como Tonanitla, Rayon,

Zacualpan, Zacazonapan, Tenango del Aire, Temamatla, entre otros.

Como se observa, los municipios altamente generadores de empleo se ubican en la
zona conurbada al Distrito Federal (actualmente Ciudad de México) y los que generan
los volumenes mas pequefios de empleo se caracterizan por que su vocacion

productiva esta mas perfilada al sector primario.

A partir de esta descripcion, de la evidencia de | de Moran y de la prueba de LISA, a

continuacion, se presenta una estimacion con efectos espaciales
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Cuadro 3.7 Comparativo de las tasas de crecimiento del empleo vs. Valor
Censal Agregado 2004-2014. Quintil “muy alto”.

Municipios
Tlalnepantla de
Baz

Valle de
Chalco
solidaridad
Cuautitlan
Izcalli
Zumpango
Zinacantepec
Tultitlan
Toluca
Texcoco
Tecamac

San Mateo
Atenco

La Paz
Nicolas
Romero
Nezahualcoyotl
Naucalpan de
Juarez
Metepec
Lerma
Jocaotitlan
Ixtapaluca
Huixquilucan
Ecatepec de
Morelos
Chimalhuacan
Chalco
Cuautitlan
Coacalco de
Berriozabal
Atizapan de
Zaragoza

2004
115,019

17,944

45,943

7,776
7,560
23,449
98,538
17,591
13,483
7,623

18,173
13,505

82,268
114,658

24,359
7,201
11,075
15,076
14,564
114,192

23,290
18,239
10,008
19,933

32,925

Poblacion Ocupada

2009
119,432

21,066

55,875

10,590

11,059

40,982
118,673
26,891

27,640

10,373

24,541
19,198

101,463
117,608

39,000
47,401
8,303
29,344
22,501
151,295

36,490
26,339
13,321
27,446

37,226

2014
111,273

25,059

64,205

12,082
10,647
37,455
122,880
26,834
30,405

8,998

22,766
22,168

91,504
120,272

45,342
19,458
8,217
29,870
26,289
146,793

38,660
27,688
17,415
25,503

41,676

Promedio

115,241

21,356

55,341

10,149
9,755
33,962
113,364
23,772
23,843
8,998

21,827
18,290

91,745
117,513

36,234
24,687
9,198
24,763
21,118
137,427

32,813
24,089
13,581
24,294

37,276

TC
-0.3

3.4

3.4

4.5
3.5
4.8
2.2
4.3
8.5
1.7

2.3
5.1

11
0.5

6.4
10.5
-2.9

7.1

6.1

2.5

5.2
4.3
5.7
2.5

2.4

2004
33,806,213

987,567

10,313,519

782,635
678,144
3,155,847
17,865,441
2,333,311
1,118,428
786,080

2,532,567
1,251,387

6,903,709
27,459,981

4,214,266
1,054,946
1,747,170
1,468,049
4,390,714
14,688,963

1,295,783
2,844,955
1,452,342
2,419,708

5,838,325

Valor Censal Agregado (VACB)

Promedio

1,601,475

13,332,879

1,131,573
1,190,497
6,344,476
23,088,985
3,469,801
3,026,640
961,339

3,580,099
1,711,990

9,002,506
30,511,920

7,826,015
2,853,562
1,292,184
2,868,954
7,969,684
22,324,166

1,990,275
3,812,764
5,655,893
4,108,410

2009 2014

38,591,428 35,660,491 36,019,377
1,497,039 2,319,820
13,619,151 16,065,967

863,634 1,748,450
1,074,078 1,819,268
8,865,583 = 7,011,998
25,355,497 26,046,018
3,531,675 @ 4,544,416
2,703,247 | 5,258,246
1,177,796 920,140
4,248,584 @ 3,959,147
1,480,091 @ 2,404,492
8,597,302 11,506,508
29,199,413 34,876,366
7,600,888 11,662,890
2,233,320 5,272,420

843,435 1,285,947
3,266,252 = 3,872,561
8,523,489 | 10,994,850
25,726,039 26,557,496
1,903,965 2,771,076
3,900,724 = 4,692,612
2,384,692 @ 13,130,646
4,775,630 @ 5,129,891
6,536,542 12,426,471

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI, SCNM 2004 a 2014.
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6.9
16.7
1.6

4.6
6.7

5.2
2.4

10.7
175
-3.0
10.2
9.6
6.1

7.9

51
24.6

7.8

7.8



Cuadro 3.8. Comparativo de las tasas de crecimiento del empleo vs. Valor

Municipios
Tejupilco
Tenancingo
Xonacatlan
Valle de
Bravo
Tultepec
Tianguistenco
Tepotzotlan
Teotihuacan
Teoloyucan
Tenango del
Valle

San Felipe
del Progreso
Otzolotepec

Ocoyoacac
Melchor
Ocampo
Jilotepec
Ixtlahuaca
Ixtapan de la
sal
Huehuetoca
Chiconcuac

Chicoloapan
Capulhuac
Atlacomulco
Amecameca
Almoloya de
Juarez
Acolman

2004
3,361
5,682
2,076
5,607

4,838
4,160
6,241
3,351
4,228
3,963

2,141
3,118

4,148
2,701

2,620
5,693
3,958

2,736
6,312

5,253
2,466
6,838
3,114
2,349

4,413

Censal Agregado 2004-2014. Quintil “alto”.

2009
4,932
7,539
3,439
6,355

6,817
6,668
9,850
4,968
5,186
6,428

3,808
21,504

6,028
3,401

4,365
8,345
4,578

4,731
6,898

11,512
4,815
10,545
3,729
2,968

6,982

Empleo

2014
5,065
7,576
3,924
7,751

7,578
7,435
8,874
5,151
4,567
6,682

4,073
2,684

6,608
2,887

4,567
9,732
4,408

6,469
4,013

10,186
4,131
12,187
4,348
3,589

8,555

Promedio
4,453
6,932
3,146
6,571

6,411
6,088
8,322
4,490
4,660
5,691

3,341
9,102

5,595
2,996

3,851
7,923
4,315

4,645
5,741

8,984
3,804
9,857
3,730
2,969

6,650

TC
4.2
2.9
6.6
3.3

4.6
6.0
3.6
4.4
0.8
5.4

6.6

15
4.8
0.7

5.7
5.5
11

9.0
4.4
6.8
5.3
5.9

3.4
4.3

6.8

2004
330,432
514,551
149,706
550,012

350,332
375,181
1,634,587
240,182
574,183
334,836

114,384
1,677,810

664,036
227,969

353,624
586,806
364,121

316,033
335,078

587,303
141,527
1,119,395
192,789
137,162

302,572

Valor Censal Agregado (VACB)

2009 2014
342,810 791,907
772,676 863,297
212,327 490,568

1,089,740 | 1,576,998

533,396 690,125
1,138,179 1,405,972
2,724,284 | 2,458,131

355,992 696,148
361,826 420,306
482,763 801,807
130,061 223,602
142,486 165,049
299,723 506,507
326,538 240,189
462,923 609,825
659,356 928,133
471,595 663,018
1,065,280 @ 805,932
296,643 281,414

1,132,867 1,094,263

338,449 589,111
1,536,433 2,532,472
364,887 506,049
174,462 448,918
1,255,544 | 843,116

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, SCNM 2004 a 2014.

Promedio

488,383
716,841
284,200

1,072,250

524,618
973,111

2,272,334

430,774
452,105
539,802

156,016
661,782

490,089
264,899

475,457
724,765
499,578

729,082
304,378

938,144
356,362

1,729,433

354,575
253,514

800,411

TC

9.1

5.3
12.6
111

7.0
14.1
4.2
11.2
-3.1
9.1

6.9

20.7
-2.7
0.5

5.6
4.7
6.2

9.8
-1.7

6.4
15.3
8.5
10.1
12.6

10.8
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Cuadro 3.9. Comparativo de las tasas de crecimiento del empleo vs. Valor

Censal Agregado 2004-2014. Quintil “medio”.

Empleo Valor Censal Agregado (VACB)
Municipios 2004 2009 | 2014 |Promedio| TC 2004 2009 2014 Promedio| TC
San Martin de
las pirdmides 1,096| 1,698| 1,474 1,423 3.0 59,623 | 94,742 | 105,502 86,622 5.9
Otumba 1,484 | 2,333| 2,257 2,025 4.3 91,584 | 142,742 | 179,967 | 138,098 7.0
Jaltenco 834 | 1,215| 1,267 1,105 4.3 35,614 | 57,150 85,944 59,569 9.2
Luvianos 914| 8,127 | 1,232 3,424 3.0 52,892 | 44,578 86,422 61,297 5.0
Villa Victoria 950| 1,526| 1,612 1,363 54| 182,103 | 160,600 | 193,211| 178,638 0.6
Villa Guerrero 1,734 2,368| 2,497 2,200 3.7| 129,709 | 254,199 | 335,438| 239,782| 10.0
Villa del
carbon 1,126| 1,608 | 1,648 1,461 39| 126,696 114,295| 174,831| 138,607 3.3
Tonatico 882| 1,213| 1,236 1,110 3.4 79,000 | 73,167 86,000 79,389 0.9
Tlalmanalco 1,890| 2,979| 2,531 2,467 3.0] 109,491 | 188,587 | 185,486| 161,188 5.4
Tezoyuca 1,205| 1,878| 3,059 2,047 9.8| 129,120 428,387 | 652,603 | 403,370| 17.6
Tequixquiac 1,446| 2,362| 2,722 2,177 6.5 73,572 | 136,629 | 197,446| 135,882| 10.4
Temoaya 2,054 | 2,438| 3,595 2,696 5.8| 142,059 | 159,905| 277,921 | 193,295 6.9
Temascalcingo 1,779| 2,303| 2,388 2,157 3.0| 145,643 | 206,186 | 209,571 | 187,133 3.7
Temascalapa 1,049| 4,008| 1,998 2,352 6.7 29,319| 61,883 99,409 63,537 | 13.0
Ozumba 1,506| 2,414| 3,053 2,324 7.3 86,308 | 138,083 | 290,763| 171,718| 129
Malinalco 1,570 3,375| 2,870 2,605 6.2 101,114 126,248 | 212,140| 146,500 7.7
Juchitepec 896 | 1,809 | 1,346 1,350 4.2 88,279 | 103,600 93,962 95,280 0.6
Hueypoxtla 1,312 1,424| 2,079 1,605 4.7 64,951 71,089 | 101,218 79,086 4.5
Coyotepec 1,780| 2,686| 2,516 2,327 3.5 83,026 | 105,503 | 176,765| 121,765 7.8
Coatepec
Harinas 952 | 1,409| 1,640 1,334 5.6 59,476 | 102,547 | 180,316 | 114,113| 11.7
Calimaya 1575| 2,323| 2,354 2,084 4.1 67,438 | 120,100 | 157,487 | 115,008 8.9
Atlautla 1,405| 1,624| 1,568 1,532 11 92,961 | 365,045 58,135| 172,047| -4.6
Atenco 1,491| 2,358| 2,931 2,260 7.0 86,409 | 100,276 | 207,289 | 131,325 9.1
Apaxco 1,724 1,924| 2,214 1,954 25| 172,362 117,551 | 176,193 | 155,369 0.2
Acambay 1,040| 1,585| 1,534 1,386 4.0 73,489 | 104,949 | 143,108| 107,182 6.9

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, SCNM 2004 a 2014.
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Cuadro 3.10. Comparativo de las tasas de crecimiento del empleo vs. Valor
Censal Agregado 2004-2014. Quintil “bajo”.

Empleo Valor Censal Agregado (VACB)
Municipios 2004 2009 2014 |Promedio| TC 2004 2009 2014 | Promedio TC
Joguicingo 378 723 670 590 5.9| 10,052 | 25,069| 28,709 21,277 11.1
Almoloya de
Alquisiras 557 755 599 637 0.7] 40,433| 25,704| 26,094 30,744 -4.3
Morelos 505 948 988 814 6.9| 25,850 | 29,565| 41,792 32,402 4.9
Villa de
Allende 610 626 636 624 0.4| 23,544 | 30,077| 69,346 40,989 11.4
Texcaltitlan 610 629 591 610| -0.3]59,159| 63,126| 85,257 69,181 3.7
Tepetlixpa 676| 1,211| 1,255 1,047 6.4| 28,977| 38,849| 87,800 51,875 11.7
Tepetlaoxtoc 532 688 987 736 6.4| 19,227| 30,156| 60,689 36,691 12.2
Temascaltepec 399 421 449 423 1.2| 40,484 | 36,007 | 42,976 39,822 0.6
Sultepec 417 383 469 423 1.2]19,041| 19,489 | 27,925 22,152 3.9
San Antonio la
Isla 455| 1,202| 2,034 1,230| 16.2| 25,304 | 157,063 | 323,771 168,713 29.0
Polatitlan 490| 1,038 589 706 19| 67,517 | 905,330 | 110,859 | 361,235 5.1
El oro 793| 1,422 1,102 1,106 3.3| 49,874 | 143,932 | 119,223 104,343 9.1
Ocuilan 456 | 9,073| 1,394 3,641 | 11.8| 42,873| 77,653 116,192 78,906 10.5
Nextlalpan 719| 1,240| 1,381 1,113 6.7 | 23,393| 68,075| 113,009 68,159 17.1
Mexicaltzingo 457 803| 1,003 754 8.2 21,178| 62,905| 104,105 62,729 17.3
Jiquipilco 626 949 882 819 3.5| 27,776 | 51,273| 52,088 43,712 6.5
Xalatlaco 810| 1,526| 1,340 1,225 5.2| 35,946| 76,078 | 117,358 76,461 12.6
Donato Guerra 375 482 495 451 2.8| 15344 | 41,585| 19,646 25,525 25
Chiautla 728 | 1,335| 2,092 1,385| 11.1| 35,322| 98,784 | 178,916 104,341 17.6
Cocatitlan 419| 1,087 682 729 5.0| 14,935| 220,523 | 44,543 93,334 11.5
Axapusco 491 876| 1,063 810 8.0| 16,766 | 28,476| 70,065 38,436 15.4
Atizapan 537 763 | 1,177 826 8.2| 54,736 | 28,072 287,626 123,478 18.0
Amatepec 764 | 1,090 961 938 2.3| 62,278 | 89,254| 70,601 74,044 1.3
Almoloya del
Rio 360| 2,310 642 1,104 6.0 12,469 | 20,682| 32,598 21,916 10.1
Aculco 630 1,219| 1,061 970 5.4| 74,977 | 211,494 | 183,379 156,617 9.4

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI, SCNM 2004 a 2014.
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Cuadro 3.11. Comparativo de las tasas de crecimiento del empleo vs. Valor

Censal Agregado 2004-2014. Quintil “muy bajo”.

Empleo Valor Censal Agregado (VACB)
Municipios 2004 | 2009 | 2014 |Promedio| TC 2004 2009 2014 | Promedio TC
Tonanitla 189 291 489 323 10.0 | 3,700 | 13,200 |[23,933| 13,611 20.5
Zumpahuacan | 212 438 369 340 5.7 | 3,758 | 11,100 |35,237| 16,698 25.1
Zacualpan 336 648 430 471 25 | 17,989 | 24,481 |28,333| 23,601 4.6
Zacazonapan | 320 354 401 358 23 | 17,668 | 12,397 | 20,883 | 16,983 1.7
Tlatlaya 205 346 374 308 6.2 | 14,020 | 13,219 | 20,893 | 16,044 4.1
Timilpan 211 375 242 276 14 | 17,232 | 13,966 |16,270| 15,823 -0.6
Texcalyacac 292 437 395 375 3.1 | 11,499 | 16,665 |26,818| 18,327 8.8
Tenango del
Aire 326 543 592 487 6.1 | 10,999 | 15,774 |33,434| 20,069 11.8
Temamatla 305 402 526 411 5.6 | 14,257 | 16,958 | 28,856 | 20,024 7.3
Soyaniquilpan | 173 374 391 313 85 | 7,924 | 13,103 | 28,064 | 16,364 13.5
Santo Tomas 186 123 169 159 -1.0 | 11,735 | 10,075 | 15,386 | 12,399 2.7
San Simén de
Guerrero 90 123 105 106 1.6 | 28,767 | 9,898 | 8,322 | 15,662 -11.7
Rayén 283 799 563 548 7.1 | 10,029 | 17,146 |[31,810| 19,662 12.2
Papalotla 209 322 280 270 3.0 | 11,451 | 14,540 | 11,766 | 12,586 0.3
Otzoloapan 132 154 124 137 -0.6 | 4,342 7,515 | 5,773 5,877 2.9
Nopaltepec 275 422 459 385 5.3 | 13,850 | 14,623 | 20,820| 16,431 4.2
Jilotzingo 308 578 597 494 6.8 | 15,286 | 46,330 [ 62,466 | 41,361 15.1
Ixtapan del
Oro 121 117 131 123 0.8 | 4,793 4,368 | 6,094 5,085 24
Isidro Fabela 357 331 421 370 1.7 | 19,451 | 14,139 |34,521| 22,704 5.9
Ecatzingo 218 393 363 325 5.2 | 5,209 6,723 [11,183| 7,705 7.9
Chapultepec 263 341 836 480 12.3 | 10,430 | 23,528 [89,023| 40,994 23.9
Chapa de
mota 286 440 697 474 9.3 | 10,440 | 5,228 |24,953| 13,540 9.1
Ayapango 86 249 166 167 6.8 | 2,645 7,581 | 8,117 6,114 11.9
Amanalco 203 410 465 359 8.6 | 11,664 | 18,596 |23,269| 17,843 7.2

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, SCNM 2004 a 2014.
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3.3.2 Estimacion y discusién de resultados

Para la estimacion de procedié con los criterios estandar de seleccion del mejor
modelo, de acuerdo con el proceso de decision de Anselin (2005) (citado por Moreno
y Vaya, 2002).

Diagrama 3.13 Proceso de desicion

Fuente: Anselin (2005) (citado por Moreno y Vaya, 2002, Espafia).
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Cuando existe evidencia de que la variable enddégena de un modelo de regresion lineal
esta correlacionada espacialmente se puede especificar el siguiente modelo general
(Moreno y Vayda, 2000; Quintana y Andrés-Rosales, 2014; Quintana y Mendoza,
2008):
[1] y=pWy+XB+e
[2] e=AWe+upu

Con u~N(0,2) siendo los elementos diagonales de Qi= hi (z (za) con hi>0.
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Donde y es el vector de la variable enddgena. X es una matriz de variables exdgenas
y el término de error € que incorpora una estructura de dependencia espacial
autoregresiva; asimismo, W es la matriz de pesos espaciales, p y A son los parametros

autorregresivos que recogen la intensidad de la interdependencia.
La ecuacion (1) expresa que la variable enddgena de un modelo de regresion lineal
esta correlacionada espacialmente y (2) que la autocorrelacion espacial podria estar

anicamente presente en el término de perturbacion.

A partir de la especificacion general se puede tener cuatro casos (Moreno y Vaya,
2000; Quintana y Andrés-Rosales, 2014 y Quintana y Mendoza, 2008):

a) Modelo de regresion clasico sin efectos espaciales: p = 0,4 = 0,a = 0:

[B8] y=XB+¢

b) Modelo autorregresivo mixto: A = 0,a = 0:
[4] y=pWiy+XB+e

c) Modelo de error espacial autorregresivo: p = 0,a = 0:

[B] y=XB+UI—-AW,)

d) Modelo mixto autorregresivo espacial con errores espaciales autorregresivos: a =
0:
[6] y=pWiy+Xp+(I—AW,) " p

A partir de estos supuestos, y siguiendo el criterio de seleccion que se detalla mas
adelante, se decidio estimar un modelo de rezago espacial (ecuacion 4). De tal forma
gue se estimo la siguiente ecuacion que es una funcién de demanda de empleo del

sector terciario para el Estado de México expresada en logaritmos:

[4a] [; = ag + ajlvacbr; + aylremr; + azlue; + pwl; + u
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Donde:

[; =poblacién ocupada en el sector terciario

lvachr; = valor agregado censal bruto real del sector terciario
lremr; =remuneraciones reales en el sector terciario

lue; =unidades econdmicas en el sector terciario

p = coeficiente de rezago espacial

El argumento tedrico que justifica la inclusion de las variables se explica de la siguiente
manera: lvacbr; se basa en un argumento estrictamente keynesiano que supone que
el empleo depende de la demanda efectiva, las remuneraciones (lremr;) como una

variable que mide el costo del trabajo.

La inclusién del numero de unidades econdmicas ( lue;), mas que explicarse por un
argumento teorico, se explica por las caracteristicas del sector terciario en México, en
el que parte importante de la ocupacion informal se concentra en el sector terciario

(véase De Jesus y Carbajal, 2017).

Se procedio de acuerdo con el diagrama 3.2, es decir, primero se estimo la expresion
[4a] por minimos cuadrados ordinarios, sin efectos espaciales, a la que denominamos
modelo clasico; posteriormente se aplicaron las pruebas de diagndstico para valorar
si se identifica algun efecto espacial, entre un modelo de rezago espacial o un modelo
de error espacial (como se expresa en las ecuaciones 4 y 5 respectivamente).

Las pruebas que se aplicaron fueron las de multiplicadores de Lagrange con rezago y
error espacial: LM_lag, LM_error, Robust LM_lag y Robust LM_error. Se estim6 para
2004, 2009, y 2014.

De acuerdo con los resultados (que se presentan en el cuadro 3.10) de las pruebas
del diagnéstico, solo hay evidencia de efectos espaciales para 2004. Por los
resultados de las pruebas, solo la LM_lag y la prueba robusta de (Robust LM_lag) son

significativas, por lo que se procedio a estimar un modelo de rezago espacial.

De acuerdo con esta estimacion, para 2004 el empleo en el sector terciario en el
Estado de México se explica de manera importante por el nimero de unidades

econdmicas ( lue;), cuyo coeficiente es de 0.502, esto implica que si las unidades
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econdémicas crecen en 1.0% el empleo en el sector terciario crecera en 0.50%. Como
se observa en los resultados la produccion del sector (lvacbr;) medido por el valor
agregado censal bruto y las remuneraciones ((Iremr;) son significativas para explicar
el empleo y, lo mas importante, se da evidencia de que hay un efecto de
autocorrelacion espacial del empleo entre los municipios del empleo entre los
municipios del Estado de México (el coeficiente p es de 0.081 y es significativo. Para
los afos siguientes no se encuentra evidencia de algun efecto espacial en la
explicacion del empleo del sector; sin embargo, es importante destacar el peso tan
importante que tienen las unidades econdmicas como impulsores de empleo en el
Estado de México (los coeficientes de lue para los afios 2009 y 2014 fueron de 0.87 y
0.69, respectivamente). Este punto es central por que deja ver el perfil del empleo en
el sector, cuyo peso es importante se da por el comercio al por menor (ver cuadro
3.10).

Finalmente podemos decir que estos resultados proporcionan elementos para pensar
en esta linea de investigacion, en el sentido de probar otras especificaciones que
permitan identificar con mayor rigurosidad la posibilidad de efectos espaciales, por
ejemplo, estimar para todo el periodo de analisis, en un sector que se ha convertido
en el que absorbe el empleo que ya no genera el sector industrial, particularmente la

manufactura, y el sector primario.

Cuadro 3.10
Estimacién espacial. Resumen de resultados
Variable enddgena: poblacién ocupada
Estado de México

2004 2009 2014
Variable Modelo clasico  Rezago espacial  Modelo clasico Modelo clasico
Constante 1.37 (0.000) 1.00 (0.002) 2.20 (0.000) 0.87 (0.00)
Ivacbr 0.185 (0.000) 0.19 (0.000) 0.301 (0.003) 0.17 (0.00)
Iremr 0.178 (0.000) 0.168 (0.000) -0.153 (0.013) 0.125 (0.00)
Lue 0.531 (0.000) 0.502 (0.000) 0.87 (0.000) 0.69 (0.00)
W_Ipo 0.081 (0.002)
R? 0.97 0.97 0.85 0.99
Jarque-Bera 238.03 (0.000) 962.18 (0.000) 5.42 (0.06)
Breusch-Pagan 42.62 (0.000) 39.15 (0000) 25.27 (0.000) 31.86 (0.00)
LM_lag 9.28 (0.002) 1.56 (0.211) 0.099 (0.75)
LM_error 0.397 (0.528) 0.158 (0.690) 0.020 (0.88)
Robust LM lag 8.89 (0.002) 1.452 (0.228) 0.099 (0.75)
Robust LM error  0.001 (0.97) 0.049 (0.824) 0.01 (0.91)
| de Moran error  0.037 (0.388) 0.023 (0.53) 0.36 (0.71)

Nota: las cifras en paréntesis indican la probabilidad.
Fuente: estimaciones propias con OpenGeoDa version 1.6.6, con datos del INEGI (2004, 2009 y 2014).
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CONCLUSIONES

La actividad econdmica de México en los ultimos decenios ha sido incapaz de ofrecer
empleos bien remunerados para atender a todos los que ingresan a la poblacion
econdémicamente activa, lo que ha tenido como consecuencia el surgimiento de fuertes

desequilibrios en el mercado laboral.

Uno de los problemas clave en la evolucion de los mercados laborales, es la forma en
la que cambian las estructuras productivas, ya que es ahi donde se puede especificar

la intensidad laboral de cada uno de los sectores productivos.

En México al igual que el Estado de México la estructura productiva ha estado sujeta
a grandes transformaciones, lo cual ha implicado cambios en la estructura del empleo
sobresaliendo el sector terciario de la economia. Este escenario macroecondémico
sugiere revisar y analizar lo que esta ocurriendo en las entidades federativas y en las
regiones, particularmente lo que ocurre con el Estado de México, sobre todo por la
gran participacién que su produccion representa para la totalidad de la produccion del

pais.

Para entender el problema del empleo es importante partir de los argumentos tedricos;
es decir, identificar aquellos elementos que de acuerdo con la teoria econémica
permiten explicar el mercado de trabajo. Bajo estos argumentos, la teoria neoclasica
plantea que la rigidez de los salarios por la intervencion del Estado y de los sindicatos
provocan el aumento de los salarios reales por encima del nivel de equilibrio y por lo
tanto, el desempleo, ya que de no existir dicha intervencion, la economia trabajaria a
un nivel de pleno empleo, donde la demanda de trabajo es igual a la oferta de trabajo.
Por lo tanto, la solucién que plantea esta teoria al problema de desempleo consiste
en flexibilizar el mercado de trabajo, eliminando la rigidez para que los salarios
desciendan hasta su nivel de equilibrio. Asimismo, sostiene que el desempleo siempre

sera de naturaleza voluntaria.
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Por otro lado, la teoria keynesiana plantea que es la insuficiencia de la demanda
agregada la causante del desempleo, fundamentalmente en el componente mas volatil
de la misma, que es la inversion y que el mercado no es capaz de regular
automaticamente la economia para mantener el nivel de empleo, introduciendo asi la
categoria de desempleo involuntario. Es por esto que sugieren la intervencion del
Estado para completar la insuficiencia de demanda como solucion al problema del

desempleo.

Es decir, los economistas keynesianos mencionan que el nivel de empleo no se
determina en el mercado de trabajo sino en el de bienes y servicios por lo que tanto
el consumo como la inversion son los componentes de la demanda efectiva que
determinan el nivel de empleo, mientras que para los neoclésicos el salario real es el

gue determina el nivel de empleo.

Con el objetivo de analizar la estructura y evolucién del empleo en el sector terciario
en el Estado de México e identificar posibles efectos de autocorrelacion espacial, que
favorecen la concentracién de municipios generadores de empleo en el sector, nos
hemos apoyado de la econometria espacial, que ha apoyado al analisis del mercado
laboral al complementar las medidas tradicionales de concentracion y al proporcionar

medidas mas confiables para la identificacion de clusters espaciales.

De acuerdo con los resultados de las pruebas del diagnéstico, solo existe evidencia
de autocorrelaciéon espaciales para 2004, por lo que procedimos a utilizar un modelo
de rezago espacial. De acuerdo con esta estimacion, para 2004 el empleo en el sector
terciario en el Estado de México se explica de manera importante por el nimero de
unidades econémicas. Como se observa en los resultados la produccion del sector
medido por el valor agregado censal bruto y las remuneraciones son significativas
para explicar el empleo y, lo mas importante, se da evidencia de que hay un efecto de
autocorrelaciéon espacial del empleo entre los municipios del Estado de México. Para
los afios siguientes no se encuentra evidencia de algun efecto espacial en la
explicacion del empleo del sector; sin embargo, es importante destacar el peso tan
importante que tienen las unidades econdémicas como impulsores de empleo en el
Estado de México. Este punto es central por que deja ver el perfil del empleo en el

sector, cuyo peso es importante se da por el comercio al por menor.
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Finalmente podemos decir que estos resultados proporcionan elementos para pensar
en esta linea de investigacion, en el sentido de probar otras especificaciones que
permitan identificar con mayor rigurosidad interaccion espacial entre municipios

generadores de empleo.
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