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Introduccion

En el afio 2020, el mundo se enfrentd a uno de los acontecimientos mas dificiles de las
ultimas décadas, la pandemia de la Covid-19 que, sin lugar a duda, tuvo sus efectos mas
devastadores para la salud publica y la consecuente pérdida de vidas humanas. En un segundo
plano, la economia mundial se vio duramente golpeada ante la irrupcion de la Covid-19.

El Fondo Monetario Internacional sefiala que, en el 2020, se tuvo una contraccion del 3.0%
del Producto Interno Bruto (PI1B) mundial, siendo de diferente magnitud la crisis en los distintos
territorios del mundo; América Latina y el Caribe fue una de las regiones con la mayor pérdida de
actividad economica, -7.0% (FMI, 2022). El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2023a), sefiala que la caida real del PIB en México en 2020 fue de 8.0%, mientras que para el
Estado de México se estimd una contraccion de 5.8%; la sexta entidad con la menor caida (INEGI,
2022a).

La crisis econémica causada por la pandemia de la Covid-19 puso en una dificil situacion
los medios de vida de millones de personas a lo largo del mundo, deteriorando los niveles y la
calidad del empleo. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2021) destaca que, en el
2020, se perdieron 229 millones de empleos a tiempo completo! en el mundo: 131 millones de
puestos de trabajo son equivalentes a la pérdida del tiempo trabajado de quienes conservaron su
empleo, mientras que los 98 millones restantes corresponden a las personas que si abandonaron su
puesto de trabajo, de los cuales, 82.7% salieron de la fuerza de trabajo, es decir, dejaron de
participar en el mercado laboral y no estuvieron dispuestos a trabajar. Por su parte, el 17.3%
faltante corresponde a personas desempleadas que se caracterizan porque ya no participaron en un

empleo, pero si estaban disponibles para laborar.

LEl empleo a tiempo completo se considera como una semana laboral de 48 horas (OIT, 2021).



Para dimensionar el impacto que se tuvo en el mercado laboral en el 2020, cabe mencionar
que, en la crisis financiera de 2009, la segunda méas importante registrada en el presente siglo con
una caida de la actividad econdmica global de -0.1% (FMI, 2022), se tuvo una ganancia de 0.2%
de las horas trabajadas en el mundo, mientras que en la crisis del 2020 se perdio el 8.8% del total
del tiempo trabajado a nivel global. La tasa de participacion de la fuerza laboral? cayé en alrededor
de 2.2 puntos porcentuales en 2020, en tanto que en 2009 cay0 diez veces menos. En cuanto al
desempleo, en 2009, se incremento6 en 22 millones de personas, en cambio, en el 2020 se tuvo un
crecimiento de 33 millones (OIT, 2021).

La crisis causada por la Covid-19 se ha caracterizado por tener efectos muy dispares para
el empleo regional, sectorial y poblacional. América Latina y el Caribe se distingue por ser la
regién del mundo que tuvo la mayor pérdida de empleo en el 2020, con una caida de su nivel de
puestos de trabajo de 9.7% (OIT, 2021).

Por sectores econdmicos, la OIT (2021) estima que en 2020 el més afectado fue la industria
alimentaria y los servicios de alojamiento, con la disminucién del 12.9% del empleo mundial, en
comparacion con el nivel esperado en un contexto sin la Covid-19. Otros sectores ampliamente
afectados fueron: la construccién, -8.8%; las manufacturas, -7.3%; y las actividades inmobiliarias,
comerciales y administrativas, -5.9%.

Las mujeres se vieron mas perjudicadas por la crisis en su nivel de empleo a nivel mundial,
con una caida en 2020 de 4.2%, en comparacion con la disminucion de 3.0% para el caso de los
hombres. Ademas, un 3.3% de mujeres salieron de la fuerza de trabajo en 2020, mientras que en

los hombres fue el 1.7% (OIT, 2021).

2 La tasa de participacion en la fuerza de trabajo se calcula expresando la cantidad de personas empleadas y
desempleadas como porcentaje de la poblacion en edad de trabajar (OIT, 2021).



Por grupos de edad, los jovenes de entre 15y 24 afios tuvieron una pérdida a nivel global
del empleo de 9.1% en 2020, por el contrario, los adultos de 25 afios 0 mas tuvieron una caida de
solo 2.6%. Aparte, los jovenes tuvieron en 2020 una salida de la fuerza laboral de 7.9%, mientras
que en los adultos fue de 1.4% (OIT, 2021).

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Ocupaciony Empleo (INEGI, 2023b), en el primer
trimestre de 2020, se tuvo en México una caida trimestral de 0.5% de la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA); poblacion de 15 afios y méas que en la semana de referencia de la
encuesta se encontraba ocupada o desocupada (INEGI, 2022b).

Para el segundo trimestre de 2020, el INEGI implement6 la Encuesta Telefonica de
Ocupacion y Empleo (ETOE), con la finalidad de mantener el seguimiento a la situacién de la
ocupacién y el empleo en uno de los momentos de mayor propagacion del virus SARS-CoV-2 en
el pais. Los resultados de la ETOE sefialan que, en el segundo trimestre de 2020, la PEA tuvo una
caida de 17.6%2 (INEGI, 2020a). Para el tercer trimestre y cuarto trimestre de 2020, el INEGI
retomo la implementacion de la ENOE, en donde se comenzé a vislumbrar la recuperacion de la
PEA con una tasa trimestral de 14.0 y 3.9%, respectivamente (INEGI, 2023b).

Con relacion a la poblacién ocupada®; personas de 15 afios y mas de edad que durante el
periodo de referencia de la encuesta participaron en alguna actividad econdémica ya sea en la
formalidad o informalidad laboral (INEGI, 2022b), durante el 2020 se estima que se redujo en
alrededor de 2 millones 221 mil personas, o un 4% de poblacion ocupada menor en el cuarto

trimestre de 2020 en comparacién con el mismo periodo de 2019 (INEGI, 2023b).

3 Los datos que ofrece la ETOE resultan una aproximacion a los indicadores que tradicionalmente capta la ENOE, por
lo que la comparacion es util como medida de referencia (INEGI, 2020a).
4 Se sugiere consultar la figura 2.1 para ver la estructura del mercado laboral.



Por su parte, la poblacion desocupada; personas de 15 afios y mas de edad que durante las
Gltimas cuatro semanas del periodo de referencia de la encuesta buscaron activamente participar
en alguna actividad economica (INEGI, 2022b), en el 2020 se increment6 en méas de 596 mil 700
personas 0 un 30.9% mas de poblacion desocupada anual en el cuarto trimestre de 2020 (INEGI,
2023b).

De acuerdo con Heath (2021), la Tasa de Desempleo Abierta (TDA) refleja la proporcion
de la PEA que esta activamente en busca de participar en alguna actividad econémica. Para el caso
de México, la TDA tuvo un aumento de 1.4 puntos porcentuales entre el primer y segundo trimestre
de 2020; la mayor variacién trimestral positiva desde al menos el 2005 que el INEGI comenzé a
reportar las variables para la construccién de la TDA (INEGI, 2023b).

Heath (2021) argumenta que la Tasa de Desempleo Extendida (TDE) captura mejor el
desequilibrio laboral que se tuvo en la crisis. La TDE es similar a la TDA, con la diferencia de que
considera también a los desempleados encubiertos, que son todos aquellos que forman parte de la
Poblacion No Econdmicamente Activa (PNEA), pero que si estan disponibles para trabajar y no
han hecho el esfuerzo de buscar activamente una ocupacion. En 2020, la TDE incrementd en 18.4
puntos porcentuales entre el primero y segundo trimestre de 2020 (INEGI, 2023b). El gran
crecimiento de la TDE durante la crisis fue debido a que, en mayor medida, las personas que
perdieron su puesto de trabajo dejaron de buscar activamente ocuparse por las restricciones de
movimiento impuestas durante la pandemia, aunque si estaban disponibles para laborar.

Resulta también oportuno examinar cual fue la situacién que vivieron los que si
mantuvieron su ocupacién. En este sentido, cabe destacar que la tasa de subocupacién; personas
que trabajan menos horas a la semana de las que quieren (por lo que tienen una menor

remuneracién) como proporcion de la poblacion total (Heath, 2021), antes de la pandemia era de



alrededor de 7.6%, con la crisis esta tasa llegd a un nivel de 25.0% en el segundo trimestre de 2020
(INEGI, 2023b).

En cuanto a la condicion laboral de informalidad®, es mayoritaria en las personas ocupadas
del pais, con una tasa promedio de 55.1% en el periodo 2020-2022. En el segundo trimestre de
2020, la tasa de informalidad laboral cayé a un nivel de 50.9%, el nivel mas bajo desde al menos
el 2005, en cambio, antes de la crisis fue de 56.1% (INEGI, 2023b). Esta menor informalidad no
es atribuible a una mayor formalidad laboral, sino a un incremento del desempleo o al desempleo
encubierto.

Por su parte, la formalidad laboral tuvo su mayor caida histdrica trimestral a causa de la
crisis en el periodo abril-junio de 2020, con una tasa de -9.6% (INEGI, 2023b). Cabe destacar que,
entre 2020 y 2022, la formalidad laboral nacional como proporcién de la ocupacion fue de
alrededor del 44.9%, donde el empleo registrado en el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS, 2023) represento el 83.9% del total del empleo formal. Para el Estado de México, la tasa
de formalidad laboral ha sido en promedio de 43.6%, representando el empleo registrado en el
IMSS el 56.1% de los puestos de trabajo formales de la entidad.

En 2020, se perdieron mas de 647 mil empleos formales en el pais, siendo esta una caida
3.2 mayor de empleo formal que la registrada en la crisis financiera de 2009. En el Estado de
México, la disminucion fue de alrededor de 32 mil 760, contribuyendo con el 5.1% de la
disminucién nacional; detras de la Ciudad de México, 34.5%; Quintana Roo, 15.0%; y Puebla,

6.0% (IMSS, 2023).

5 Ocupados que son laboralmente vulnerables por la naturaleza de la unidad econémica para la que trabajan; que su
vinculo laboral no se reconoce por su fuente de trabajo; que laboran por cuenta propia en la agricultura de subsistencia;
y que no cuentan con la proteccion de la seguridad social (INEGI, 2022b).
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Para el caso de los municipios del Estado de México, la pérdida de empleo formal en el
2020 solo se dio en el 44.8% de los 125 municipios de la entidad, mientras que el resto tuvieron
ganancias en el empleo formal. El 63.5% de la pérdida de empleo se agrup6 en cinco municipios:
Naucalpan, 17.8%; Tlalnepantla, 14.4%; La Paz, 12.4%; Metepec, 10.8%; y Toluca, 8.2%. En una
proporcién similar, el 61.8% de la generacion de empleo en 2020 se concentré en solo cinco
municipios: Texcoco, 25.4%; Huixquilucan, 12.2%; Jilotepec, 9.4%; Cuautitlan lIzcalli, 7.6%; y
Cuautitlan, 7.2% (IMSS, 2023).

Ademas, la caida del empleo formal del Estado de México en 2020 fue mayor para los
hombres con -2.4%, mientras que para las mujeres fue de -1.4%; no obstante, cabe destacar que,
en ese afo, por cada 10 hombres del Estado de México que cotizaban en el IMSS hubo 6 mujeres.
Por edad, el 74.0% de la pérdida de empleo en el Estado de México se concentro en los adultos en
un rango de edad de entre 40 y 49 afios (IMSS, 2023).

Los sectores econdmicos comerciales y de servicios para empresas, personas y el hogar,
fueron los mas afectados en la pérdida de empleo formal del Estado de México en 2020,
acaparando el 68.9%. Por el contrario, el sector de transportes y comunicaciones abarco el 90.7%
del empleo total ganado en la entidad (IMSS, 2023).

Finalmente, por nivel de ingresos, los trabajadores con las remuneraciones mas bajas
resultaron con las mayores afectaciones por la crisis de la Covid-19. Los empleados formales que
perciben de una a cinco Unidad de Medida y Actualizacién (UMA) se redujeron en un 4.4% en el
2020, en este grupo de trabajadores se ubican todos aquellos que tienen un ingreso entre los 2 y 12
mil pesos mensuales (a precios de la segunda quincena de julio de 2018). A diferencia de lo que
ocurrié con el resto de los trabajadores, es decir, aquellos que ganan seis 0 mas UMA, los cuales

incrementaron su empleo formal en el 2020 en un 5.7% (IMSS, 2023; INEGI, 2023c).
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A partir de 2021, la economia mundial retomo su senda de crecimiento econdémico, en gran
medida por la creciente distribucion y aplicacion de vacunas contra la Covid-19, la reapertura
gradual de las actividades econdmicas, el fortalecimiento de los paquetes de apoyo fiscal y el
entorno financiero estable en las principales economias del mundo (FMI, 2021).

En Meéxico, a partir del segundo trimestre de 2021 se comenz6 a superar el nivel del
mercado laboral que se tenia antes de la crisis, en este periodo se tuvo 0.7% mas de PEA que la
del cuarto trimestre de 2019; contribuyendo a esta tasa la poblacion desocupada con 0.9 puntos
porcentuales, en cambio, la poblacion ocupada tuvo una aportacién negativa de 0.2 puntos
porcentuales (INEGI, 2023b).

La recuperacion de la poblacion ocupada a nivel nacional se consolidé un trimestre
después, en el tercero de 2021, cuando se tuvo 0.9% mas de personas ocupadas que las registradas
en el cuarto trimestre de 2019. En el Estado de México, también en el tercer trimestre de 2021 se
logro tener mayores niveles de poblacion ocupada que los de antes de la crisis, con una tasa de
1.7% (INEGI, 2023b).

En cuanto al empleo formal nacional, octubre de 2021 fue el mes en que se logré tener la
mayor cantidad de empleo registrado en el IMSS, en comparacion con febrero de 2020; el mes con
el nimero mas elevado antes de la caida por la crisis, con una variacion de 0.7%. La situacion
anterior se vislumbré en el Estado de México en septiembre de 2021, cuando se tuvo 0.3% mas de
empleo en el IMSS que en marzo de 2020; el mes con el nimero de empleo formal mas alto antes
de la pérdida causada por la Covid-19 (IMSS, 2023).

Los municipios que ya han equiparado o rebasado sus niveles de empleo acumulan
alrededor de 183 mil 700 empleos mas en diciembre de 2022 de lo que tenian en marzo de 2020,

de los cuales, el 44.1% se concentra en Tlalnepantla; 25.1% en Toluca; 24.1% en Cuautitlan Izcalli;
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12.1% en Tepotzotlan; y 11.7% en Lerma. En cambio, los municipios que no pudieron restablecer
sus niveles de empleo registrados en marzo de 2020, totalizan mas de 90 mil 200 empleos formales
menos en diciembre de 2022, agrupandose el 50.5% en La Paz; 19.6% en Texcoco; 7.7% en
Nezahualcdyotl; 4.9% en Naucalpan; y 4.9% en Metepec (IMSS, 2023).

Cabe destacar que, el proceso de recuperacion del empleo formal en el Estado de México
ha permitido una mayor participacion femenil, con un punto porcentual mayor de contribucion al
empleo formal de la entidad entre marzo de 2020 (37.6%) y diciembre de 2022 (38.6%). Por grupos
de edad, en diciembre de 2022, el empleo formal en los adultos de entre 40 a 49 afios fue el Unico
que no pudo recuperar su nivel de antes de la crisis, ya que registré un 0.7% de empleo inferior al
de marzo de 2020. Por el contrario, el empleo juvenil (15 a 29 afios) ha sido el mas dinamico, con
13.9% mas de empleo que el de antes de la pandemia (IMSS, 2023).

Por sectores econdmicos, el comercio y los servicios sociales y comunales registraron en
diciembre de 2022 un 2.8 y 1.0% menos de empleo que el que tenian en marzo de 2020. En
contraste, el sector ganador con los mayores niveles de empleo formal de los de antes de la crisis
ha sido el sector de transportes y comunicaciones, con 37.5% mas de empleo formal (IMSS, 2023).

Por ultimo, es importante resaltar que la recuperacion del empleo formal en el Estado de
México se distingue por una disminucion de trabajadores con los salarios mas bajos. En diciembre
de 2019, los puestos de trabajo con un salario de entre unay cinco UMA representaban el 61.8%
del empleo formal de la entidad. En el mismo mes de 2022, este grupo de trabajadores constituyd
un 58.6% del empleo, reflejando una disminucion de 3.2 puntos porcentuales (IMSS, 2023).

Ante este contexto, es posible entrever que la crisis econdmica causada por la
Covid-19 ha exacerbado una problematica notoria de desigualdad en la pérdida y en la

recuperacion del empleo formal registrado en el IMSS entre los municipios del Estado de México
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y en los diversos sectores poblacionales y econémicos que los componen. La notable disparidad
de la dindmica del empleo refleja los obstaculos a los que se han enfrentado los diferentes
segmentos poblacionales y sociales durante la crisis de la Covid-19 en el Estado de México. Esta
desigualdad es especialmente evidente en términos territoriales, por lo que resulta primordial que
las estrategias de promocion del empleo formal se ajusten de manera especifica a las necesidades
de cada region.

Cabe mencionar que, Kato Vidal y Puente Novell (2018) argumentan que la informacién
de empleo formal del IMSS engloba a la mayoria de los cotizantes del sector privado, el cual en
2020 tuvo una caida a nivel nacional de 9.1% en su Valor Agregado Bruto (VAB), mientras que
el sector publico registré una disminucién de solo 0.5% (INEGI, 2023d). Para el caso del Estado
de México, como se menciond anteriormente, entre 2020 y 2022 el empleo del IMSS represento
el 56.1% del total del empleo formal de la entidad, el resto es perteneciente a otras instituciones
de seguridad social nacional y estatal de las que no se cuenta con informacion al detalle de la base
del IMSS.

Por los motivos anteriores, en este proyecto de investigacion se tiene el objetivo general de
detectar patrones de distribucion y concentracion de la pérdida y recuperacion del empleo formal
del IMSS en los municipios del Estado de México para el periodo 2020-2022, y estimar una forma
local de regresion de los determinantes del empleo. Todo ello, con la finalidad de identificar los
municipios, sectores poblacionales y econdémicos prioritarios para la implementacion de politicas
que favorezcan al empleo formal, asi como el reconocimiento de las variables influyentes para el
impulso de los puestos de trabajo formales.

Los objetivos particulares que conducen a la materializacion del objetivo general son:



14

e Construir un marco teérico que fundamente la relevancia del espacio en la configuracion
de la actividad econdémicay, en consecuencia, del empleo, y que también permita reconocer
los elementos que tienen injerencia sobre el comportamiento de este ultimo aspecto.

e Examinar el comportamiento territorial del empleo formal de los municipios del Estado de
México, y evaluar la significancia y variabilidad espacial de sus factores explicativos,
mediante el uso de técnicas como el analisis exploratorio de datos espaciales, la regresion
geograficamente ponderada y otros métodos.

La consideracion de abordar este trabajo desde la perspectiva espacial se argumenta en el
papel cada vez mas relevante y creciente del espacio dentro de las ciencias sociales, y mas ain en
el area econdmica, el cual estd principalmente impulsado por los avances tecnoldgicos que han
permitido la mayor disponibilidad de datos georreferenciados y de los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG). Esto ha posibilitado que se deje de lado el tratamiento territorialmente
homogéneo de los fendmenos econdmicos, para transitar a andlisis mas detallados de su
comportamiento disperso en el espacio y con resultados especificos (Goodchild et al., 2000).

Con la revision de literatura realizada sobre la temética de investigacion se reconoce que
si se ha estudiado ampliamente la magnitud de la caida del empleo formal en 2020, pero en su
mayoria enfocados en el nivel nacional y estatal, no en el municipal. Ademas, se identifica que las
herramientas del analisis espacial han sido poco empleadas por los trabajos que analizan la misma
cuestion en el territorio nacional, en cambio, si han sido de gran uso para abordar al empleo
regional en el ambito internacional y en la coyuntura de la pandemia por la Covid-19.

Este proyecto esta alineado con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) numero 8,

especificamente con las metas 8.3, 8.5y 8.6, a través de las cuales se quiere llegar a una situacion
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global de mayores oportunidades laborales decentes para la sociedad en general, con una atencion
especial en las mujeres y los jovenes (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2015).

El trabajo esta estructurado en tres capitulos. En el primero de ellos, se plantea el marco
tedrico del proyecto, comenzando con las teorias pioneras de la localizacion de la actividad
econdmica y las economias de aglomeracién, las cuales permiten transitar al argumento teérico de
la Nueva Geografia Econdmica; esta nocion trata de explicar por qué la actividad econdmica se
establece en puntos determinados del espacio, es el argumento tedrico que permite comprender los
posibles patrones de distribucion y concentracion de la pérdida y recuperacion del empleo formal
a lo largo del territorio del Estado de México durante el periodo de estudio. Posteriormente, se
realiza la exposicion tedrica de los elementos determinantes del empleo desde los argumentos de
la demanda efectiva y los salarios de eficiencia. El capitulo culmina con la revision de
investigaciones que han abordado la tematica de estudio: el empleo formal en el contexto de la
Covid-19, especialmente desde el enfoque geografico. Esto permite dilucidar los métodos
utilizados y los resultados clave obtenidos; todo ello contribuye a reconocer la singularidad y valia
de este proyecto.

En el segundo capitulo se aborda el marco metodoldgico, en el que se define el objeto,
enfoque y alcance de estudio, las fuentes de informacion y su procesamiento, la descripcién del
método; que para este proyecto se realiza principalmente el Andlisis Exploratorio de Datos
Espaciales (AEDE) y la Regresion Geograficamente Ponderada (GWR, por sus siglas en inglés)
y, por ultimo, se muestra un esquema vinculante de la teoria y metodologia del proyecto, el cual
sintetiza los procedimientos que guian al trabajo hacia el cumplimiento del objetivo general.

En el tercer capitulo, en primera instancia, se realiza el AEDE sobre el comportamiento del

empleo formal total y en sus desagregaciones en sexo, edad, sector econdmico y rango salarial
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para los municipios del Estado de Mexico en el periodo 2020-2022, del cual se realizan las
conclusiones y las recomendaciones pertinentes sobre donde y quiénes deben ser prioritarios para
la ejecucion de politicas que impulsen el mayor empleo formal de la entidad. En un segundo
momento, se realiza la estimacion de la GWR, la cual considera como variable dependiente al
empleo formal de los municipios y como independientes variables asociadas con los argumentos
de la demanda efectiva y los salarios de eficiencia, asi como otros aspectos teoricos. Estas
estimaciones permiten reconocer cuales son los factores clave que determinan el crecimiento del
empleo formal y su injerencia dependiendo de la ubicacion geografica.

El proyecto en cuestion es una aportacion a las grandes necesidades que se tienen en el
Estado de México sobre las desigualdades sociales y econdmicas que se permean en el territorio,
que con la atencion de la politica publica adecuada puede generar cambios importantes para el

beneficio de la sociedad.
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Capitulo |

Los argumentos teoricos de la localizacion de la actividad econémica, los

determinantes del empleo y el estado del arte

Fujita, Krugman y Venables (2000) refieren que durante muchos afios la corriente
dominante del pensamiento econémico no tuvo grandes avances en el estudio de la economia
espacial; por qué la actividad econémica se da en ciertos lugares del espacio geografico y no en
otros, lo anterior no por falta de interés, sino que se le consider6 como una cuestion tedricamente
dificil de tratar en la ciencia econémica.

A principios de los afios noventa del siglo XX, irrumpié un nuevo campo tedrico
denominado como la Nueva Geografia Econdmica, sus principales aportaciones fue la elaboracion
de modelos de equilibrio general de las causas que conducen a la aglomeracion de la actividad
econOmica, lo valioso de estos modelos es que se reconoce que pertenecen a la linea dominante
del analisis econdmico y que lograron superar esos obstaculos que durante muchos afios se
asumieron como inabordables (Cuadrado Roura, 2014).

Se considera que las causas de la aglomeracion provienen de las economias de escala®, que
no son posibles de asumir en la competencia perfecta, pero si lo son en la competencia imperfecta;
no obstante, este tipo de estructura de mercado resulta complejo de incorporar en el argumento del
equilibrio general (Fujita y Krugman, 2004).

En 1979, Paul Krugman con su obra “Rendimientos crecientes, competencia monopolistica
y comercio internacional”, propone modelos de equilibrio general en la teoria del comercio

internacional, en los que deja de lado la idea de la ventaja comparativa de David Ricardo y, en

6 Las economias de escala, rendimientos crecientes a escala o economias con costes medios decrecientes, son la
principal fuente de competencia imperfecta. Cuando las empresas pueden reducir costes mediante el aumento de su
produccidn, se destruye la competencia perfecta porque unas cuantas compafiias pueden encargarse de la produccién
de la industria en forma mas eficiente. (Samuelson y Nordhaus, 2006, p. 178)
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cambio, estos modelos se apegan a la evidencia empirica del comercio intraindustrial entre
empresas, que se fundamentan bajo las fuerzas de las economias de escala. EI gran aporte de
Krugman fue elaborar modelos de equilibrio general en la teoria del comercio que lograran incluir
a las economias de escala bajo la estructura de mercado monopolistica, esta contribucion permitio
a Krugman extender su tratamiento de las economias de escala a la derivacién de modelos de
equilibrio general en la cuestion de la economia espacial; la esencia de la Nueva Geografia
Econdémica (Posada y Vélez, 2008).

Como bien lo menciona Cuadrado Roura (2014), la novedad de esta teoria fue en el ambito
metodoldgico, puesto que la idea principal con la que trabaja la Nueva Geografia Econémica fue
estudiada desde el siglo XIX, principalmente, por la tradicion alemana de la teoria de la
localizacion. Por ello, en el presente capitulo se comienza exponiendo las principales corrientes de
la teoria de la localizacion y de las fuentes de aglomeracién, con el objetivo de poder sentar las
bases que permitan transitar al desarrollo y comprension de los postulados de la Nueva Geografia
Econdmica sobre las fuerzas detras de la configuracién espacial de la actividad y el empleo.

1.1. El modelo agricola de VVon Thiinen

Samuelson y Nordhaus (2006) sefialan que “economia es el estudio de como las sociedades
utilizan recursos escasos para producir bienes valiosos y distribuirlos entre diferentes personas”
(p. 4). Tomando de referencia la definicion de lo que es la economia, se quiere resaltar al concepto
de escasez, ya que a pesar de que el mundo ha experimentado en las Ultimas decadas un rapido
crecimiento econdmico, sigue habiendo escasez, debido a que los deseos de consumo de la
poblacién se encuentran por encima de lo que se produce.

Dentro del concepto de escasez, también se engloba al espacio geogréafico. De acuerdo con

Correa Restrepo (2015), David Ricardo, iconico economista inglés del siglo XIX, en su obra
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“Principios de Economia Politica y Tributacion” fue uno de los tedricos pioneros para la
explicacion del surgimiento de la renta de la tierra.

Para David Ricardo cuando una nacién o cualquier territorio con tierra fértil es habitado
por primera vez, no existe la renta del uso de suelo ya que se tiene en abundancia para satisfacer
la poca demanda de bienes agricolas:

Segun los principios de la oferta y la demanda, ninguna renta se pagaria por dicha tierra,

y ello obedece a la misma razén de que tampoco hay que dar nada por usar el aire y el

agua, o por cualquier otro don que la naturaleza nos brinde en cantidad ilimitada. (David

Ricardo, 1959, p. 53)

No obstante, con el paso del tiempo se tiene crecimiento poblacional y una subsecuente
mayor demanda de bienes, llegara el punto en donde las tierras fértiles seran escasas, e incluso, se
comenzaran a explotar las tierras menos fértiles para el uso agricola. Ante esta situacion, se tendria
que establecer una renta por el uso de las tierras productivas, pero también de las no productivas,
aungue con un nivel de renta menor (David Ricardo, 1959).

A pesar de las contribuciones de David Ricardo, Butler (1996) argumenta que formalmente
la teoria de la localizacion econdmica tuvo su origen en 1820 con la obra “El Estado Aislado”;
trabajo clasico del economista aleman Johann Heinrich VVon Thiinen. Como se menciond en lineas
anteriores, David Ricardo sostiene que el diferencial de las rentas de la tierra se da por el factor de
su calidad, en contraste, para VVon Thiinen el nivel de renta de la tierra estaba mas asociado con los
costos de transporte respecto de la distancia a los principales mercados.

Para su planteamiento analitico, Von Thinen establecié un modelo abstracto en el que se
tiene un poblado (o mercado) en el centro de una planicie isotropica y de tierras fértiles con la

misma productividad (Asuad, 2014a). Ademas de los siguientes supuestos: la poblacion se
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comporta de manera igual ante asuntos econdmicos (maximizan ingresos, mismo consumo,
conocimientos tecnoldgicos semejantes, etc.), solo se producen bienes agricolas y el poblado
compra toda la produccion, la transportacion de las mercancias se realiza en todas las direcciones
y no se tienen limitantes naturales, los costos de transporte se determinan por lo perecedero que
sea el producto y por su peso, la comunidad es cerrada, los poseedores de la tierra reciben una
renta por el alquiler de sus terrenos y los productores son econémicamente eficientes porque su
ingreso de la produccion agricola logra satisfacer los costos asociados del transporte y de la renta
(Butler, 1996 y Asuad, 2014a). Basado en Butler (1996), la funcién de la renta de la tierra en el
modelo de VVon Thiinen estaria determinada por la ecuacion 1.1:
R=o0o(p—c)—orD [1.1]

Donde:

e R =renta por unidad de tierra.

e 0 = produccion por unidad de tierra.

e p = precio de mercado por unidad producida.

e C = costo de produccion por unidad producida.

e r = costo de transporte por unidad de produccion y por la distancia.

e D = distancia de las granjas al mercado.

Tomando de referencia a la ecuacion 1.1, el nivel de renta de la tierra es el resultado de la
diferencia de la utilidad del productor y el costo de transporte de los bienes hacia la comunidad
central o el principal mercado.

Graficamente, la ecuacion 1.1 se muestra como en la figura 1.1, donde, de acuerdo con

Butler (1996): [o (p — ¢)] es la ordenada al origen, (-or) corresponde a la pendiente y D es la
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variable independiente. En la figura 1.1, la pendiente de la funcién indica que una variacién
negativa del nivel de la renta de la tierra se corresponde con una mayor distancia.

Figura 1.1

La representacion grafica del modelo de Von Thiinen

R A

Renta por unidad
de tierra

v

Distancia al mercado D
Fuente: elaboracion propia a partir de Butler (1996).

De acuerdo con Butler (1996) y Asuad (2014a), con su modelo VVon Thiinen establecio el
ideal de produccion agricola en los circulos concéntricos a un mercado. El primer anillo esta
destinado para la produccion de los bienes mas perecederos: las hortalizas y las granjas lecheras.
Posteriormente, en el segundo anillo se concentra la explotacion de los bienes forestales, puesto
que en esa época la madera tenia un valor predominante como combustible y como material de
construccion. El tercer, cuarto y quinto circulo se destinan para la siembra y cosecha de los
distintos tipos de gramineas (trigo, maiz, arroz, cafia, etc.), desde las mas intensivas en su
produccion hasta las menos intensivas. Todo espacio fuera de los circulos se denomind como areas

silvestres sin un uso; tierras que no son Utiles econémicamente para los productores.
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Figura 1.2
Configuracién espacial de la produccion agricola

Areas silvestres

[ ] Mercado
Hortalizas y granjas lecheras
Productos forestales
Gramineas mas intensivas
Gramineas medio intensivas

Gramineas menos intensivas

Fuente: elaboracidon propia a partir de Butler (1996).

Aunque la teoria presentada por Von Thiinen puede ser vista como simple e intuitiva;
proporciona a este proyecto un sélido respaldo tedrico. Esto es especialmente pertinente si la
dinamica de pérdida y recuperacion de empleo en el contexto de la pandemia de la Covid-19 de
sectores econoémicos particulares, exhibe una marcada concentracion en ubicaciones geograficas
especificas del Estado de México. En este escenario, se podria observar una similitud con la
especializacion productiva que se representa en cada anillo concéntrico de Von Thinen.

1.2. El modelo industrial de Weber

En el albor de la industrializacion del norte de Alemania, Alfred Weber publica en 1909 su
obra “Sobre la localizacion de la industria”, donde determina una teoria pura de localizacion
espacial, principalmente, para el sector manufacturero de produccion pesada. Al igual que Von
Thinen, Weber consideré a la distancia y a los costos de transporte como las variables
fundamentales que minimizan los costos de produccion. La gran diferencia entre el modelo

agricola de Von Thinen y el industrial de Weber se da en el supuesto de que la tierra no es



23

isotropica, sino que Weber la asume como discontinua y con dotaciones de recursos naturales
diferentes (Butler, 1996; Méndez, 1997).

Ademas, en el modelo de Weber se asumen también los siguientes supuestos: competencia
perfecta; los empresarios son econdmicamente racionales; hay un unico mercado y dos fuentes de
insumos en el espacio; la mano de obra, el capital y la renta de la tierra son de la misma calidad y
con costos iguales en todos lados; los medios de transporte se distribuyen uniformemente y sus
costos aumentan en proporcion a la distancia y al peso (Butler, 1996; Méndez, 1997; Asuad,
2014b).

La localizacion éptima de la industria en el modelo de Weber es el lugar en el que la suma
de los costos de transporte se minimiza (Asuad, 2014b):

C, = Min ¥3_, m;d; [1.2]
Ct es el costo de transporte minimizado, m corresponde al peso en toneladas de los productos
transportados y d es igual a la distancia de transporte en kilometros. Graficamente el modelo
industrial de Weber se representa en la figura 1.3.

Figura 1.3

Triangulo de ubicacién de Weber
z

N>
y

Fuente: elaboracion propia a partir de Butler (1996).
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Considerando los supuestos del modelo, se tiene un mercado (M) y dos fuentes de insumos
(N1 y N>), dependiendo del peso de los bienes y la distancia de transportacion (a, b, c), las dos
fuentes o una sola ejercen una fuerza de arrastre (X, y) sobre el punto P (produccién), resultando
su posicion el lugar 6ptimo donde se ubicara la industria, puesto que en él se minimizan los costos
y se maximizan los beneficios (Butler, 1996). En el caso de la figura 1.3, la influencia del mercado
y de las fuentes de insumos es equilibrada, por lo que el lugar de produccion (P) es equidistante a
los tres vértices del “triangulo de ubicacion” (Butler, 1996; Méndez, 1997).

Como se menciond en los supuestos del modelo, se tienen diferentes niveles de provisiones
de recursos naturales en el espacio. Weber denomind materiales ubicuos a los bienes de la
naturaleza que forman parte de los procesos industriales y que se hayan en practicamente cualquier
lado, la fuerza de atraccidn que ejercen estos bienes sobre el punto P es baja, por lo que es mas
relevante, en términos de minimizacion de costos de transporte, ubicar la produccién (P) cercana
al mercado (M) (figura 1.4, escenario 1). Los bienes naturales de uso industrial que tienen una
distribucion desigual en el espacio fueron denominados con el nombre de recursos localizados que,
a diferencia de los ubicuos, si ejercen una fuerza de atraccion sobre la localizacion de la industria
(figura 1.4, escenario 2 y 3), la cual esta en funcidn de su peso, en tanto que, a mayor peso mayor

es la fuerza de arrastre (Butler, 1996; Méndez, 1997).
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Figura 1.4
Tridngulo de ubicacion de Weber con insumos ubicuos y localizados

Escenario 1: N1 y N2 son Escenario 2: N1y N2son Escenario 3: Nj es ubicuo y
materiales ubicuos localizados N2 es localizado
z z
A
M M
c
a b
N1 = N2 N1 b N,
&*
X y X y

Fuente: elaboracidon propia a partir de Méndez (1997).

En una primera variacion del modelo original de Weber, se ajusta el supuesto de que el
costo de la mano de obra es homogéneo, asumiéndolo como variable en el espacio, por lo que
ahora la idea de que el lugar 6ptimo de produccion era aquel que minimizaba los costos de
transporte puede ser o no valida. Para poder representar este nuevo escenario, Weber traz circulos
concentricos al punto P, que fueron denominados con el término de isodapanas, los cuales son
representativos en todo su perimetro del costo de transporte total (engloba al costo de transporte
hacia los insumos y el mercado); a mayores niveles de isodapanas es mas elevado el costo total
del transporte (Butler, 1996; Méndez, 1997).

Weber determind como isodapana critica a aquella en donde el costo de producir en P es
igual al que se tiene en un sitio con un precio de la mano de obra diferenciada (ver figura 1.5).
Supdngase que en el punto L1, el costo de la mano de obra es inferior que en la isodapana critica
porque esta mas cercano a P, en consecuencia, en este punto (L1) se tiene un nivel de costos totales

menores en comparacion con la localizacion en P, a pesar de los nuevos ajustes en los costos de
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transporte, por lo tanto, conviene llevar la produccion industrial a L1. Por encima de la isodapana
critica (L), se incurre en mayores costos que en P, por lo que no es beneficioso para la empresa
trasladar la produccion a ese sitio (Butler, 1996).

Figura 1.5
El efecto de un costo diferenciado de la mano de obra

Isodapana

critica
1

Fuente: elaboracion propia a partir de Butler (1996).

En el segundo capitulo, en la examinacion del objeto de estudio, se evidencia que la
mayoria de los puestos de trabajo formales en el Estado de México estdn concentrados en la
industria. De esta manera, la teoria propuesta por Weber se erige como un pilar tedrico
fundamental para comprender las razones detras de la ubicacion de diversas industrias en el Estado
de Meéxico, lo que puede ser atribuido a la importancia estratégica de la proximidad a los
principales mercados y a los recursos de produccion, o también a otros factores atrayentes como
el bajo costo de la mano de obra. Indudablemente, estos aspectos tedricos que explican la
localizacion industrial estaran estrechamente vinculados con el contexto econémico y social global

que ha influido en este sector, como las perturbaciones en las cadenas de suministro que afectaron
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considerablemente a la manufactura durante la pandemia de la Covid-19, ademas del creciente
aumento del nearshoring’.

Por dltimo, es importante destacar que, en una segunda distincion del modelo original,
Weber consideré la presencia espacial de economias de aglomeracién, las que se caracterizan por
el acceso compartido a mano de obra especializada, servicios, proveedores y mercados. Al igual
que con los costos de la mano de obra, Weber sefiala que solo en la situacién de que el ahorro de
costos por la aglomeracion estuviese por encima de los costos de transporte adicionales, se llevaria
la produccion a donde se encuentran las economias de aglomeracion (Bustos Gisbert, 1993;
Méndez, 1997). Butler (1996) expone que en el momento histérico en el que Weber considero a
las economias de aglomeracion, carecia de la informacion y métodos para incorporar formalmente
esta variable en su teoria.

1.3. Las economias de aglomeracion del tipo localizacion

Alfred Marshall, fundador de la escuela econémica de Cambridge, abord6 en su obra
Principles of Economics de 1920, los fundamentos que explican la formacion de las economias de
aglomeracion del tipo localizacion (existen también el tipo interna a la empresa y las urbanas),
referente a la concentracion de empresas de la misma industria en puntos determinados del espacio.
Es importante destacar que, este agrupamiento espacial debe su constitucion a cuestiones externas
de las empresas (externalidades® marshallianas o economias externas), pero internas a la industria,

puesto que al estar aglomerada posibilita la presencia de economias de escala (Manrique, 2006).

" Proceso en el cual naciones como Estados Unidos han trasladado su actividad industrial desde China hacia regiones
geogréficamente méas préximas y con bajos costos de produccion, como el caso de México (Navarro Martinez et al.,
2023).

8 Las externalidades se presentan cuando en una decision de produccion o consumo hay efectos que implican costos

o beneficios para aquellos que no determinan esas decisiones (Samuelson y Nordhaus, 2006).



28

De acuerdo con Krugman y Obstfeld (2006), las fuentes de aglomeracién de las
externalidades marshallianas se clasifican en tres: proveedores especializados, el desbordamiento
del conocimiento y el mercado laboral especializado.

Los proveedores especializados son referentes a que el agrupamiento de muchas empresas
en un sitio propicia la disponibilidad de una amplia gama de suministradores especializados, lo
que conlleva a relaciones de oferta y demanda entre empresas en las que los productos de una
compariia son los insumos de otras (conexiones de input y output); este entorno favorece a la
minimizacién de costos (Polése, 1998; Camagni, 2004; Krugman y Obstfeld, 2006).

Polése (1998) ejemplifica a los proveedores especializados con el caso de la industria textil;
es mas conveniente para el productor de ropa situarse cerca de donde se encuentran la mayoria de
sus proveedores, dado que esta es una industria de cambios repentinos, por lo que debe tener una
comunicacion agil con su mercado de abastecimiento y una rapida provision de insumos; bajo esta
dindmica entre productor y proveedores se tienen impactos positivos de productividad y, en
consecuencia, menores costos de produccion.

En cuanto al desbordamiento del conocimiento como fuente de la aglomeracion, Polése
(1998) y Camagni (2004) argumentan que la acumulacién localizada de la mano de obra permite
que entre trabajadores de distintas empresas fluya informacion técnica y de experiencia que
beneficia a la totalidad de la industria para el incremento de la productividad con la misma cantidad
de inputs, sin que las empresas tengan costos asociados por el nuevo conocimiento. En resumen,
los trabajadores son difusores del conocimiento entre empresas.

Cuando una industria ha escogido una localidad para situarse en ella, es probable que

permanezca en la misma durante un largo tiempo, pues son muy grandes las ventajas que

los que se dedican a la misma industria obtienen de la mutua proximidad. Los misterios
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de la industria pierden el caracter de tales; estan como si dijeramos en el aire y los nifios

aprenden mucho de ellos de un modo inconsciente. (Marshall, 2006, p. 318)

Para Krugman y Obstfeld (2006) las empresas pueden adquirir nuevo conocimiento e
innovar por propia voluntad a través de la inversidn en investigacion y desarrollo, también nuevo
conocimiento puede provenir de un profundo estudio de la operacion y productos de los principales
competidores. Sin embargo, los autores consideran que una causa fundamental del know-how se
da en las actividades sociales donde los trabajadores hablan libremente de cuestiones técnicas.

Krugman y Obstfeld (2006) ejemplifican al desbordamiento del conocimiento con el
nacimiento del distrito tecnoldgico de Silicon Valley. Cada afio los expertos de los
semiconductores se retnen para conversar y discutir sobre las diferentes tendencias de innovacion
de esta industria, el flujo de informacidn que se da en estas reuniones posibilita que las empresas
en las que trabajan este grupo de expertos se mantengan en la frontera tecnolégica.

Por ultimo, el tercer factor causal de las economias de aglomeracion es el mercado laboral
especializado, que se puede interpretar como un factor que posiciona tanto a empresas como a
trabajadores en una situacion de ganar-ganar. Por el lado de las compafiias, no veran mermada su
produccidn por escasez de mano de obra, puesto que en el entorno de la aglomeracion la mano de
obra especializada es abundante, lo que impacta en una minimizacién de costos de reclutamiento
y de formacion. Por el lado de los trabajadores, si estan desempleados su probabilidad de
mantenerse un largo tiempo en esta condicion es baja, dado que en el contexto de la aglomeracion
habra una amplia variedad de empresas que puedan requerir sus habilidades (Polése, 1998;
Krugman y Obstfeld, 2006).

Las externalidades marshallianas plantean que, debido a las ventajas de la concentracion

geografica de la economia que ofrecen los proveedores especializados, la difusion del
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conocimiento y un mercado laboral con altas competencias, el empleo no se dispersa
uniformemente en el territorio, sino que se forman areas de aglomeracion. Por consiguiente, es de
prever que la pérdida y recuperacion de empleos en los municipios del Estado de México se hayan
focalizado en un reducido numero de municipios que acaparan la mayoria de los puestos de trabajo
formales.

Hasta el momento, las causas de la aglomeracién se han abordado desde el punto de vista
del productor. Marshall (2006), de manera general, considera que los consumidores también se
ven beneficiados con los procesos de aglomeracion. Para abordar esta cuestion, se toma en cuenta
la situacion propuesta por Fujita et al. (2000), en donde se tiene un espacio isotropico cubierto por
una poblacion homogéneamente distribuida; sin embargo, a diferencia de esta distribucion
equitativa, la produccién destinada hacia esta poblacion no se reparte de manera igualitaria en el
espacio, ya que como se examino en las economias de aglomeracion del tipo localizacion, busca
situarse en el sitio de minimizacién de costos de produccion. En consecuencia, Fujita et al. (2000)
menciona que surge un sistema de lugares centrales que tiene la funcion de abastecer de bienes y
servicios (sector terciario) a la mayor cantidad de la poblacién del entorno.

1.4. La Teoria de los Lugares Centrales

En 1933, Walter Christaller publica la obra “Los Lugares Centrales en el Sur de Alemania”,
en donde se propone que la distribucion y el tamafio de las aglomeraciones no se dispensa
espacialmente de manera aleatoria, sino que responde a una logica; la que se precisa desde el
enfoque de la oferta y la demanda (Butler, 1996; Polése, 1998; Asuad, 2001).

Los supuestos iniciales de la Teoria de los Lugares Centrales fueron: competencia perfecta;
un espacio isotropico en todas las direcciones; homogeneidad de la densidad demogréfica; solo

existe un tipo de transporte; el costo del transporte esta en funcion de la distancia y es asumido por
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el comprador; los consumidores y productores acttian con racionalidad econdmica; y a diferencia
del Estado Aislado de VVon Thiinen, se considera la existencia de multiples mercados (Butler, 1996;
Camagni, 2004; Asuad, 2001; Asuad, 2014c).

Christaller propuso que los lugares que tuvieran oferta de bienes y servicios con una fuerza
de atraccion de largo “alcance” se denominan lugares centrales de orden superior, debido a que
consumidores lejanos estan dispuestos a trasladarse a este sitio para realizar sus adquisiciones. En
cambio, los que tuvieran un alcance mas limitado se especifican como lugares centrales de orden
inferior. Ademas, se clasifican como regiones complementarias a las zonas que se abastecen de los

lugares centrales (Asuad, 2001; Camagni, 2004).

Tabla1.1
Caracteristicas de los bienes y servicios provistos por los lugares centrales
Orden superior Orden inferior
Escasos o sofisticados Comunes
Economias de escala importantes Economias de escala reducidas
Consumo poco frecuente y muy importante Frecuente consumo y de poca importancia
con relacion al ingreso con respecto al ingreso
Hay preferencia del consumidor por desplazarse Nula preferencia del consumidor por desplazarse
para obtenerlos para obtenerlos
Ejemplos: 6pera y bolsa de valores Ejemplos: tiendas de abarrotes y gasolineras

Fuente: elaboracion propia a partir de Butler (1996) y Asuad (2014c).

Es importante mencionar que, desde el punto de vista de la demanda, Christaller impuso
una restriccion a su modelo. El autor establecié que los lugares centrales, ya sean de orden superior
o inferior, deben igualar o superar un “umbral” de demanda, que es la cobertura espacial de
demanda minima que debe tener el productor para que sea viable la operacién de su servicio,
puesto que antes del umbral no es viable cubrir los costos de produccion (Asuad, 2001; Camagni,
2004; Asuad, 2014c).

Supodngase la situacion que contemplan Butler (1996) y Asuad (2014c), en la que se tiene

un lugar central en el espacio isotropico que se conforma por un unico productor (A) de un bien
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X, el cual abastece a su propio mercado y a sus regiones complementarias, que se caracterizan por
solo consumir el bien X. Teniendo en cuenta que se tiene un nivel de demanda homogéneo en el
espacio por la distribucion igualitaria de la poblacion, mas alla del alcance del productor A quedan
zonas insatisfechas de la provision del bien X, por lo que surgen nuevos productores (By C) vy,
por lo tanto, nuevos lugares centrales que abastecen a las zonas no cubiertas por A.

Figura 1.6

Un sistema de lugar central con una funcion unica

------------------ Lugar central

Umbral

insatisfechas ance

Fuente: elaboracidon propia a partir de Asuad (2014c).

Notese que posterior a la frontera de los tres lugares centrales de la figura 1.6 existen zonas
sin la provision del bien X, por lo que Christaller propone que la forma del alcance del sistema de
lugar central se debe estructurar de manera “hexagonal”, puesto que el circulo supone ineficiencias
por dejar insatisfechas areas de mercado (Camagni, 2004; Asuad, 2014c).

De acuerdo con Butler (1996) y Asuad (2014c), si se fueran sumando al espacio en el que
se distribuye el bien X una mayor provision de servicios con diferentes alcances se genera un
“sistema jerarquico”, donde los lugares centrales de orden mayor se superponen a los de orden
inferior geométricamente; suministrando su propio servicio, pero tambien engloban a los servicios

de los lugares centrales que son jerarquicamente inferiores (ver figura 1.7).
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Figura 1.7
Sistema jerarquico en la Teoria de los Lugares Centrales

® Lugar central de orden A
® Lugar central de orden B
® | ugar central de orden C
® | ugar central de orden D
—— Alcance de mercado A
---- Alcance de mercado B
—— Alcance de mercado C
=== Alcance de mercado D

Fuente: elaboracion propia a partir de Polése (1998).

August Lésch en 1940 publica la obra “La economia de la localizacion”, con la que se le
considera como el segundo pionero de la Teoria de los Lugares Centrales, sus aportaciones se
aproximan desde el punto de vista microecondémico a la propuesta de Christaller, mediante el
fundamento de la eficiencia econdmica de las empresas y de la racionalidad de los consumidores
que conlleva a un equilibrio econémico espacial (Camagni, 2004; Asuad, 2014c).

Parr y Denike (1970) y King (2020) exponen la derivacion de los lugares centrales desde
el planteamiento auténtico de Losch. El punto de partida fue una curva de demanda asociada a un
anico bien o servicio correspondiente a un solo productor, la que se caracteriza por su pendiente
negativa, es decir, a mayor precio menor es la cantidad demandada.

De acuerdo con Parr y Denike (1970) y King (2020), L6sch propuso la curva de demanda
espacial que, a diferencia de la curva tradicional de demanda, la espacial esta en funcién de la
distancia; a mayor separacion entre el punto en el que se oferta el bien o servicio y el lugar donde
se ubican los consumidores menor es la demanda (pendiente negativa), puesto que los compradores

son los que absorben los costos de transporte, como se asumid en los supuestos de Christaller. De
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tal forma que, el bien o servicio se vuelve mas caro a medida que se estd mas lejos de los
consumidores, hasta llegar al punto en donde los compradores no pueden permitirse la adquisicion,
por lo que la demanda es igual a cero.

Adicional a la curva de demanda espacial, Lésch propone que la curva del costo medio de
produccion (CME) incluya una “ganancia normal” (un incentivo minimo para que el empresario
opere) del productor como parte del costo de produccion (Parr y Denike, 1970).

En el primer escenario de Losch, el precio fijado y la cantidad elaborada del bien o servicio
por el Unico productor es el punto de interseccion entre la curva de costo marginal (CM) y la del
ingreso marginal (IM) (King, 2020). En este cruce de curvas, la del costo medio se posiciona por
debajo de la curva de demanda (D1), causando que el Unico productor obtenga ganancias en exceso
ademas de las normales; representadas por el area sombreada de la figura 1.8 (Parr y Denike, 1970).

Figura 1.8

Curvas de costos y la curva de demanda para un Unico productor de un solo bien

PA

CM

CME

Precio
P1

Demanda

Fuente: elaboracion propia a partir de Parr y Denike (1970) y de Samuelson y Nordhaus (2006).
En el segundo escenario planteado por Losch, el exceso de ganancias incentiva a otros
productores a entrar al mercado, provocando un ajuste de la ubicacion espacial hasta el punto de

que cada uno de los productores atiende un area de mercado idéntica (el alcance en el modelo de
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Christaller), por lo que ya no se van a tener ganancias excesivas sino solo las normales, alcanzando
asi un equilibrio economico espacial. Ante este contexto, la curva de demanda del productor
original se desplaza a la izquierda (D>) hasta hacer tangencia con la curva de costo medio (ver la
figura 1.8). Por lo tanto, el planteamiento de Ldsch resulta en un espacio cubierto por lugares
centrales proveedores de un bien o servicio con iguales areas de mercado, siguiendo una légica

similar a la presentada por Christaller (Parr y Denike, 1970; King, 2020).

1.4.1. Las economias de aglomeracion del tipo urbanas

En el apartado 1.3y 1.4, se detallaron dos de los seis grandes principios de la organizacion
espacial urbana definidos por Camagni (2004): la aglomeracion y la jerarquia. EI primero de ellos
es relativo al porqué de la formacion de las ciudades; fundamentado en el argumento de las ventajas
de eficiencia productiva que se derivan de las economias escala, las cuales son propiciadas por la
actividad econoémica concentrada, via el desbordamiento del conocimiento y los proveedores y
mercado laboral especializado. En linea con Mufiiz Olivera (1998), el argumento de las
externalidades marshallianas, aunque esencial en un principio para razonar las causas de la
aglomeracion, solo explica la composicion de las regiones con una especializacion productiva.

En los afios cincuenta del siglo pasado, se desarrolld el concepto de las “economias
urbanas”, con la finalidad de precisar las externalidades que inducen la aglomeracion espacial de
actividades diversificadas, es decir no solo para una industria o sector especificos, sino para un
cumulo de ellas; como se presenta en las areas metropolitanas modernas (Mufiiz Olivera, 1998).

A diferencia de la aglomeracion del tipo localizacion, las economias urbanas se constituyen
por fuerzas externas de las empresas, pero internas al conjunto de las industrias localizadas en un
area urbana (Mufiiz Olivera, 1998). Este tipo de “economias”, las urbanas, tienen como principio

de aglomeracion a las externalidades de Jacobs-Porter; las que son en esencia equiparables con la
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externalidad del desbordamiento del conocimiento de Marshall, con la distincion de que los flujos
de informacion y conocimiento no solo pueden provenir de los principales competidores de la
industria, sino también de empresas o sectores de actividades distintas, por lo que se considera que
las externalidades que se dan de manera interindustrial propician mayores efectos de economias
de escala en el entorno de la aglomeracion espacial que las que ofrecen las del tipo intraindustrial
(Muniz Olivera, 1998; Da Silva Catela et al., 2010).

Bajo este argumento teodrico, Mufiiz Olivera (1998) interpreta que las externalidades
Jacobs-Porter indican que un mayor grado de diversificacion urbana estimula el crecimiento. Por
su parte, Da Silva Catela et al. (2010) sustentan también desde la perspectiva de las externalidades
Jacobs-Porter, que la mayor diversidad de actividades econdmicas se correlaciona positivamente
con el incremento de la productividad y los menores costos asociados. Por lo tanto, la expansion
de la ciudad propicia el crecimiento del producto, y esto a la vez genera que el ingreso y la
empleabilidad de los habitantes mejore.

En vista de los argumentos expuestos, se toma al indicador de centralidad econémica que
proponen Diaz Nieto et al. (2020) como una variable proxy de las ventajas que conllevan las
“economias urbanas” a través de la diversificacion econdmica, con derramas positivas en términos
de empleo. El indicador estima el grado de centralidad a partir de la variedad de bienes y servicios
que se ofertan en un lugar determinado, en el sentido de que un lugar central de mayor jerarquia
ofrece bienes y servicios especializados, pero también los mas basicos, lo que se puede interpretar
como un sitio de “alta diversidad productiva”; en cambio, el lugar central jerarquicamente inferior
se limita a solo ofertar bienes y servicios menores, lo que lo convierte en un sitio de baja

diversificacién productiva (se recomienda consultar la seccion 2.3.2.2).
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1.5. La Nueva Geografia Econdémica

En los primeros afios de la década de 1990 emergi6 un campo teérico denominado la Nueva
Geografia Econdmica, que tiene como principales exponentes a Paul Krugman, Masahisa Fujita y
Anthony Venables (Cuadrado Roura, 2014). De acuerdo con Posada y Vélez (2008), el texto que
dio origen a esta nueva area de estudio fue el articulo de 1991 de Paul Krugman “Rendimientos
Crecientes y Geografia Economica”. En la introduccion de este texto se fundamenta que su
principal objetivo es proponer modelos formales que permitan esclarecer una de las preguntas
fundamentales de la localizacion: ¢por qué la actividad econdémica se concentra en unas cuantas
regiones? (Krugman, 1991).

1.5.1. Las economias de escala y el equilibrio general

Es importante partir con la explicacion de los postulados de la Nueva Geografia Econémica
resaltando que, para los teoricos de esta corriente, el aspecto fundamental de la aglomeracién de
la actividad econdmica radica en las economias de escala (0 rendimientos crecientes a escala)
(Krugman, 1998a). Entiéndase las economias de escala como la disminucion del costo medio de
produccién debido al incremento de los insumos de produccion en las mismas proporciones
(Samuelson y Nordhaus, 2006), en consecuencia: “cuando hay economias de escala, la
duplicacidn de los factores de produccion de una industria provoca que la produccién aumente
mas del doble”. (Krugman y Obstfeld, 2006, p. 120)

De una manera sencilla, Krugman (1998b) y Fujita et al. (2000) a través de la paradoja del
“capitalismo de la huerta de casa” destacan la importancia de los rendimientos crecientes a escala,
en la que se propone al lector imaginar una planicie isotropica con costos de transporte y sin
economias de escala. En linea con el planteamiento de los autores, lo seguro es que el “capitalismo

de la huerta de casa”, si se analiza desde la perspectiva de la economia espacial, resulta en una
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distribucion homogénea de viviendas autosuficientes de su consumo, por lo que no es necesario el
transporte de mercancias; esta situacion es totalmente contraria a la realidad, la mayoria de las
personas vive en pequefias fracciones urbanizadas especializadas en términos de produccion. En
parrafos siguientes se profundiza con mayor detalle en por qué la paradoja del “capitalismo de la
huerta de casa” debe considerar en sus supuestos rendimientos crecientes a escala para ser
coherente con la realidad.

Krugman (1998a) manifiesta que las teorias tradicionales de la localizacion se basan
implicitamente en el supuesto de la existencia de importantes economias de escala que ofrece la
concentracion geografica de la actividad econdmica, pero se limitan a abordarlas o a profundizar
en ellas.

Von Thinen mediante la formulacion de los anillos concéntricos de la distribucion de la
produccidn agricola oculta el papel de las economias de escala simplemente asumiendo la
existencia de una aglomeracién (mercado central) como dada. Méas bien, su modelo solo se
concentra en las fuerzas que dispersan la actividad econémica fuera del mercado central, pero no
se ocupa de aquellas que la agrupan (Krugman, 1998a, 1998b; Fujita et al., 2000).

Por su parte, Alfred Weber plantea que el productor industrial trata de minimizar los costos
totales y maximizar ganancias con la ubicacién de un solo sitio de produccion, a lo que Krugman
(1998b, p. 40) cuestiona: “¢Por qué debe haber un solo sitio de produccién si hay economias de
escala tan grandes que esto es 6ptimo, y qué dice eso a su vez sobre la estructura del mercado? ”.

Por otra parte, Krugman (1998b) y Fujita et al. (2000) reconocen a la Teoria de los Lugares
Centrales como un esquema clasificatorio en vez de ser un modelo que explique las causas

profundas de la estructura espacial de la economia.
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Para dar sentido a la teoria del lugar central, es necesario abordar el problema de la
estructura del mercado. La idea es bastante simple: cada empresa se enfrenta a un
compromiso entre las economias de escala, que empujan hacia un nimero limitado de
sitios de produccion, y los costos de transporte, que pueden reducirse multiplicando el
numero de sitios. Pero esta descripcion implica inmediatamente que estamos en un mundo
en el que hay economias de escala inagotables y, por lo tanto, en un mundo de competencia
imperfecta. (Krugman, 1998b, p. 41)

Ademas, Krugman (1992, 1998b) y Ramirez (2001) consideran que la tradicion alemana
de la localizacion aborda la cuestion de la ubicacion de la actividad econémica mas apegada a
planteamientos geométricos; sin embargo, se argumenta que esto es un problema secundario, es
en palabras de uno de los representantes de la Nueva Geografia Econémica “como empezar la
casa por el tejado”. (Krugman, 1992, p. 11)

De acuerdo con Krugman (1991, 1998b) y Fujita et al. (2000), es pertinente que ahora los
esfuerzos tedricos de la geografia econdmica se centren en la modelizacion de los resultados
metodoldgicamente informales de la larga tradicion alemana de la localizacion. Dicho de otra
forma, resulta necesario revelar a través de modelos como el fendmeno de la concentracion de la
actividad econdmica surge a partir de la interaccion de las decisiones de los individuos o de las
empresas. Cabe mencionar que, el argumento anterior es totalmente afin al pensamiento dominante
de la economia (Krugman, 1998b).

Conforme a las lineas finales del parrafo anterior, Coq Huelva (2016) asevera que la
corriente neoclasica es la mas influyente del campo tedrico econémico, siendo su esencia el

modelo de equilibrio general. Por lo tanto, no es casualidad que el estudio de la localizacion de la
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actividad, desde la perspectiva de la Nueva Geografia Econdmica, se aborde sobre la base tedrica
neoclasica (Ramirez, 2001).

Voy a resaltar algunos términos clave al respecto. El primero es el modelo de equilibrio

general de una economia espacial considerada en su conjunto, que sera el que distingue

nuestra aproximacion de aquella que proporcionan la teoria de la localizacion y la

geografia econdmica tradicionales. (Fujita y Krugman, 2004, p. 180)

De acuerdo con Samuelson y Nordhaus (2006), el equilibrio general se define como el
estado de la economia en el que la demanda se iguala a la oferta en todos los mercados al mismo
tiempo. Coq Huelva (2016) refiere que los modelos de equilibrio general se consideran sofisticados
y con el complejo uso de las matematicas.

Ademas de la critica de Krugman a los métodos de las teorias de la tradicion alemana de
la localizacién, sus comentarios van muy en el sentido de la estructura de mercado que utilizan: la
competencia perfecta. Samuelson y Nordhaus (2006) puntualizan que los mercados de
competencia perfecta se distinguen porque no existen productores o consumidores lo bastante
grandes para injerir en los precios, y esto es por dos razones principales: la existencia de un gran
numero de productores y vendedores, y por la homogeneidad de los bienes o servicios.

Coq Huelva (2016) determina que la principal razon del uso de la competencia perfecta en
las teorias de la localizacion fue por su facil manejo, debido a que en ella son inexistentes las
diferencias de precio, por lo que la distancia es el Unico factor que determina la produccion o el
consumo. A pesar de esta ventaja, Cogq Huelva (2016) considera que en las teorias de la tradicion
alemana de la localizacion en el momento en el que se introduce al espacio, hay una distorsion
total de la competencia perfecta porque, como se menciond en lineas anteriores, silenciosamente

asumen la presencia de las economias de escala.
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Aparte de la alteracion del supuesto de competencia perfecta en el analisis de la
localizacion espacial de la corriente alemana, se reconoce que esta estructura de mercado no es
coherente con la realidad (capitalismo de la huerta de casa) (Coqg Huelva, 2016). Para los tedricos
de la Nueva Geografia Econdmica el fundamento que da mas sentido a la evidencia empirica de la
aglomeracion, como bien se ha comentado a lo largo de esta seccion, son las economias de escala
que, para Krugman y Obstfeld (2006), se logran a través de la via de las externalidades
marshallianas: proveedores especializados, el desbordamiento del conocimiento y el mercado
laboral especializado.

Fujita y Krugman (2004) determinan que los rendimientos crecientes a escala llevan si o si
a una organizacion de mercado del tipo competencia imperfecta. “Para dar algun sentido a los
diversos enfoques de ubicacion que examino, uno debe tener en cuenta los rendimientos crecientes
y, por lo tanto, la competencia imperfecta ”. (Krugman, 1998b, p. 56)

La competencia imperfecta se caracteriza porque al menos un unico productor es lo
suficientemente grande como para influir en el precio de mercado (Samuelson y Nordhaus, 2006).
Cabe destacar que, esta estructura se especifica en tres imperfecciones distintas: el monopolio, el
oligopolio y la competencia monopolistica; ésta Gltima es importante para la cuestion espacial, la
que se define como la presencia de varias empresas que comercializan productos o servicios
diferenciados de una misma industria, destacando que, la diferenciacion es lo que garantiza a la
empresa un monopolio y, por lo tanto, que se comporte como tal (Krugman y Obstfeld, 2006).
Arango Marin y Grajales Marin (2015), refieren que la competencia monopolistica se nombra
“competencia” por la libre entrada de empresas (como en los mercados perfectamente
competitivos) y se denomina “monopolistica” porque les confiere a los productores poder para la

definicion de precios.
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En el comienzo de esta seccion se establecio que las economias de escala suponen la
reduccién del costo medio de produccion. De acuerdo con Samuelson y Nordhaus (2006), la
evidencia sugiere que en la mayor parte de las empresas solo es posible lograr costos medios de
produccidon mas bajos (economias de escala) cuando éstas van adquiriendo una participacion cada
vez mas elevada dentro de su sector productivo, esto a su vez, es decir, el mayor tamafio de las
empresas dentro de la industria, solo se puede explicar por una estructura de mercado de alguna
forma de competencia imperfecta.

A razdn de las lineas anteriores expuestas hasta este punto, se puede establecer que la
principal virtud de los tedricos de la Nueva Geografia Econdmica fue haber abordado la cuestion
del porqué de la aglomeracion en un marco de andlisis mas apegado a la ciencia econdémica (el
equilibrio general) y, a la vez, haciendo uso de una estructura de mercado (competencia
imperfecta) que es esencial para la existencia de la agrupacion espacial de la actividad econdmica.
El término de ‘“Nueva” se fundamenta en la virtud antes descrita que, para economistas, ha
significado la reconocida insercion de la teoria de la localizacion en sus estudios y, para gedgrafos,
ha incentivado el uso de aproximaciones causales mas formales que complementan las técnicas
descriptivas para la explicacion de la aglomeracién (Cuadrado Roura, 2014).

Es importante destacar que, Fujita y Krugman (2004) mencionan que Von Thiinen era
consciente de que las economias de escala resultaban necesarias para la concepcion de la formacion
de la agrupacion de la actividad, aunque no era una idea que profundizo en su obra.

La pregunta fundamental que surge es: ¢Por qué si era reconocido el papel de los
rendimientos crecientes a escala, no se formul6 en su momento ese modelo de equilibrio general

que tratara la cuestion de la aglomeracién basado en la competencia imperfecta?
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Déjame usar mi metafora favorita para contestarte. Desde principios de los tiempos, casi
cada persona ha tenido el suefio de volar. Los mecanismos basicos de volar se han
entendido desde hace bastante tiempo. Por ejemplo, mirando los dibujos de maquinas
voladoras de Leonardo da Vinci, a finales del siglo quince, se evidencia que entendi6 bien
los mecanismos basicos de volar. Pero no es hasta 1903 cuando los hermanos Wright
tienen éxito en volar mas de 200 metros sobre la tierra. ¢ Por qué se necesito tanto tiempo?

Porque la capacidad humana por si sola no permitia volar en el aire, sino que tuvimos que

esperar a la invencién de los motores de combustion. (Fujita y Krugman 2004, p. 195)

Para la Nueva Geografia Econdmica el motor de combustion que le permitié desarrollar el
equilibrio general en el ambito espacial fue el modelo de competencia monopolistica de Avinash
Dixit y Joseph Stiglitz de 1977 (Fujita y Krugman 2004; Quintana Romero y Lecumberri, 2013).
En la siguiente seccidn se describe como fue que se dio la asociacién de este modelo con el ambito
espacial.

1.5.2. El comercio internacional y el modelo monopolistico de Dixit-Stiglitz

Con la exposicion de los parrafos siguientes es posible argumentar que la irrupcién de la
Nueva Geografia Econdémica fue causada gracias a los avances en la teoria del comercio
internacional y a su vinculacion con el modelo de competencia monopolistica propuesto por Dixit-
Stiglitz.

De acuerdo con Posada y Vélez (2008) y con Arango Marin y Grajales Marin (2015), a
principios del siglo XIX, David Ricardo propone uno de los conceptos mas influyentes de la teoria
econOmica: la ventaja comparativa. Samuelson y Nordhaus (2006) definen a este concepto como
la situacion en la que un pais debe producir y exportar los bienes en los que posee un costo de

produccion relativamente menor en comparacion con otros paises.
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En linea con Posada y Vélez (2008) y con Arango Marin y Grajales Marin (2015), la
ventaja comparativa de David Ricardo fue analizada desde otra perspectiva por la teoria de
Heckscher-Ohlin desarrollada en el primer tercio del siglo XX. Para David Ricardo la Gnica fuente
de la ventaja comparativa se daba por las diferencias internacionales en la productividad del
trabajo, en cambio, Heckscher-Ohlin proponen que la ventaja comparativa entre paises también
tiene su fundamento en las diferencias de dotaciones de recursos naturales (Krugman y Obstfeld,
2006).

Posada y Vélez (2008) describen que estas ideas en torno a la teoria del comercio
internacional fueron aceptadas hasta mediados del siglo XX, debido a que el dominio del comercio
mundial pasé de flujos interindustriales; los que reflejan al concepto de la ventaja comparativa en
el que se exporta los bienes en los que se tiene abundancia de los factores productivos (Krugman
y Obstfeld, 2006), a un mayor intercambio de productos entre paises del tipo intraindustrial; que
no evidencian la idea de la ventaja comparativa, ya que esta clase de comercio se refiere a la
exportacion e importacion de los mismos bienes, pero con ciertas caracteristicas que a la vez los
hacen diferentes (Posada y Vélez, 2008; Krugman y Obstfeld, 2006).

De nueva cuenta entran en escena las economias de escala, son éstas las que se manifiestan
en el comercio intraindustrial. En una historia breve Krugman y Obstfeld (2006), explican como
antes de 1965 Canada tenia una industria automotriz totalmente autosuficiente; sin embargo, a
partir de un acuerdo de libre comercio para este sector entre Canada y Estados Unidos, las
empresas de automaviles canadienses redujeron drésticamente los modelos de autos que producian
y se abrieron mas a la exportacion e importacion de automdviles, es decir, comercio intraindustrial.
El resultado fue la presencia de economias de escala en la industria automotriz canadiense, con

una mayor productividad y con costos de produccion mas bajos.
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Krugman (1992), Posada y Vélez (2008) y Arango Marin y Grajales Marin (2015)
manifiestan que el problema con esta idea del comercio intraindustrial, al igual que como se
documentd para el caso de la economia espacial, es el modelamiento de los rendimientos crecientes
a escala. Sin embargo, esto ya no supuso un obstaculo para la ciencia econémica a partir de 1977
con el importante trabajo de Dixit—Stiglitz “Competencia Monopolistica y Diversidad Optima de
Productos”, en el que, en conformidad con uno de sus autores (Stiglitz, 2017), se proporciond un
modelo formal de la eficiencia de los mercados con competencia monopolistica. Ademas, Stiglitz
(2017) manifiesta que la importancia de su articulo fue haber dado a la ciencia econémica un
modelo manejable que rompiera el largo dominio de la competencia perfecta y ampliamente (util
para una variedad de ramas de la economia.

En 1979, se publica la obra de Paul Krugman “Rendimientos Crecientes, Competencia
Monopolistica y Comercio Internacional”, en donde se desarrolla un modelo de equilibrio general
de comercio internacional impulsado por las economias de escala y, por lo tanto, bajo mercados
perfectamente incompetitivos; el tratamiento de éstos se tomo del trabajo sobre la competencia
monopolistica de Dixit-Stiglitz (Krugman, 1979).

Posada y Vélez (2008) expresan que, Krugman se percatd de que sus aportaciones a la
teoria del comercio internacional eran aplicables al interior de los paises, por lo que naturalmente
sus estudios se extendieron al campo de la geografia econdmica con la proposicion de modelos de
equilibrio general que trataran la cuestién de la aglomeracion de la actividad y que estuvieran
apegados al marco formal de Dixit-Stiglitz. “Hace un afio me di cuenta, de forma casi repentina,
de que durante el ejercicio de mi vida profesional, dedicado a la economia internacional, habia

pensado y escrito sobre geografia econdmica sin ser consciente de ello . (Krugman, 1992, p. 3)
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Una vez abordadas las principales cuestiones que posibilitaron el surgimiento de la Nueva
Geografia Econdmica, en la siguiente seccion se expone su primer modelo: el de concentracion
geografica de centro-periferia, que fue presentado por primera vez en 1991 por Krugman en su
trabajo “Rendimientos Crecientes y Geografia Economica”, y en el que se demuestra como un pais
se puede diferenciar internamente en un centro industrializado y en una periferia agricola
(Krugman, 1991).

1.5.3. El modelo centro-periferia

Antes de comenzar con la exposicion del modelo centro-periferia, es importante hacer una
distincion. Krugman (1992) en el capitulo titulado “Centro y Periferia”, de manera descriptiva,
sencilla y clara realiza la exposicién del tema sin profundizar en la complejidad matematica que
supone la derivacién del equilibrio del modelo con la estructura de mercado monopolistica. De tal
forma que, para no entrar en complicaciones técnicas que desvien del objetivo de presentar el
razonamiento de la Nueva Geografia Econémica que conlleva al equilibrio espacial en el modelo
centro-periferia, se toma de referencia la manera de explicacion de Krugman (1992).

Los supuestos del modelo son: Unicamente se puede producir en dos lugares, norte o sur;
solo hay dos sectores productivos, agricultura perfectamente competitiva y manufactura con
competencia monopolistica; Unicamente existen dos tipos de trabajo, agricultores y obreros de la
manufactura; los bienes agricolas se producen en los dos lugares, por lo tanto, los productores de
este sector se dividen por igual entre ambos sitios, lo que resulta en que sean inmdviles para
desplazarse entre el norte y el sur; la fuerza de trabajo de la manufactura es proporcional al nivel
de produccion que se tenga de este sector en cada uno de los dos lugares, por lo cual, los obreros

de la manufactura tienen movilidad de desplazarse de un sitio a otro (norte o sur); por ultimo, la
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demanda de los bienes manufactureros esta en funcion del namero de habitantes del norte o sur
(Krugman, 1992; Fujita et al., 2000; Fujita y Krugman, 2004).

Tomando de referencia el planteamiento de Krugman (1992), se considera que el 60% de
la fuerza de trabajo es agricola; el costo de instalar una fabrica es de $4; el costo de transporte de
los productos manufactureros es $1; los bienes agricolas se transportan sin costo; y la demanda
total para un bien industrial es de 10 unidades.

En un primer escenario, se asume que la industria manufacturera se concentra solo en el
norte, en consecuencia, en esta region se demanda un total de 7 unidades manufactureras; 3 que
requieren los agricultores y 4 los obreros de la manufactura, en tanto que en el sur solo se
demandan 3 unidades de los agricultores. En esta situacion, una empresa manufacturera incurre en
un costo total de $7; dividido en $4 de la instalacion de la fabrica en el norte y de $3 por el costo
del transporte hacia el sur (Krugman, 1992).

En un segundo escenario, se considera que la produccion manufacturera se divide por igual
entre el norte y el sur. Por consiguiente, cada sitio demanda 5 unidades; 3 por los agricultores y 2
por los obreros industriales. Por lo tanto, una empresa manufacturera tiene un costo total de $8, ya
que debe de instalar una planta tanto en el norte como en el sur a un precio de $4 (Krugman, 1992).

El tercer escenario propuesto por Krugman (1992), es similar al escenario uno, en el que
las manufacturas se concentran solo en el norte; no obstante, se asume que una empresa “desertora”
prefiere ubicarse fuera de la aglomeracion y se posiciona en el sur. Ante este contexto, la compariia
manufacturera incurre en un costo total de $11; correspondiente a $4 de la instalacién en el sur y

de $7 del costo de transporte hacia el norte.
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Tabla 1.2
La estructura de costos en el modelo centro-periferia
Costos/ubicacion de la Escenario 1. Escenario 2. Escenario 3.

empresa Norte Ambos Sur
Instalacion $4 $8 $4
Transporte $3 $0 $7

Total $7 $8 $11
Costo medio $0.7 $0.8 $1.1

Fuente: elaboracion propia a partir de Krugman (1992).

En linea con los escenarios expuestos, Krugman (1992) sostiene que, dado que las
economias de escala tienen una fuerza méas grande en el norte, cada productor de manufacturas
prefiere tener su produccion en este lugar por la presencia de un costo medio de produccion mas
bajo (escenario 1, tabla 1.2), debido a lo cual, la concentracién de la produccién en el norte es una
situacion de equilibrio.

Es importante mencionar que, la Idgica que opera para que en el norte haya mayores
economias de escala estd basada en una circularidad: “Las firmas manufactureras tienden a estar
localizadas en la region que tiene la demanda mas grande; pero la localizacion de la demanda
misma depende de la distribucion de las firmas manufactureras ”. (Krugman, 1991, p. 483)

Dicho de otra manera, hay una “fuerza centripeta” que tiende a concentrar la produccion
manufacturera en una sola regién, y esto es debido a través de una causalidad circular basada en
las proposiciones de las economias externas de Marshall, ya que por éstas los trabajadores quieren
estar cercanos a empresas Yy, a la vez, las empresas buscan ubicarse proximas a los trabajadores.
La utilidad de este razonamiento reside en la presencia de fuertes economias de escala, que derivan
en que los productores tengan un costo medio de produccion més bajo y una mayor productividad,
ademas, simultaneamente, los trabajadores tienen mayores salarios y una variedad mas amplia de

bienes y servicios a menores precios (Fujita y Krugman, 2004).
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No obstante, es importante sefialar que, el establecimiento espacial de un equilibrio general
no solo se logra por la presencia de una “fuerza centripeta” que conjunta a la actividad econdmica,
sino que también por una “fuerza centrifuga” que dispersa la actividad. De tal manera que, la
estructura geografica de una economia es determinada por la tension que existe entre éstas dos
fuerzas (Fujita y Krugman, 2004).

Para el caso del modelo centro-periferia, solo se consideran las relaciones de input y output
que se dan entre las empresas como unica “fuerza centripeta”, esto debido a que las economias
externas del desbordamiento del conocimiento y los mercados laborales especializados son méas
complejos de introducir en la formalizacion del modelo de equilibrio general (Fujita y Krugman,
2004; Quintana Romero y Lecumberri, 2013). Por su parte, la inmovilidad de los agricultores del
sur se constituye como la “fuerza centrifuga” del modelo, puesto que provoca la forzosa
transportacion de bienes manufactureros hacia el sur, lo cual fragmenta la totalidad de la
aglomeracion (Fujita y Krugman, 2004).

En resumen, la Nueva Geografia Econdmica introdujo un modelo coherente con el enfoque
de la ciencia econdmica, en el que se revela que la concentracion o dispersion de la actividad surge
de fuerzas opuestas. Representa una perspectiva Unica en la explicacion de cémo los fendmenos
econdmicos se manifiestan en el espacio, una tematica que habia sido previamente explorada por
la corriente tedrica alemana, pero que no habia sido plenamente valorada. De esta forma, con la
llegada de la Nueva Geografia Econdmica, se logra un mayor énfasis y reconocimiento en la
estrecha interconexién entre la economia y la geografia, posibilitando una comprension mas

profunda de la manifestacion de los procesos econémicos en el entorno geogréfico.
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En este estudio, el valor aportado por la Nueva Geografia Econdmica radica en su
capacidad para arrojar luz sobre la dinamica del empleo formal observada en los municipios del
Estado de México durante el periodo 2020-2022. A pesar del trasfondo de crisis econdémica, es
importante destacar que no todos los municipios experimentaron una pérdida de empleo formal,
como se menciond en la introduccion. De hecho, algunos parecieron beneficiarse de la crisis en
sus niveles de empleo formal, mientras que otros hacia finales de 2022 ain no mostraban sefiales
claras de recuperacion. La Nueva Geografia Econdmica provee un marco interpretativo sélido al
mostrar que la dindmica laboral esta influenciada por la interaccion entre fuerzas que promueven
la aglomeracion o la dispersion de la economia.

El proposito de la siguiente seccion es exponer los argumentos teodricos de los
determinantes del empleo. Esto se realiza con la finalidad de sustentar las variables explicativas
de la funcidn de empleo que se propone estimar bajo una forma local de regresion.

1.6. Determinantes del empleo

En este apartado se abordan los principales postulados de la escuela econdmica clasica y
keynesiana de los determinantes del empleo. La explicacion y contraste de éstas dos visiones
otorga evidencia a favor de los argumentos keynesianos por su mayor comprension de la dindmica
del mercado laboral fundamentalmente en los periodos de crisis econdmica, como la vivida en el
afio 2020. Por lo tanto, las premisas keynesianas del empleo son aplicadas en el modelo de
regresion geograficamente ponderado con el fin de validar si son significativas para explicar el
comportamiento del empleo formal, y si sus coeficientes y sentido tienen variabilidad espacial en
los distintos municipios del Estado de México.

Samuelson y Nordhaus (2006) puntualizan que el fundador de la macroeconomia moderna

fue John Maynard Keynes con su obra de 1936 “Teoria General del Empleo, el Interés y el Dinero™.
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De acuerdo con Mankiw (2014) y Dornbusch et al. (2009), esta importante obra surgi6 pocos afios
después del comienzo de la Gran Depresion de 1929, donde se estima la tasa de desempleo de los
Estados Unidos pasé de 3% a un promedio de 18.8% que se mantuvo durante 10 afios. La economia
clasica predominante de la época no habia desarrollado una teoria que explicara y diera soluciones
al desempleo persistente; no obstante, Keynes en su obra esclarecio las causas de la situaciéon que
se estaba viviendo y su propuesta de solucion. En las préximas lineas, se comienza exponiendo el
argumento clasico de la economia para facilitar, en una segunda instancia, la comprension y
exposicion de las ideas de Keynes sobre el empleo.

El enfoque clésico tuvo su origen en 1776 con la obra “La Riqueza de la Naciones” de
Adam Smith. En este texto se propone el concepto de la mano invisible: cuando hay un libre
mercado y cada individuo busca su propio interés, a la vez, se tiene el mayor bienestar econémico
general; es como si existiera una mano invisible que regula este funcionamiento (Samuelson y
Nordhaus, 2006; Abel y Bernanke, 2010).

Una premisa fundamental que se deriva de la mano invisible de Adam Smith es la
flexibilidad de salarios® y los precios para ajustarse automatica y rapidamente, lo que posibilita
que la economia se encuentre siempre en equilibrio en todos los mercados. En consecuencia, bajo
el argumento clasico, no hay recesiones de larga duracion y la economia siempre opera en el pleno
empleo; todos los que buscan trabajo lo encuentran. Los economistas clasicos sostienen que el
Estado debe desempefiar un papel minimo en la economia, ya que las libres fuerzas del mercado
son el regulador por excelencia que conlleva a la mejor situacién posible (Samuelson y Nordhaus,

2006; Dornbusch et al., 2009; Abel y Bernanke, 2010; Argoti Chamorro, 2011).

9 Al referir en este apartado al “salario” se esta hablando del salario real, “que es igual al salario (monetario) nominal
dividido por el nivel de precio”. Abel y Bernanke (2010, p. 741)
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Ante los persistentes niveles de desempleo de los afios 30 y 40 del siglo XX, la corriente
clasica argumentd que la baja ocupacion que se estaba teniendo se daba de forma voluntaria,
debido a que una parte de la fuerza de trabajo no le interesaba laborar por los bajos salarios que
ofrecia el mercado o los desempleados eran renuentes a desplazarse hacia otros lugares en los que
habia empleo (Argoti Chamorro, 2011).

Se describe la base tedrica del primer motivo. De acuerdo con Samuelson y Nordhaus
(2006) y Argoti Chamorro (2011) para los economistas clasicos el salario esta determinado por la
productividad marginal del trabajo, es decir, cada vez que se incrementa el nimero de trabajadores
en cualquier empresa, se va a tener una menor produccion por cada uno de ellos, en el supuesto de
que los demas factores productivos permanezcan constantes (tierra, capital y tecnologia). Por lo
tanto, una de las premisas fundamentales de la corriente clasica es que al decrecer la productividad
también el salario va a disminuir, pero la productividad y el salario son menores porque crece el
empleo, es decir, existe una relacién inversa entre salario y empleo, por ello la curva de demanda
de trabajo tiene pendiente negativa (ver figura 1.9).

Por su parte, la oferta de empleo se presenta en un primer momento con pendiente positiva,
esto es debido a que la cantidad de trabajo que ofrecen las personas incrementa cuando el salario
es mayor, en caso de no hacerlo, su tiempo de no trabajo (ocio) se vuelve caro porque podrian estar
laborando por una remuneracion alta; a la decision de trabajar mas cuando el salario es mayor se
le denomina efecto sustitucion. Sin embargo, en una segunda instancia, llega el punto en el que la
curva de oferta de empleo se vuelve inelastica, en el sentido de que a pesar de que haya mayores
niveles salariales los trabajadores no estan dispuestos a ofrecer mas trabajo porque consideran que
el ingreso es suficiente; a esta postura se le conoce como el efecto renta (Samuelson y Nordhaus,

2006; Abel y Bernanke, 2010; Mankiw, 2014).
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Los salarios que ofrece el mercado estan determinados por la interseccion de la curva de
oferta y demanda del mercado laboral (punto E). Es importante recordar que, en la postura clasica
los salarios son flexibles, por lo que no hay restricciones para que éstos sean justamente los de
equilibrio de mercado. De acuerdo con la figura 1.9, desde el punto A hasta el E, estan
representados los que trabajan por la remuneracién que fija el mercado, a partir de la posicién E y
hasta F, se encuentran todos aquellos voluntariamente desempleados porque no quieren trabajar al
salario de mercado; la primera razon dada por los clasicos a la persistencia del desempleo
(Samuelson y Nordhaus, 2006).

Figura1.9

El mercado de trabajo con salarios flexibles
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Fuente: Samuelson y Nordhaus (2006, p. 630).
Se describe el sustento tedrico del segundo motivo del desempleo voluntario. En linea con
Abel y Bernanke (2010), para los clasicos, una perturbacion econdémica negativa ocasiona la
pérdida de empleos en un sector en especifico, pero al mismo tiempo abre nuevas oportunidades
en otro distinto. La situacion anterior promueve el desempleo friccional: el tiempo razonable que

lleva el acoplamiento entre los trabajadores y los empleos disponibles (Mankiw, 2014). Ademas,
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existen personas que no laboran por largos periodos de tiempo: desempleo estructural. Este tipo
de desocupacion laboral se puede deber a que regularmente los trabajadores poco cualificados no
encuentran un empleo estable y atractivo, por lo que una buena parte del tiempo lo pasan bajo la
condicion de desocupados, también, el desempleo estructural es causa de que las personas que
buscan emplearse en los sectores de expansion deben adquirir nuevas habilidades o moverse a
otros sitios, lo cual implica tiempo. A consecuencia del desempleo friccional y estructural para los
clasicos siempre hay una “tasa natural de desempleo” (Abel y Bernanke, 2010; Mankiw, 2014).

De acuerdo con Dornbusch et al. (2009) y Argoti Chamorro (2011), la realidad que se vivia
durante la Gran Depresion era otra, los altos niveles de desempleo que se estaban teniendo no eran
voluntarios como lo asumian los economistas clasicos ya que, en 1933, en el momento mas critico
de la crisis, se llegd a tener un cuarto de la fuerza laboral de los Estados Unidos desempleada.
Ademas, como sefiala Abel y Bernanke (2010), si durante las crisis econdmicas es mayor el
desajuste entre trabajadores y los empleos disponibles, se tendrian mas anuncios de vacantes de
empleo, lo cual no sucede.

Aunque se reconoce por los tedricos clasicos que la economia no siempre se encuentra en
pleno empleo y que hay una tasa natural de desempleo, para ellos, la intervencion activa del Estado
en la economia no resuelve los desajustes que se generan en el mercado laboral por perturbaciones
negativas. Al contrario, asumen que las normas como el establecimiento de salarios minimos y los
sindicatos obstaculizan el libre funcionamiento del mercado, ya que las tasas salariales fijas
provocan el exceso de la oferta de trabajadores y, por lo tanto, desempleo (Abel y Bernanke, 2010;

Argoti Chamorro, 2011).
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La corriente keynesiana concuerda con los clasicos acerca de que el desempleo
efectivamente se puede deber por el factor friccional y estructural; a pesar de ello, no creen que
sean los argumentos que expliquen todo el problema (Abel y Bernanke, 2010).

Ros (2012) sefala que, Keynes afirma, al igual que la economia clasica, que los salarios
son determinados desde la perspectiva de la demanda del empleo por el producto marginal del
trabajo, pero difiere con el argumento clasico de la oferta de empleo. Como se expuso en parrafos
anteriores, el efecto renta supone la llegada de la situacion en que las personas no desean trabajar
mAas porque consideran que sus ingresos compensan sus necesidades de consumo, de manera que,
si los trabajadores laboran un tiempo méas por encima de su deseo comienzan a sentirse
insatisfechos con su empleo: desutilidad marginal del trabajo. Por lo tanto, desde el argumento
clésico:

El hogar decide trabajar hasta el punto en que el salario que el trabajador recibe (medido

en términos de los bienes que consume) le compensa exactamente por la desutilidad

marginal del trabajo. Ni una hora méas ni una menos. El resto del tiempo lo dedica al ocio.

(Ros, 2012, p. 21)

Keynes no coincide con esta idea, debido a que sus observaciones del comportamiento del
mercado de trabajo en los afios veinte y treinta del siglo XX, lo llevaron a conjeturar que las
personas y los hogares no siempre tienen el poder de vender la cantidad de empleo que quieren, y
mucho menos durante las recesiones (Ros, 2012).

La premisa anterior trastoca una de las bases tedricas mas importantes para los clasicos: la
Ley de Say'°. De manera breve, lo que postula esta Ley es que la oferta crea a su propia demanda,

por lo que, bajo este argumento, las unidades productivas venden completamente su produccion

10 Propuesta por el economista francés Jean Baptiste Say en 1803.
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de bienes, de manera que no habria existencias de productos ya que siempre hay demanda
(Samuelson y Nordhaus, 2006; Argoti Chamorro, 2011; Rosas Rojas, 2018).

Recuérdese que en el argumento clasico original la economia esta en pleno empleo. La
produccioén de pleno empleo o produccion potencial es la situacién en la que una economia opera
a su capacidad méaxima, no teniendo desempleo (pleno empleo) y con el uso de todos sus medios
productivos (Abel y Bernanke, 2010). En este sentido, la curva de oferta agregada en el modelo
clasico se presenta de manera vertical, puesto que siempre se ofrece la maxima cantidad de bienes
y servicios. La curva de demanda tiene pendiente negativa (a mayores precios menor demanda de
bienes y servicios), por lo que las variaciones de demanda solo afectan los precios, pero no la
produccidn porque siempre esta en su nivel potencial, en consecuencia, los precios se mueven
flexiblemente (ver figura 1.10) para que siempre haya un comprador de la oferta (Ley de Say)

(Samuelson y Nordhaus, 2006; Dornbusch et al., 2009; Mankiw, 2014).

Figura 1.10
La oferta y demanda agregadas para la escuela clasica
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Fuente: Samuelson y Nordhaus (2006, p. 663).



S7

La principal causa de por qué las personas no siempre pueden vender la cantidad de trabajo
que desean es porque el ajuste de los salarios no es flexible como lo asumen los clasicos, mas bien
son rigidos. De acuerdo con Ros (2012), Keynes no presento6 en su obra a la rigidez de los salarios
como un argumento esencial, mas bien lo asumié como una recomendacién de politica; sin
embargo, para la Nueva Economia Keynesiana (NEK) este se volvid el supuesto clave para
clarificar por qué hay un equilibrio con desempleo, lo que se detalla en las siguientes lineas.

Para la NEK la inflexibilidad de los salarios se debe a que las empresas que otorgan
remuneraciones mas altas de las de mercado tienen trabajadores incentivados a ser productivos:
salario de eficiencia (Abel y Bernanke, 2010). Las mayores remuneraciones por parte de las
empresas también evitan el costo por la rotacion laboral, puesto que los empleados tratan de
mantenerse el mayor tiempo posible en el que consideran un buen empleo (Mankiw, 2014).

En la figura 1.11, la recta w* representa al salario de eficiencia, la cual se encuentra por
encima del salario de equilibrio (E) que se determina por la interseccion de la curva de demanda y
oferta de trabajo. Mientras el esfuerzo y productividad del trabajador no disminuya, el empresario
no va a modificar el nivel salarial. El punto A de la curva de demanda de trabajo indica la cantidad
de empleo que requieren las empresas al nivel de remuneracion de eficiencia, por su parte, el punto
B es la oferta de trabajo de las personas cuando el salario se fija en la posicidn de eficiencia. N6tese
que en la remuneracién de eficiencia la oferta es mayor que la demanda, por lo que la recta entre
el punto A y B representa el grado de desempleo del mercado de trabajo; todos aquellos que no
pueden vender su empleo al salario de eficiencia, debido a lo cual, estan involuntariamente

desempleados (Abel y Bernanke, 2010).
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Figura 1.11
El modelo de los salarios de eficiencia de la NEK
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Fuente: Abel y Bernanke (2010, p. 452).

De acuerdo con Abel y Bernanke (2010), colectivamente los trabajadores no tienen poder
para ejercer presion a la baja sobre los salarios ofreciendo el mismo trabajo con una remuneracion
mas baja que la de eficiencia, por el hecho de que los empresarios no los contratan porque no
confian en el esfuerzo laboral que se realiza por el salario de mercado.

Trasladando el argumento del salario de eficiencia al modelo keynesiano de oferta y
demanda agregada, el nivel de produccion estd determinado por la “demanda efectiva” que los
hogares ejercen cuando ajustan su demanda de consumo con la cantidad de trabajo que si pueden
vender (Ros, 2012). En Dornbusch et al. (2009) y Rosas Rojas (2018) se detalla que la curva de
oferta agregada en el modelo keynesiano es horizontal debido a que los precios se consideran
rigidos, por lo tanto, cualquiera que sea el nivel de produccion se hace al mismo nivel de precios
(ver figura 1.12). Ademaés, es importante notar en la figura 1.12 que el incremento de la produccién
solo se determina por la via de una mayor demanda efectiva.

Para la escuela keynesiana, no hay una mano invisible que estimule la demanda agregada

y que situé la produccién en una magnitud mayor (punto F de la figura 1.12), por esta razdn Keynes
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se encarg0 de expresar que el Estado puede modificar la demanda agregada mediante medidas de

politica fiscal o monetaria (Samuelson y Nordhaus, 2006; Rosas Rojas, 2018).

Figura 1.12
La determinacién del nivel de produccion y de precios desde la perspectiva keynesiana
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Fuente: Abel y Bernanke (2010, p. 470).

Es importante mencionar que, la curva de oferta agregada horizontal en el modelo
keynesiano solo mantiene esta propiedad en el corto plazo, debido a que se acepta que en el largo
plazo la curva de oferta es vertical como lo asume la premisa clasica, por lo que los precios se iran
ajustando al alza para fijar el equilibro en el punto H de la figura 1.12 (Samuelson y Nordhaus,
2006; Dornbusch et al., 2009).

Para concluir, es relevante precisar que, de acuerdo con el concepto de demanda de trabajo
efectiva que se expone en Abel y Bernanke (2010), el incremento del empleo esta en funcion del
crecimiento de la produccion, por lo que hay una relacion positiva entre las dos variables que se
expresa con una curva de pendiente positiva, esta asociacion a la vez solo puede estar impulsado
por la mayor demanda efectiva, ya que como se asume en el modelo keynesiano de corto plazo, la

mayor oferta es causada por la expansion de la demanda.
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Hasta ahora, el marco tedrico presentado, especialmente esta seccion, establece los

fundamentos conceptuales de las variables que inciden en el nivel del empleo (ver tabla 1.3). Esto

sirve para estimar una funcién de empleo mediante la regresion geograficamente ponderada. En

secciones posteriores, se detalla la capacidad de la GWR para determinar la influencia y el sentido

de las variables independientes segln la ubicacion geografica, lo que permite obtener relaciones

mas precisas y respaldadas para la toma de decisiones.

Tabla 1.3

La definicion de las variables

Variable dependiente

Empleo formal

Empleo formal registrado en los municipios del Estado de México.

Variables independientes

Actividad
economica

Salarios reales

Inversion

Grado de
centralidad

Capital humano

Covid-19

En el argumento keynesiano la expansion de la demanda efectiva incrementa la
produccidn y esta, a su vez, impulsa el mayor empleo, por lo tanto, se espera una
relacién positiva entre la actividad econémica y el empleo formal.

Desde la perspectiva de la NEK, los salarios de eficiencia por su derrama positiva en la
demanda efectiva y, en consecuencia, en la oferta agregada incrementan el nivel de
empleo, aunque con la permanencia de una tasa natural del desempleo. Por lo tanto, se
prevé una correlacion positiva entre salarios y empleo.

La mayor inversion impacta positivamente sobre la demanda agregada, por lo que se
espera que tenga una vinculacion positiva con el empleo.

Se estima el grado de centralidad que tiene cada municipio a través de sus unidades
econdmicas. La centralidad es una forma de aglomeracion espacial que se destaca por
la variedad de actividades econémicas, lo que a su vez propicia la generacion de
empleo.

Altos niveles educativos son equivalentes a un mercado laboral especializado, que es
un argumento de fuerzas centripetas que aglomeran la actividad econémica y, por lo
tanto, se corresponden de manera positiva con el empleo.

La dinamica de la pandemia de la Covid-19 tuvo un impacto significativo sobre la
movilidad que restringi6 el componente del consumo de la demanda agregada. Bajo
este supuesto, se espera una relacién negativa entre los casos positivos de la
Covid-19 y el empleo.

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente y Gltimo apartado de este capitulo, se realiza la revision de la literatura

asociada con el tema de investigacion: el analisis espacial del empleo en el contexto de la
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Covid-19. El estado del arte permite conocer los avances de la tematica de estudio, identificar los
territorios en los que se han realizado trabajos sobre el tema, distinguir los métodos y las técnicas
utilizadas, y mostrar los principales resultados y conclusiones.

1.7. La revision de literatura

Se comienza exponiendo la bibliografia relevante sobre el tema que se ha desarrollado a
nivel internacional. Pelinski Raiher etal. (2021) realizaron una investigacion sobre el efecto
microrregional de la Covid-19 en el empleo de Brasil, la relevancia de la investigaciéon se
fundamenta en la pérdida de méas de un millén de puestos de trabajo entre abril y marzo de 2020.
Las repercusiones de la pandemia en el mercado laboral se desagregaron por medio de dos
variables: las exportaciones que fueron consideradas de caracter exdgeno, puesto que se argumenta
que la contraccion de la demanda externa trae efectos negativos a la actividad productiva interna;
la segunda variable fue la restriccion de movilidad, que se asumié como enddgena ya que restringe
a la demanda interna y, por tanto, tiene impactos negativos sobre el consumo y el empleo. Las
técnicas usadas en el estudio fueron el AEDE y la GWR.

Los resultados de la investigacion de Pelinski Raiher et al. (2021) sefialan un | de Moran
global univariado positivo y estadisticamente significativo en el distanciamiento social y en el
desempefio del empleo, en cambio, para las exportaciones el indicador de Moran resulté con
significancia estadistica, pero con un coeficiente bajo que no sugiere un proceso de concentracion
del fenomeno. Ademas, en el resultado de la estimacion de la regresion espacial global las
exportaciones no fueron estadisticamente significativas; no obstante, para el distanciamiento social
el coeficiente arrojado por el modelo fue negativo, estadisticamente significativo y con evidencia

de tener efectos locales, de modo que las restricciones de movilidad durante la pandemia
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impactaron con mayor fuerza para la pérdida de empleo en las region noreste, sur y sureste de
Brasil.

En el trabajo de Furkova y Chocholata (2021) se examinan dos hipdtesis para 258 regiones
territoriales intermedias (provincias) de la Unién Europea: la primera es la comprobacion de que
el proceso del empleo regional no es espacialmente aislado y la segunda hipotesis se sustenta en
la verificacion de la variacidn espacial de los pardametros explicativos de la tasa de empleo, es
decir, la heterogeneidad espacial.

En la comprobacidon de la primera hipétesis, la | de Moran revela autocorrelacion espacial
positiva en el empleo y de sus determinantes para las regiones europeas, el mapa LISA (Local
Indicador of Spatial Association) muestra una asociacion espacial significativa del tipo alto-alto
en la tasa de empleo para 52 unidades espaciales, en 26 se tuvo una autocorrelacion bajo-bajo y
solo en dos regiones se tuvo asociacion alto-bajo, por lo que se determina que el empleo regional
no es un proceso aislado en el espacio. En una segunda instancia, se puso a prueba la segunda
hipétesis, en donde estimaciones mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) sefialan que el
empleo regional se ve influenciado positivamente por el PIB, el nivel educativo y la remuneracion,
y negativamente por la densidad de poblacién. La estimacion del criterio de informacién de Akaike
(AIC) y la R? ajustada dan evidencia de un mejor rendimiento del modelo mediante la GWR, en
donde sus resultados muestran que el PIB y la educacion influyeron positivamente en la tasa de
empleo en la mayoria de las regiones, en caso contrario, para las variables de remuneracion y
densidad de poblacién la asociacion fue en mayor medida negativa. Las autoras Furkova y
Chocholata (2021) concluyen que la GWR es una buena herramienta para modelar la tasa de

empleo.
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En la investigacion de Almendra etal. (2021), se aplico la GWR para las 278
municipalidades continentales de Portugal, con el fin de indagar la asociacion entre la incidencia
de la Covid-19 y condiciones socioeconomicas como el porcentaje de personas empleadas en la
industria o la construccion, y la movilidad hacia otro municipio para trabajar o estudiar. En el
articulo se describe que en el 2020 se registraron alrededor de 3 mil 851 casos positivos del virus
SARS-CoV-2 por cada 100 mil habitantes en Portugal; el patron geografico muestra que se tuvo
una mayor incidencia de la enfermedad en la region norte y en el Area Metropolitana de Oporto.

Almendra etal. (2021) estimaron una regresion por MCO que resulté con un poder
explicativo moderadamente bajo para determinar la incidencia por la Covid-19, la dependencia
espacial calculada en los residuos de la regresion fue estadisticamente significativa, lo que sugiere
que MCO no es un método adecuado para clarificar la heterogeneidad espacial de los coeficientes
de las variables independientes. Por ello, se continud con la estimacion a través de la GWR, donde
se obtuvo un R? ajustada de 60%; tres veces mayor que en el modelo por MCO. Las personas
trabajadoras de la industria se asociaron positivamente con la incidencia de la Covid-19 en la
regién norte, siendo un importante elemento que explica los altos contagios que se tuvieron en
es0s municipios, ademas, las personas empleadas en la construccion también influyeron de manera
significativa en la propagacion de la enfermedad, con una asociacion positiva en el centro y sur
del pais, por su parte, la movilidad para trabajar o estudiar tuvo un efecto positivo sobre la
incidencia de la Covid-19 en la mayoria del territorio de Portugal. Finalmente, los autores
concluyen acerca de la relevancia de las regresiones locales por la posibilidad de la variacion de
los factores explicativos y sus patrones geograficos.

Antipova (2021) afirma que, para comprender el efecto completo de la pandemia,

minimizar las maltiples consecuencias de la crisis y mejorar la respuesta de politica, es necesario
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que los estudios no solo estén centrados en el &mbito de la salud publica. En este sentido, se
considera que los factores socioecondémicos son de vital importancia ya que inciden directamente
en el grado de vulnerabilidad a todos los efectos de la Covid-19. Por lo tanto, en este trabajo se
traté de responder los siguientes cuestionamientos: los condados pertenecientes al estado de
Tennessee (Estados Unidos) con alta desventaja social, ¢tienen menos trabajos disponibles durante
la pandemia de la Covid-19? Ademas, ;estas areas experimentan simultdneamente un mayor
desempleo en comparacidn con otros lugares en el contexto de la pandemia?

En primer lugar, en el trabajo de Antipova (2021), se cre6 una variable compuesta de la
desventaja social multidimensional mediante la estandarizacion z de variables representativas de
la etnicidad, poblaciones minoritarias, hacinamiento, pobreza, educacion, condiciones de salud y
desempleo. Posteriormente, aplicando una desviacién estandar por encima de la media al indicador
estimado, se pudieron identificar 12 condados con una alta desventaja social. Para visualizar este
fendmeno en el espacio, mediante una técnica ponderada de distancia inversa se interpold y cred
una capa de nueve niveles de la desventaja social, en la que fue posible observar que la mayor
degradacion social se ubica en la zona occidental de Tennessee. Con la prueba de Wilcoxon se
compararon las tasas de empleo y desempleo de cada condado, la cual arrojé evidencia de que los
residentes de los condados desfavorecidos histéricamente tenian menos trabajos disponibles y era
mas probable que estuvieran desempleados durante todos los meses entre agosto de 2019 y
diciembre de 2020, excepto abril y mayo de 2020. Se concluye en el articulo de Antipova (2021),
la visién engafiosa de que la pandemia representaba una dificultad que afecta la actividad
econOmica de todas las personas, de cualquier nivel socioeconémico o ubicacion geogréfica.

La investigacion de Alvarez et al. (2023) tuvo el objetivo de determinar espacialmente los

factores que influyen en el nivel de desempleo de 217 cantones de Ecuador para los afios 2001 y
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2010. Las técnicas empleadas fueron el AEDE y los modelos econométricos espaciales, asimismo,
las variables independientes utilizadas fueron de diversas tematicas como la estructura productiva
y comercial, caracteristicas demograficas y de formacion académica. Para el contraste de
autocorrelacién global se utilizé la | de Moran, en donde los resultados indican asociacién espacial
positiva en la tasa de desempleo para ambos periodos, pero con mayor intensidad en el 2010. La
prueba LISA determind la existencia de hot spots de autocorrelacién a lo largo de los cantones
ubicados en la costa del pacifico y de cold spots en el centro y sur de Ecuador.

Las estimaciones econométricas espaciales se realizaron con modelos de datos en panel de
Error (SEM), Autorregresivos (SAR) y Durbin (SDM), se utilizé la prueba de Hausman, el AIC y
el criterio de informacion bayesiano (BIC) para determinar que el modelo al que se ajustan mejor
los datos fue el SDM de efectos fijos. Este tipo de regresiones tienen un efecto indirecto que se
interpreta de la siguiente manera: los cantones vecinos que tienen una alta proporcion de la PEA
dedicada a la agricultura generan un efecto spillover que reduce el desempleo del canton de
referencia. EI mismo efecto se produjo en las variables del porcentaje de PEA ocupada en el
comercio y la industria, asi como en la proporcién de poblacion indigena. El efecto contrario
indirecto (aumento del desempleo) se tuvo en la variable de la tasa de analfabetismo y de
urbanizacion. En ultimo término, se concluye que la politica publica debe tomar en cuenta la
heterogeneidad espacial para focalizar acciones especificas en donde el desempleo esta
mayormente concentrado.

En el marco nacional, se presentan las siguientes investigaciones que han abordado el tema
del empleo en el contexto de la Covid-19. Hualde Alfaro (2020) argumenta que México fue uno
de los paises mas afectados econdémicamente por la pandemia debido a su especializacion

productiva en el turismo, las manufacturas, su dependencia del exterior y las caracteristicas de su
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mercado laboral, en el cual prevalece el trabajo informal y una persistencia importante de
precarizacion en la formalidad. Por motivo de la pandemia de la Covid-19, la PEA en México se
redujo en alrededor de 12 millones de personas y el empleo formal en aproximadamente un millon
de puestos de trabajo. Hualde Alfaro (2020) expresa que la crisis afectd a toda la economia
mexicana; no obstante, fue desproporcionado el impacto que se tuvo en las entidades federativas.
La pérdida absoluta de casi un millén de empleos formales registrados en el IMSS a nivel nacional
se tuvo entre marzo y junio de 2020, en donde seis entidades concentraron el 52.3% de la pérdida:
Ciudad de México (17.5%), Nuevo Leon (8.2%), Jalisco (7.7%), Quintana Roo (6.6%), Sinaloa
(6.2%) y Estado de México (6.0%). La mayor caida relativa de empleo formal como proporcion
de la poblacion se dio en Quintana Roo (-15.9%), Sinaloa (-10.7%), Baja California Sur (-7.7%),
Veracruz (-6.7%) y Oaxaca (-6.0%), en el caso del Estado de México la disminucion relativa fue
de 3.6%; la octava entidad con la menor caida. El anélisis estatal permite identificar que los estados
con vocacion turistica fueron los mas perjudicados y, en segunda linea, los especializados en las
manufacturas. El autor destaca la poca respuesta de apoyo por parte del gobierno federal mexicano
a la crisis del mercado de trabajo, que se basé en solo la extension de programas y obras que ya
existian antes de la pandemia, dejando de lado las propuestas de la academia y el sector
empresarial, como el seguro de desempleo y el ingreso minimo vital.

Casado lzquierdo (2021) concuerda con Hualde Alfaro (2020) en la grave pérdida de
empleo formal en México en el primer semestre del 2020, ademas, también hay coincidencia en
que el empleo turistico fue el que resulto con la afectacion mas fuerte, al registrar una disminucion
de su empleo formal de 21.7%. El autor realiza un analisis de patrones espaciales municipales en

el que se afirma que Cancun fue el lider de la caida de empleo a nivel nacional, con mas de 71 mil
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trabajos formales perdidos, una situacion que se extendio al resto de la Riviera Maya (Campeche,
Chetumal, Cozumel, Mérida y Playa del Carmen).

Tras el turismo, se sefiala que las actividades primarias fueron las segundas mas
perjudicadas, con una caida de su empleo formal de 15.7%, viéndose fuertemente afectado el
empleo agricola de municipios como Culiacan y Guasave (Sinaloa); Tala, Tamazula y Zapotlan el
Grande (Jalisco); Zamora (Michoacan); el area cafiera del centro-sur de Veracruz; Cosamaloapan,
Lerdo de Tejada, San Juan Bautista Tuxtepec y Tres Valles (Oaxaca); y el area de la huasteca con
los municipios de Ciudad Valles, EI Naranjo y Tamasopo.

La caida intensa del empleo formal en las manufacturas se marca espacialmente en el bajio,
en donde las mayores afectaciones municipales fueron para Leén (-16.5 mil empleos en la
manufactura), Querétaro (-9.4 mil), San Luis Potosi (-5.6 mil) y Aguascalientes (-5.6 mil). En el
subsector de maquinaria y equipo de transporte sobresale la disminucion de los puestos de trabajos
formales en municipios del norte, como Chihuahua, Matamoros, Monclova, Ramos Arizpe,
Reynosa y Saltillo (Casado Izquierdo, 2021).

En la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) (ver anexo 3) se distingue la
destruccion de empleo comercial en los municipios de Atizapan de Zaragoza, Chalco,
Huixquilucan, Nezahualcdyotl, La Paz y Tepotzotlan, ademas, se tuvo una caida significativa de
empleos en Chalco en los servicios profesionales y en Ecatepec en los servicios educativos. La
dinamica del empleo formal municipal en 2020 estuvo generalizada por la pérdida; sin embargo,
existieron excepciones de ganancias de empleo: Texcoco (impulsado el empleo formal por las
comunicaciones), Tijuana (aparatos electronicos), Paraiso en Tabasco (construccién), Dolores
Hidalgo (agropecuario) y Uméan en Yucatan (comercio). Casado lzquierdo (2021) concluye que el

impacto en el empleo formal fue de diferente magnitud a nivel territorial y sectorial, por lo que la
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politica debe de ser necesariamente diferenciada por estos factores para poder lograr soluciones
efectivas que promuevan los puestos de trabajo formales.

De Jesus Almonte (2021) analiza si la pobreza y la aglomeracion en el Estado de México
son factores determinantes que explican los altos niveles de defunciones por el SARS-CoV-2 en
esta entidad. Aunqgue el tema central de esta investigacidon no es el empleo, es uno de los pocos
trabajos disponibles que abordan espacialmente a los municipios del Estado de México en una
tematica relacionada con la pandemia de la Covid-19. Para el analisis, se utilizo informacion del
porcentaje de personas en situacion de pobreza multidimensional, indicadores referentes a las
condiciones sociales que prevalecen en los municipios y las defunciones por cada 100 mil
habitantes por la Covid-19.

Se obtuvo la | de Moran de las defunciones, el cual fue positivo y estadisticamente
significativo, lo que da evidencia de una asociacion entre valores similares de las muertes de un
municipio y sus vecinos. El resultado anterior fue mas evidente con el mapa LISA, en donde se
identifica un cluster alto-alto de defunciones formado por municipios con una gran movilidad y
dindmica econdmica: Atizapan de Zaragoza, Chicoloapan, Coacalco, Cuautitlan lzcalli, Ecatepec,
Nezahualcdyotl, La Paz, Texcoco, Tlalnepantla, Tultitlan y Valle de Chalco, ademas, se tuvo otro
claster del mismo tipo en Lerma y San Mateo Atenco (De Jesus Almonte, 2021).

Se continud el analisis con la estimacion de un modelo de rezago espacial que tuvo como
variable dependiente a las defunciones municipales de Covid-19 y como independientes a la
pobreza y a ciertas condiciones sociales. A través de la prueba de diagnéstico del Multiplicador de
Lagrange con rezago se valida la regresion espacial, en la que se encuentra evidencia de que las
defunciones por el SARS-CoV-2 se asocian con las condiciones de pobreza y la carencia a la

seguridad social, aunque esta ultima con un valor bajo. Finalmente, el coeficiente autorregresivo
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espacial significativo del modelo confirma que las defunciones por la Covid-19 se explican por la
vecindad espacial, en el sentido de que un municipio es vulnerable a que su poblacién muera por
esta enfermedad si alguno de sus vecinos tiene altos niveles de fallecidos por la Covid-19.

Ortiz Lazcano y Rodriguez Esparza (2022) construyeron un indice de Vulnerabilidad al
Desempleo (IVD), el cual tuvo el objetivo de determinar a los grupos poblacionales de México
con la mayor probabilidad de perder su trabajo debido a la pandemia de la Covid-19. La
construccién del indice se realizd mediante el Proceso Jerarquico Analitico (PJA) y la consulta a
expertos para la categorizacion de las variables mas determinantes para la vulnerabilidad. Los
resultados sefialan que la condicién de formalidad o informalidad tuvo el mayor peso, seguido del
género, la percepcion de la crisis econdmica, la edad, la rama de actividad, el tamafio de la unidad
econdmica, el nivel educativo, la region del pais y el nivel salarial.

De acuerdo con Ortiz Lazcano y Rodriguez Esparza (2022), se generaron 10 mil perfiles
aleatorios mediante muestreo simple y probabilidades con los que a través de analisis de cllster se
identificaron a los méas vulnerables. Los hallazgos encontrados sefialan que los perfiles mas
expuestos al desempleo de manera descendente por su peso en el IVD fueron: los informales, las
mujeres, los que percibian la crisis como muy negativa, los adultos mayores, los ocupados en los
servicios, las microempresas, los que cuentan con solo educacion basica y los que ganan entre uno
y dos salarios minimos, ademas, los resultados indican que en las distintas regiones del pais no
existen diferencias significativas en cuanto a la probabilidad de haber perdido el empleo.
Finalmente, se concluye que el IVD da evidencia de un mercado laboral mexicano muy vulnerable
ante situaciones extraordinarias, en donde estan mas expuestos a los riesgos el perfil laboral de

informalidad y de sexo femenino.
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Andrés-Rosales et al. (2022) estiman un Modelo de Vectores Autorregresivos Espaciales
(MVARE) para medir el impacto entre e intra estatal del empleo, las remuneraciones y la
produccion manufacturera, asi como por los contagios por el SARS-CoV-2. Se genero una funcion
de impulso respuesta que permite cuantificar tres tipos de efectos: el expulsor, el atrayente y el
interno. Para capturar el efecto de vecindad entre las entidades federativas de México, se utilizo
una matriz de pesos espaciales con el criterio de contigliidad normalizada.

En un primer momento, se destaca que de manera general el efecto con mayor fuerza es el
interno, lo que supone que la conducta pasada de la misma variable es el factor mas importante
para explicar su propio desenvolvimiento o el impacto que tiene en otras variables de la misma
entidad. Por ejemplo, en el Estado de México se hall6 que el comportamiento pasado de la
actividad econdmica de la propia entidad tiene un efecto positivo de 0.07% en la poblacion
ocupada en la manufactura del estado; destaca el mismo resultado positivo y significativo en
Colima (0.65%), Veracruz (0.53%) y Durango (0.49%). Por su parte, en el efecto atrayente se hace
referencia a cuando una entidad es afectada por sus vecinos, por ejemplo, ante un choque en el
nivel de actividad econémica manufacturera de las entidades contiguas al Estado de México, se
tiene un efecto positivo de 0.08% en el empleo de esta entidad; lo contrario sucede en Baja
California Sur (-0.81%), Hidalgo (-0.33%) y Yucatan (-0.21%). En su caso, el efecto expulsor
significa el impacto que parte de una entidad hacia sus vecinos, por ejemplo, al incrementarse el
nivel de empleo manufacturero en Chiapas, Morelos, Nayarit, Yucatan y Zacatecas se generan
efectos adversos en los niveles de contagio por Covid-19 de sus vecinos, o también, el aumento de
empleo de Baja California, Hidalgo, Nayarit y Querétaro tiene una consecuencia positiva sobre las

remuneraciones manufactureras de sus vecinos. Considerando el producto de su investigacion, los
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autores terminan refiriendo que el impacto de la pandemia fue mas fuerte en los estados donde la
manufactura tiene un peso mayor dentro de su estructura productiva.

Bracamontes Nevarez y Camberos Castro (2022) dan evidencia de los determinantes del
empleo desde la vision Keynesiana, guiando su investigacion en el argumento de que el equilibrio
del mercado de trabajo se logra via la demanda efectiva que, a su vez, se impulsa por la promocion
del Estado de la inversion. Por lo tanto, se trata de responder: ¢cudl ha sido el efecto que ha tenido
el crecimiento econémico en los niveles de empleo nacional y en los de la regidn norte? Ademas,
¢qué factores inciden en la generacién de puestos de trabajo?

El primer cuestionamiento planteado por Bracamontes Nevarez y Camberos Castro (2022)
se abordd con la ecuacion arco de la elasticidad empleo-producto, en donde los resultados indican
que, en el periodo 2005-2013, el empleo a nivel nacional se increment6é 0.8% por cada 1% de
crecimiento del PIB, mientras que para la region norte fue de 0.75%; estos resultados se consideran
altos y van de acuerdo con lo esperado para economias subdesarrolladas como la mexicana. La
segunda interrogante se traté por medio de un modelo de regresion mdltiple, en donde se
consideraron como variables independientes al PIB, la Inversién Extranjera Directa (IED), la
Formacién Bruta de Capital Fijo (FBKF) y el Gasto Publico en Infraestructura (GPI), el modelo
resultd con un alto poder explicativo y con una aceptable confiablidad estadistica; registrando un
R? de 0.9 y una probabilidad en el estadistico F<0.05. Las variables independientes fueron
significativas y con el signo esperado, a excepcion de la FBKF, por lo que se interpreta que el
incremento del PIB, la IED y el GPI tienen una incidencia positiva para la generacion de empleo
a nivel nacional. Finalmente, se concluye que los resultados demuestran la insuficiencia que tendra
el mercado laboral para recuperarse por si solo en la crisis de la Covid-19, en consecuencia, s

imperativo la accion del Estado para impulsar la creacion de empleos.
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Con los trabajos anteriormente expuestos se tiene una base sélida que permite analizar cuél
es la situacion del estado del arte. En el plano internacional, se encontraron en distintos repositorios
un gran numero de investigaciones que utilizan los métodos del AEDE y la GWR para estudiar
alguna tematica relacionada con la Covid-19, en mayor medida, articulos que examinan los
patrones de contagios y defunciones en unidades espaciales minimas. En cuanto a la evolucion del
empleo a partir de la crisis del 2020, si hay una amplia disponibilidad de estudios que aborden este
tema; sin embargo, tratado desde la perspectiva espacial es limitada la bibliografia. Autores como
Furkova y Chocholaté (2021), Antipova (2021) y Alvarez et al. (2023) justifican la importancia de
analizar el empleo espacialmente, puesto que ponen en duda el efecto generalizado de la crisis del
mercado laboral a nivel pais como lo asumio6 gran parte de la politica de respuesta, mas bien, se
aboga por el impacto diferenciado a nivel territorial y la necesidad de politicas ajustadas a las
diversas necesidades laborales en funcién de la geografia.

En el contexto nacional, Hualde Alfaro (2020) de manera acertada describe la disparidad
estatal del dafio que se tuvo en el empleo formal ocasionado por la Covid-19. Ademas,
oportunamente la investigacion de Casado Izquierdo (2021) profundiza en esta misma afectacion
diferenciada, pero desde el nivel municipal, destacando por ser de las pocas investigaciones que
ha abordado al empleo formal desde el ambito municipal en la circunstancia de la Covid-19; sin
embargo, se restringe a solo un analisis descriptivo espacial mas que al uso de otras herramientas.
Adicionalmente, se hace evidente con los trabajos de Ortiz Lazcano y Rodriguez Esparza (2022),
Andrés-Rosales et al. (2022) y Bracamontes Nevarez y Camberos Castro (2022) que el empleo
nacional, estatal y sectorial si es un topico ampliamente investigado con diferentes técnicas

espaciales y no espaciales, y en distintos contextos.
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Integrando todos estos hechos, es notoria la valia y lo apremiante del trabajo que se
propone, en el sentido de que se va a analizar al empleo desde el nivel administrativo mas bajo
disponible, los municipios, y con métodos que son identificados como poco usados y propios de
la tematica de estudio.

Resumiendo este capitulo, se comenzd con la evidencia de la tradicién alemana de la
localizacion con las primeras idealizaciones del porqué de la ubicacion y distribucién de la
actividad econdémica. Las externalidades de Marshall y la Nueva Geografia Econdmica
enriquecieron la teoria al otorgar mas argumentos de las fuerzas y causas que llevan a la
aglomeracion y, en el caso especial de la Nueva Geografia Econdmica, se detecta marca un antes
y un después en la cada vez mas estrecha relacion entre la geografia y la economia. La teoria de
Keynes resalta la demanda efectiva como impulso para la produccién y el empleo, y en el caso de
la NEK, da argumentos sobre el efecto positivo de los salarios de eficiencia en el empleo. En Gltima
instancia, con la revision de la literatura se concluye la importancia de investigar el empleo formal
a nivel municipal y utilizando técnicas de analisis espacial. Este capitulo da cumplimiento cabal
al primer objetivo especifico, con la construccion del marco tedrico conforme a las caracteristicas
planteadas.

En el siguiente capitulo, se aborda el marco metodoldgico del proyecto, el cual sirve como
base para la evaluacién empirica de las teorias propuestas. Esto involucra principalmente la
definicion de las caracteristicas clave del objeto y tipo de estudio, el detalle de las fuentes de

informacidn utilizadas y la descripcion de las técnicas espaciales que se emplean para el analisis.
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Capitulo 11
Objeto, enfoque y alcance de estudio, fuentes de informacién y técnicas espaciales

En el presente capitulo se establece el marco metodoldgico del proyecto. Se comienza
realizando una descripcion contextual del objeto de estudio, definiendo aspectos geograficos,
poblacionales y economicos. Posteriormente, se detalla cual es el enfoque y alcance del estudio.
Después, se especifican las fuentes de informacion y el procesamiento de los datos para obtener
cifras estandarizadas y completas para el periodo de analisis. Seguidamente, se describen las
técnicas espaciales propuestas: el AEDE y la GWR. Finalmente, se presenta un esquema teérico-
metodologico con el fin de mostrar de forma visual y precisa los procesos que guian a la
investigacion hacia la obtencién e interpretacion de resultados y al cumplimiento de su objetivo.
2.1. El objeto de estudio

En las siguientes lineas se expone las principales caracteristicas geogréaficas, poblacionales
y econOmicas del objeto de estudio. De acuerdo con el INEGI (2017; 2020b) el Estado de México
es una de las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana, con las siguientes coordenadas
geograficas extremas: al norte 20° 17' 09", al sur 18° 22' 01" de latitud norte; al este 98° 35' 49",
al oeste 100° 36' 47" de longitud oeste. EI Estado de México tiene colindancia al norte con
Michoacan, Querétaro e Hidalgo; al sur con Morelos y Guerrero; al este con Hidalgo, Tlaxcala,
Puebla, Morelos y la Ciudad de México; y al oeste con Guerrero y Michoacan. Su superficie
territorial es de 22 mil 351.8 km?, lo que representa el 1.1% de la extensién nacional.

ElI INEGI (2017; 2020b) sefiala que el Estado de México esta dividido en 125 municipios,
de los cuales Toluca se erige como la capital de la entidad. EI municipio con la mayor extension
territorial es Tlatlaya con 788.3 km? o el 3.5% del éarea estatal, en contraparte, Papalotla se

posiciona como el municipio menos extenso, con tan solo 3.2 km? y con una participacion inferior
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al 0.1% en el territorio de la entidad. Cabe mencionar que, el Estado de México es reconocido por
el INEGI con la clave de entidad “15”, a su vez, sus municipios tienen clave compuesta por tres
digitos desde la “001”, perteneciente al municipio de Acambay, hasta la “125” de Tonanitla (ver
anexo 1).

Mapa 2.1

La ubicacion geogréfica del Estado de México y sus municipios
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Fuente: elaboracién propia a partir del Marco Geoestadistico del INEGI (2020b).
En el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2021) el Estado de México totaliz6 16

millones 992 mil 418 habitantes, cifra que lo coloca como la entidad con la mayor cantidad de
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personas; aportando un 13.5% al total nacional. La densidad poblacional del Estado de México es
de 760 habitantes por km?, mayor al promedio del pais de 64 personas por km?. El 51.4% de la
poblacién del Estado de México son mujeres, mientras que el 48.6% restante son hombres.

Por edad, se observa en la pirdmide poblacional de la grafica 2.1, la mayor presencia de
habitantes del Estado de México en los grupos etarios de los adolescentes y jovenes (10 a 29 afios),
y en menor medida, en los adultos y adultos mayores. Cabe destacar la reduccion de personas en
el grupo de los recién nacidos y nifios (0 a 9 afios) con respecto a los adolescentes y jovenes, lo
que sugiere una menor natalidad en los Gltimos afios. La edad promedio de las mujeres en el Estado
de México es de 33 afios y la edad mediana de 31, en tanto que para los hombres es de 31y 29
anos, respectivamente (INEGI, 2021).

Gréfica 2.1

Piramide poblacional del Estado de México por quinquenios de edad, 2020
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Fuente: elaboracion propia a partir del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2021).
A nivel municipal, el Estado de Mexico cuenta con una amplia disparidad de distribucion

poblacional en su territorio. Como muestra, los municipios de Ecatepec y Nezahualcdyotl se
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colocan dentro de los 20 mas poblados del pais; juntos tienen una participacion del 16.0% en el
total de habitantes del estado, lo que es equiparable con la contribucion combinada de 83
municipios del Estado de México. Ademas, se caracterizan por tener niveles de densidad
poblacional muy por encima de lo registrado a nivel estatal, ya que en 2020 Nezahualcéyotl y
Ecatepec tuvieron 17 mil 040 y 10 mil 542 habitantes por km?, respectivamente. En contraparte,
municipios como Ixtapan del Oro y Otzoloapan tienen una poblacion menor a 6 mil 500 personas
y una densidad baja de no mas de 100 habitantes por km?.

En materia econdmica, el Estado de México es la segunda entidad de mayor tamafio a nivel
nacional. De acuerdo con el INEGI (2022a), en el 2021 este estado contribuy6 con el 9.2% del PIB
nacional, solo por detras de la Ciudad de México (17.2%). La estructura productiva de la entidad
estd compuesta en un 74.4% por las actividades terciarias, 24.3% por las secundarias y en 1.3%
por las actividades primarias. La produccién promedio por habitante del Estado de México en el
2021 fue de 91 mil 675 pesos (a precios de 2013), estando por debajo del promedio nacional de
133 mil 662 pesos y colocandose como la octava entidad con el menor PIB per cépita.

En términos de produccién municipal, la cual es medida a través del Valor Agregado
Bruto!? (VAB) y publicada por el INEGI en el Censo Econémico de 2019 (INEGI, 2020c), en solo
cinco municipios del Estado de México se concentra el 53.4% de la produccion estatal: Toluca
(17.5%), Ecatepec (10.5%), Tlalnepantla (9.3%), Naucalpan (9.0%) y Cuautitlan lzcalli (7.1%).
Al realizar el cruce de la informacion de la produccién municipal y la poblacion de 2018, existen

108 municipios en el Estado de México que tienen una participacion porcentual mas baja en la

11 Se realiz6 una estimacién de la poblacion estatal para 2021 y de la municipal para 2018, a partir de la tasa de
incremento promedio anual de la poblacién entre el Censo de Paoblacién y Vivienda de 2010 y de 2020 (INEGI, 2010;
2021).

12 Es el valor de la produccion que se suma durante el proceso de trabajo por la actividad creadora y de transformacion.
Avritméticamente el VAB es el resultado de la resta de la Produccion Bruta Total y el Consumo Intermedio (INEGI,
2020c).
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produccion de lo que contribuyen en el nimero total de habitantes de la entidad. Lo anterior sugiere
la alta capacidad de unos pocos municipios de generar la mayoria de la riqueza y fuentes de trabajo
en el Estado de México, mientras que en el resto son escasos los medios productivos que
promuevan el empleo en el propio municipio de residencia.

El Estado de México se caracteriza por tener amplias disparidades econémicas y sociales
si se le compara con otras entidades federativas, pero también dentro de la misma. La informacién
publicada por el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL,
2023a), sefiala que el Estado de México tuvo en el 2020 un coeficiente de Gini de 0.45 puntos;
este indicador mide el grado de desigualdad de la distribucién del ingreso en una sociedad, siendo
que un valor cercano a uno es reflejo de una mayor concentracion del ingreso econémico en ciertos
estratos sociales. La cifra anterior posiciona al Estado de México como la entidad nimero siete
con la mayor desigualdad de ingresos a nivel nacional. Sumado a ello, a causa de la pandemia de
la Covid-19, entre el 2018 y 2020, el coeficiente de Gini del Estado de México se incrementd en
0.06 puntos, al pasar de 0.39 a 0.45; representando el mayor incremento a nivel estatal. Para el
2022, el coeficiente de Gini del Estado de México logré una reduccion de -0.07 puntos con respecto
del 2020, lo que le permite de manera poco esperada colocarse como la entidad nimero cinco con
la distribucién del ingreso mas equitativa. En la grafica 2.2 se puede visualizar la concentracién
del ingreso del Estado de México; por ejemplo, en el 2022, los hogares del decil de ingresos mas
alto (decil X) tuvieron una percepcion econdmica 10.6 veces mayor que el mas bajo de ingresos

(decil I). A nivel nacional, la misma relacion es 15.0 veces superior.
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Grafica 2.2

Ingreso promedio trimestral en deciles de hogares, 2022
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (INEGI,
2023e).

Asimismo, en conformidad con el CONEVAL (2023b), se distingue a Tejupilco como el
municipio del Estado de México con la distribucion del ingreso més desigual en el 2020, teniendo
una diferencia en el coeficiente de Gini de 0.10 puntos con respecto de Huehuetoca, el municipio
mas igualitario. Esta cifra es mayor a la disparidad de la distribucion de ingresos que se presenta
a nivel estatal en el 2020, en donde se tiene una diferencia de 0.08 puntos entre Chiapas y
Guanajuato en el coeficiente de Gini, las entidades menos y mas igualitarias en términos de
ingresos en el pais, respectivamente (CONEVAL, 2023a).

En términos de la pobreza, el Estado de México se posicion6 en el 2022 como la entidad
nimero 10 con el mayor porcentaje de poblacion en situacion de pobreza multidimensional®?
(CONEVAL, 2023a). Entre el 2018 y el 2020, se tuvo un incremento de 18.6% de habitantes del
Estado de México (1 millén 306 mil 211 personas) que se sumaron a la pobreza, en gran medida,

por la crisis ocasionada por la Covid-19; cifra que sitda a la entidad como la sexta con el mayor

13 La pobreza multidimensional se define como las personas que tienen un ingreso monetario por debajo de linea de
bienestar econémico (representativa de una canasta alimentaria y no alimentaria basica) y que tienen una 0 méas
carencias de derechos sociales (educacion, salud, seguridad social, alimentacion, calidad de la vivienda acceso y
servicios basicos en la vivienda) (CONEVAL, 2023a).
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incremento, por detrds de Quintana Roo (63.4%), Baja California Sur (58.1%), Nuevo Ledn
(33.6%), Querétaro (24.1%) y Tlaxcala (20.4%). Para el 2022, se registro en el Estado de México
una caida de 11% de la poblacion que logro superar la condicion de pobreza; sin embargo, todavia
se tiene un 5.6% mas de personas en pobreza de las que se registraban en el 2018.

Desde la perspectiva municipal (CONEVAL, 2023c), el 68.8% de los municipios del pais
tuvo una proporcién de habitantes en pobreza mayor al 50% en el afio 2020, en el caso del Estado
de México esta magnitud asciende al 76.0%. Ademas, es de destacar que, los municipios de
Ecatepec, Chimalhuacan, Ixtapaluca, Naucalpan, Nezahualcoyotl, Toluca y Valle de Chalco
figuran dentro de la lista de los 20 municipios del pais con la mayor cantidad de personas en
pobreza multidimensional. Lo que es de llamar la atencion es que en parrafos anteriores se sefialaba
que solo Ecatepec y Nezahualcoyotl formaban parte de los 20 municipios mas poblados del pais;
nimero que se incrementa a siete en términos de las personas en pobreza. En conjunto, estos
municipios del Estado de México participaron en el 2020 con el 4.8% de la poblacion nacional,
mientras que para el caso de la pobreza multidimensional su aportacion fue del 5.8%.

De manera interna en el Estado de México se tienen altas disparidades de la condicion de
pobreza, muestra de ello es que, por un lado, en el municipio de Coacalco aproximadamente tres
de cada 10 de sus habitantes estuvieron bajo la condicién de pobreza en el 2020, en cambio, en el

lado opuesto, en Ixtapan del Oro ocho de cada 10 de sus residentes son pobres multidimensionales.
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Mapa 2.2
La pobreza en los municipios del Estado de México, 2020
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) y CONEVAL (2023c).

El propio CONEVAL (2023c) realiza el indice de la Tendencia Laboral de la Pobreza
(ITPL) para estimar trimestralmente la poblacién ocupada cuyos ingresos provenientes del trabajo
no alcanzan el valor necesario para cubrir los costos de la canasta alimentaria basica, lo que se
considera como pobreza laboral. Entre el primer trimestre de 2020 y el cuarto de 2022, la poblacion
del Estado de México en la condicion de pobreza laboral se incremento en 2.4 puntos porcentuales,
al pasar de 34.8 a 37.2%; ubicandose esta entidad, en el cuarto trimestre de 2022, como la nimero
16 con el menor porcentaje de poblacion en pobreza laboral.

Los parrafos anteriores dan muestra del dafio a las condiciones de vida que dejo la

pandemia en el Estado de México. Bajo esta circunstancia, el impulso al empleo se erige como el
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eje fundamental para sobrepasar esta situacion; no obstante, su implementacién debe estar
cimentada en una estrategia que priorice a los sectores poblacionales, econémicos y a las regiones
mas apremiantes. Ademas, los indicadores de la pobreza laboral sugieren que no basta con el
incremento del empleo, sino que deben de ir acompafiados de salarios que permitan alcanzar
niveles 6ptimos de bienestar.

Hasta el momento, se han presentado las caracteristicas mas destacadas en términos de
geografia, poblacién y economia tanto del Estado de México en su conjunto como de algunos de
sus municipios en particular. Ahora, es pertinente mostrar la posicion de la poblacién a estudiar
dentro de la estructura del mercado laboral nacional y estatal.

De acuerdo con la figura 2.1, en el cuarto trimestre de 2022, el Estado de México aportd
un 13.7% a la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) del pais, lo que es equivalente a 8
millones 217 mil personas dispuestas a participar en actividades econdémicas, de las cuales,
alrededor de 9 de cada 10 lograron ocuparse y generar ingresos; sin embargo, solo el 43.2% lo
pudo hacer en empleos formales (3 millones 391 mil 495 personas), de este grupo de trabajadores
del Estado de México, 1 millon 747 mil 660 cotizan en el IMSS; esta es la poblacion objeto de
estudio, la que representa el 51.5% del empleo formal de la entidad y el 8.1% de los puestos de
trabajo totales del seguro social a nivel nacional. En la figura 2.1, se puede notar que, en términos
de género, edad, area econdmica y nivel de ingresos, aquellos que mas contribuyen al empleo
formal registrado en el IMSS en el Estado de México son los hombres, las personas de 15 a 29
afios, los pertenecientes al sector'* manufacturero y aquellos con ingresos igual a una y hasta cinco

UMA.

14 En relacién con el sector econémico y los niveles de ingresos, se emplea un término corto para cada variable. Se
recomienda ver el Anexo 2 para acceder al nombre completo y descripcion.
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Conformacion del mercado laboral nacional y del Estado de México,
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15 a 29 afios
30 a 39 afios
40 a 49 afios
50 a 59 afios
60 afios y mas

Manufacturas
Comercio

Serv. empresas
Transportes
Construccién
Servicios sociales
Agricultura
Industria eléctrica
Mineria

la5 UMA

6 a10 UMA
11a15 UMA
16 a 20 UMA
21a25UMA

61.4%
38.6%

29.4%
29.0%
23.4%
15.0%
3.2%

32.2%
25.3%
16.2%
10.6%

7.6%

7.1%
0.6%
0.2%
0.2%

58.6%
13.9%
3.4%
1.6%
1.8%

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2023b) e IMSS (2023).

A manera de conclusion de este marco contextual, se distingue la relevancia del Estado de

México y sus municipios para el pais, considerando que su poblacion es similar a la que suman las

11 entidades menos habitadas de México y casi del doble de la segunda entidad méas poblada

(Ciudad de México) (INEGI, 2021). En la misma linea, su economia es la segunda de mayor

tamafio en el pais después de la Ciudad de México; no obstante, agrupa a la mayor poblacion

ocupada en la informalidad en todo el territorio nacional, lo que subraya la necesidad de priorizar

la promocion y el fortalecimiento del empleo formal (INEGI, 2023b).
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2.2. El enfoque y alcance de estudio

La naturaleza de la investigacion es la estimacion de magnitudes que den muestra de
comportamientos, patrones y relaciones en torno al empleo formal de los municipios del Estado
de México, por lo tanto, el enfoque de estudio es cuantitativo. Hernandez Sampieri et al. (2014)
afirman que este enfoque implica razonamiento deductivo, postulados teoéricos probados
empiricamente, un disefio de investigacion secuencial y estructurado, uso de informacion numérica
procesada mediante métodos estadisticos confiables y la presentacion objetiva de resultados.

Hernandez Sampieri et al. (2014) proponen que, una vez identificado el enfoque y evaluada
la importancia de realizar la investigacion, la proxima accion es determinar el alcance; que para el
caso de este trabajo se tiene el descriptivo y correlacional.

Respecto al alcance descriptivo, Bernal Torres (2010) y Hernadndez Sampieri et al. (2014)
argumentan que tiene la finalidad de precisar las caracteristicas de un fenémeno o suceso que es
sometido a andlisis y como es que se manifiesta, su valor radica en mostrar con claridad las
multiples dimensiones de una situacion. En este trabajo, el alcance descriptivo estuvo impregnado
en el reconocimiento del objeto de estudio. Ademaés, hace posible la interpretacion de los
resultados generados a partir del objetivo de la deteccién de los patrones de distribucion y
concentracion de la pérdida y recuperacion del empleo formal del IMSS.

Por su parte, el alcance correlacional muestra las vinculaciones entre dos 0 mas variables
numéricas, la principal valia de este enfoque es saber en qué grado y direccién se puede
desenvolver una variable una vez que se conoce el comportamiento de otras que estan relacionadas,
es decir, este enfoque tiene una capacidad de explicacién; el punto mas alto de la investigacion no
experimental de acuerdo con Bernal Torres (2010). Es importante mencionar que, Hernandez

Sampieri et al. (2014) puntualizan que el alcance correlacional tiene el riesgo de relaciones validas
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estadisticamente, pero sin sentido en la realidad. Por ello, fue primordial la revision teorica que
permitio sustentar factores l6gicos que determinan al empleo. La consideracion de este alcance se
fundamenta en la meta de estimar una forma local de regresion de los determinantes del empleo.

El objetivo general de la investigacion especifica que el analisis se realiza en distintos
momentos del tiempo, en concreto, entre los afios 2020 y 2022, por lo que en linea con lo que
presentan Hernandez Sampieri et al. (2014), se tiene un disefio no experimental, ya que no hay
control directo sobre las variables examinadas. Para el caso del AEDE, la estructura de los datos
con los que se trabaja es de tipo panel, puesto que lo que interesa examinar es el comportamiento
del empleo formal de las mismas unidades espaciales a través de diversos periodos. En el caso de
la GWR, el tipo de informacion con la que se cuenta es anualizada y solo para tres periodos, por
lo que se realizan estimaciones transversales para la funcion de empleo municipal propuesta.

2.3. Fuentes de informacion

En esta seccion, se presentan las fuentes de datos documentales, se detallan las fuentes de
informacion estadistica y se especifican los insumos cartograficos.

La informacién documental revisada y referenciada en este trabajo se obtuvo
principalmente de dos tipos de fuentes: libros y articulos. Respecto a los libros, la mayoria se
consulto en la biblioteca de la institucion académica, la Facultad de Geografia de la Universidad
Auténoma del Estado de México, ademas de algunos disponibles en linea. En relacién con los
articulos, se realizaron basquedas exhaustivas en plataformas en linea que mantienen criterios
rigurosos de indexacion, y se verificd que los articulos revisados provinieran de revistas de
prestigio y especializadas en el tema en cuestion.

En un primer momento, con la informacion documental se buscé comprender y esclarecer

cémo ha evolucionado tedricamente la geografia econémica hasta sus concepciones mas actuales,
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lo que permite interpretar con mayor fundamento los resultados de esta investigacion. Asimismo,
se identificaron bajo la I6gica tedrica keynesiana variables explicativas del empleo, las cuales son
tratadas por medio de las técnicas espaciales propuestas para esclarecer posibles causas del
comportamiento del empleo en los municipios del Estado de México.

En una segunda instancia, a travées de la informacion documental se revisé cuél es el estado
del arte, esto implico en la seccion 1.7 examinar quiénes han abordado el tema del empleo en el
contexto de la crisis del 2020, como lo han abordado en términos de variables y métodos, en donde
se han aplicado estas investigaciones y los hallazgos encontrados. El estado del arte facilito la
identificacion de las novedades introducidas por este trabajo, resaltando la originalidad y
pertinencia de las técnicas espaciales para la tematica del empleo y la falta de investigaciones en
México sobre el mercado laboral formal que se centren en la unidad territorial mas pequefia
disponible, es decir, los municipios.

La informacion estadistica propuesta constituye el elemento de entrada esencial para la
ejecucidn de las técnicas espaciales planteadas, cuyo procesamiento define los hallazgos de la
investigacion. Es importante mencionar que, la justificacion de la informacién estadistica se
respalda en la revision tedrica y empirica realizada en el primer capitulo (véase la tabla 1.3).

Enlatabla 2.1, se desglosa esta informacidn en tres categorias principales: mercado laboral,
economia y otras variables. Asimismo, se especifica la descripcion y la fuente de informacion
junto con sus enlaces web correspondientes para su consulta. Este cuadro inicial tiene como Unico
propdsito aclarar la informacidn estadistica empleada y sus fuentes. En las siguientes secciones se

detalla el tratamiento estadistico dado a las variables de las tres categorias propuestas.
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Mercado laboral

Unidad de

Unidad

Variable Descripcién Frecuencia S L Fuente/liga
medicion  territorial
Empleo Puestos de trabajo L (IMSS, 20_23)
L. Mensual Personas Municipio http://datos.imss.
formal afiliados al IMSS
gob.mx/dataset
Poblacién Poblacién de 15 afios y (INEGI, 2023f)
mas ocupada en la Anual Personas Municipio  https://www.inegi.org.
ocupada . ;
formalidad mx/programas/ilmm/
. Salario base de . (IMSS, 20_23)
Salario e Mensual Pesos Municipio http://datos.imss.
cotizacidn diario
gob.mx/dataset
Economia
Valor de la produccion
Valor que se suma durante el (INEGI, 2020c)
Agregado proceso de trabajo por Quinquenal Pesos Municipio https://www.inegi
Bruto la actividad creadora y .org.mx/app/saic/
de transformacion
Producto Interno Bruto ) (”_\/'/EGI’ 2022a)
PIB estatal  (PIB) de las entidades Anual Pesos Estado ttps: WWW.INeg.org.
federativas de Méxi mx/programas/pibent/2
ederativas de Viexico 013/#Tabulados
(INEGI, 2022¢)
i Establecimientos con Estable- L : inegi
Unlc,jad_eS . m - Semestral . Municipio ttps:/www. inegi.org.
econdmicas  actividad econdmica cimientos mx/app/descarga/defau
It.html
Economia
i Inversién pabli
In\{ers_lon e.s_o publica Anual Pesos Municipio (INEGI, 20239)
Publica municipal
Mide la evolucién de
indi los precios de una (INEGI, 2023c)
ndice ; L
canasta de bienes . :
Nacional de . y Mensual Escala 100 Nacional https_//wwva.meg.l.org.
Precios servicios que adquiere mx/temas/inpc/#infor

un consumidor
promedio

macion_general

Fuente: elaboracion propia.


https://www.inegi/

Tabla 2.1 (continua)
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Otra Informacion

Educacion
superior

Poblacion

Poblacion

Covid-19

Poblacion que cuenta
con estudios de
educacion superior 0
mas

Numero de habitantes
por municipio
(Encuesta Intercensal
2015)

Numero de habitantes
por municipio (Censo
de Poblacion y
Vivienda 2020)

Casos positivos de la
Covid-19 por el

municipio de residencia

de la persona
contagiada

Quinquenal

Decenio

Decenio

Diario

Personas

Personas

Personas

Personas

Municipio

Municipio

Municipio

Municipio

(INEGI, 2021)
https://www.inegi.org.
mx/programas/ccpv/20
20/#resultados_general

es

(INEGI, 2016)
https://www.inegi.org.
mx/programas/intercen
sal/2015/#documentaci

on

(INEGI, 2021)
https://www.inegi.org.
mx/programas/ccpv/20
20/#resultados_general

es

(SSA, 2023)
http://www.gob.mx/sal
ud/documentos/datos-
abiertos-152127

Fuente: elaboracion propia.

La ultima fuente de informacion es la cartografica, que tiene un papel fundamental en la

implementacidn de las técnicas espaciales y en la interpretacion de los hallazgos. Este proyecto se

aborda solo en el nivel municipal, por lo que el Marco Estadistico del Censo de Poblacion y

Vivienda 2020 (INEGI, 2020b) es la Unica fuente utilizada.

2.3.1. Informacién estadistica del mercado laboral

2.3.1.1. Empleo formal

La informacion central de este estudio es la de puestos de trabajo*® registrados en el IMSS

en los municipios del Estado de México. A continuacion, se proporciona una descripcion detallada

15 De acuerdo con el glosario de datos asociado a la base mensual del IMSS (2023), los puestos de trabajo son todos
aquellos pertenecientes a la columna con clave “ta”. Ademas, es importante mencionar que una misma persona puede
tener més de un solo puestos de trabajo afiliado al IMSS.


https://www.inegi.org.mx/programas
https://www.inegi.org.mx/programas
https://www.inegi.org.mx/programas
https://www.inegi.org.mx/programas
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de cdmo se adquirieron y procesaron estos datos con la finalidad de obtener dos bases: una de
frecuencia mensual y otra anual. Es relevante destacar que IBM SPSS Statistics y
RStudio fueron utilizados como los paquetes estadisticos de apoyo para llevar a cabo las acciones
que se describen.

La base del IMSS se actualiza de forma mensual, por lo tanto, el primer procedimiento
consistio en la recopilacion de estos registros desde enero de 2019 hasta diciembre de 2022 y para
los 125 municipios del Estado de México. Aungue este trabajo no se centra en el andlisis de la
dinamica del empleo formal en el 2019, su inclusion es importante como base comparativa para
evaluar el impacto que se tuvo en el 2020.

Por un lado, este primer procedimiento implic6 la obtencion del numero total de
trabajadores formales a nivel municipal mensualmente. Por el otro lado, en consonancia con el
objetivo de identificar espacialmente los grupos poblacionales y sectores econémicos prioritarios
para la politica laboral, este mismo paso también conllevo la desagregacion del numero de puestos
de trabajo municipales en cinco categorias: género, edad, actividad econdémica y nivel salarial.
Como resultado, se obtuvieron 21 variables distintas que estan relacionadas con las categorias
mencionadas anteriormente.

e Género: mujeres y hombres cotizantes del IMSS.

e Edad: esta informacion se presenta en la base del IMSS por afios cumplidos de la o el
cotizante, pero con el propdsito de simplificar y comprender mejor los datos se reorganizo
en cinco niveles. Se utilizd el criterio establecido por el INEGI (2022d; 2023h) para
determinar al grupo de jovenes y adultos mayores, mientras que el resto de las edades se

clasificaron en tres categorias distintas de adultos.
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e Actividad econdémica: se consideraron los nueve grupos de actividad econdmica que
presenta la base de datos del IMSS; la mayoria de ellos se alinean con el nivel de "sector
economico” definido por el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
(SCIAN). Para obtener informacion mas detallada, se puede consultar el anexo 2.

e Nivel salarial: la remuneracion de cada afiliado se desglosa en la base de datos del IMSS
en 25 niveles de UMA,; sin embargo, se simplificd esta informacidn en cinco categorias
que abarcan desde los salarios mas bajos hasta los muy altos.

En un segundo procedimiento, se estandarizaron las variables mensuales para que fueran
comparables entre municipios. La razon detras de esto es que no seria coherente analizar la pérdida
y recuperacion del empleo formal desde la perspectiva espacial en funcion del nimero absoluto de
trabajadores, ya que esto sesgaria los resultados hacia los municipios méas poblados. Por lo tanto,
el empleo mensual 2020-2022 se estimé como una tasa de la poblacién ocupada por cada 10 mil
habitantes; lo que se llevd a cabo para el total de puestos de trabajo como para las 21 variables
asociadas con el género, edad, sector econémico y nivel salarial. En la ecuacién 2.1 se ilustra el

calculo de la tasa para el empleo total registrado en enero de 2019.

Empleo formal total enero 2019

TForEnl19 =

% 10,000 [2.1]

Poblacién ocupada 2019

De acuerdo con la tabla 2.1, los datos de la poblacion ocupada se obtuvieron mediante los
Indicadores Laborales para los Municipios de México (ILMM) que estima el INEGI (2023f). A
pesar de que estas estadisticas se actualizan anualmente, solo estan disponibles para el primer
trimestre de cada afio (se recomienda consultar la documentacion del INEGI, 2023f). Por lo tanto,
se utiliza la informacion correspondiente al primer trimestre como una aproximacién de la

informacion anual.
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Un tercer procedimiento consistié en calcular las variaciones entre meses sucesivos de la
tasa obtenida del paso anterior, pero solo para el total de los puestos de trabajo municipal. Esto se
realizd con el fin de que con las técnicas espaciales propuestas se puedan identificar los patrones
de distribucién y concentracion en la pérdida y recuperacion de empleo formal. En la ecuacion 2.2,
se presenta a manera de ejemplo la formula para estimar la diferencia mensual entre las tasas del
empleo total de diciembre de 2019 y enero de 2020.

DForEn20 = TForEn20 -TForDc19 [2.2]

De esta manera, se consolida la base mensual de la categoria de mercado laboral, en donde
se tiene una tabla final compuesta por 125 filas correspondientes a los municipios del Estado de
México y 2 mil 112 caracteristicas y estimaciones (columnas) relacionados con los puestos de
trabajo registrados en el IMSS.

En un quinto procedimiento, se calculé un promedio anual del empleo formal total a nivel
municipal (variable nombrada como EmpFor). Posteriormente, en un sexto y Gltimo paso se
estandariz6 por medio de una tasa las cifras anuales del empleo en funcion de la poblacion

ocupada, como se muestra en la ecuacion 2.3 para el caso del empleo total municipal en el 2019.

Empleo formal 2020

TFor20 = * 10,000 [2.3]

Poblaciéon ocupada 2020

De este modo, se obtienen los datos anualizados de la categoria de mercado laboral, con un

total de 125 filas y 8 columnas. Esta tabla se consolidé en SPSS, a la que posteriormente se le

incorpora la informacién anual relacionada con los salarios y las variables de los rubros de
economia y de otra informacion.

Para finalizar con las estadisticas del empleo formal, es importante sefialar que los datos

mensuales de los puestos de trabajo desempefian un papel fundamental como insumo de entrada
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para las técnicas del AEDE, mientras que las cifras anuales son esenciales para la estimacion de la

GWR.

2.3.1.2. Salarios

Resulta fundamental distinguir que en la seccion 2.3.1.1. se obtuvo el total de trabajadores
formales que ganan en cinco distintos rangos de UMA, lo que se utiliza para los fines del AEDE.
Sin embargo, a partir de la informacién que publica el IMSS (2023) es posible obtener en términos
monetarios el Salario Base de Cotizacion Diario (SBCD) de los puestos de trabajo; informacion
que es empleada en la estimacion de la GWR. A continuacion, se detallan los pasos realizados para
la obtencion y procesamiento de los datos de salarios, lo cual fue trabajado mediante el software
SPSS.

De acuerdo con el “Glosario de datos abiertos, asegurados”, vinculado a la base de datos

del IMSS (2023), el nivel salarial se estima mediante la siguiente formula:

SBCD = Masa sal ta [2.4]

Ta_sal
Donde:
e Masa_sal _ta =la n6mina total de la plantilla de trabajadores registrada por el patron.
e Ta_sal = el numero de puestos de trabajo que tienen un salario asociado.
Una vez calculado el salario base de cotizacién diario para todos los meses entre enero de
2020 y diciembre de 2022, el siguiente paso consistio en convertir el salario diario a su equivalente
mensual (Salario Base de Cotizacion Mensual [SBCM]), ya que esta forma de expresar el ingreso
es mas frecuente en México y facilita dimensionar cuanto gana una persona.
Posteriormente, se obtuvo un promedio del salario base de cotizacion mensual que registra

cada uno de los municipios del Estado de México entre los meses del 2020 y 2022.
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El siguiente procedimiento fue la deflactacion de los datos de salario mediante el indice
Nacional de Precios al Consumidor (INPC); variable considerada en el rubro de economia de la
tabla 2.1. La informacion del INPC la publica el INEGI y tiene como base la segunda quincena de
julio de 2018. La deflactacion se realizé con el fin de calcular el poder adquisitivo real de compra

y su evolucion a través del tiempo.

SBCM
INPC

SBCM real =

100 [2.5]

Finalmente, se realiz6 un promedio anual (2020, 2021 y 2022) del “SBCM real” registrado

municipalmente en el Estado de México.
2.3.2. Informacion estadistica econémica

2.3.2.1. Actividad econdémica

En este apartado, se detalla la obtencion de una variable que refleje el nivel de actividad
econdmica de los municipios del Estado de México durante el periodo de estudio. Es importante
destacar que, si bien el INEGI a través de los Censos Econdmicos publica cifras correspondientes
al Valor Agregado Bruto (VAB) de los municipios del pais, esta informacion solo esta disponible
cada cinco afos. Para los fines de la estimacion de la GWR, es necesario tener datos sobre la
actividad econdémica municipal para los afios 2020, 2021 y 2022. Una opcion para obtener estas
cifras consistiria en realizar proyecciones utilizando la tendencia de crecimiento de la actividad
econdémica municipal registrada en los censos; no obstante, este enfoque no capturaria el impacto
negativo en la economia municipal derivado de la crisis de 2020 y su posterior recuperacion.

Otra alternativa seria utilizar los datos anuales del VAB municipal que pone a disposicion
el Instituto de Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de

México (IGECEM, 2022); sin embargo, se observa que esta informacion no refleja la dindmica
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econdmica del Estado de México como la reporta el INEGI, a la que el IGECEM debe ajustarse
por tratarse de la informacién oficial.

Por una parte, el INEGI (2020c) puntualiza que el VAB del Estado de México tuvo una
variacion de -2.4, -7.9 y 5.5% en el 2019, 2020 y 2021, respectivamente; sin embargo, estas cifras
son diferentes en el caso del VAB estatal del IGECEM, con valores de -1.7, -6.1 'y 7.4%. Por otro
lado, el INEGI report6 en el Censo Econdmico 2019 (INEGI, 2020c); correspondiente a cifras del
2018, que los municipios con la mayor contribucién al VAB estatal fueron: Toluca (17.5%),
Ecatepec (10.5%), Tlalnepantla (9.3%), Naucalpan (9.0%) y Cuautitlan Izcalli (7.2%). Para el
mismo afio, la informacion del IGECEM (2022) concuerda en los municipios que mas aportan al
VAB, pero varia en la magnitud de la contribucion: Naucalpan (17.4%), Tlalnepantla (12.0%),
Toluca (10.1%), Ecatepec (9.7%) y Cuautitlan 1zcalli (5.8%). Estas discrepancias se extienden al
resto de los municipios.

En este sentido, se optd por realizar estimaciones propias del VAB municipal basadas en
la informacion de los Censos Economicos (INEGI, 2020c) y el PIB estatal (INEGI, 2022a), las
cuales se realizaron empleando Excel. El primer procedimiento consistio en la obtencion del VAB
de los 125 municipios del Estado de México a nivel de sector y de subsector para el caso de las
manufacturas; esta informacion se obtuvo para los Censos Econdémicos de 2004, 2009, 2014 y
2019, que son los que estan disponibles en el Sistema Automatizado de Informacion Censal (SAIC)
del INEGI.

En un segundo proceso, se obtuvo la aportacién porcentual de cada municipio del Estado
de México al VAB total de los diferentes sectores (sin manufactura) y subsectores (solo
manufactura) para cada uno de los cuatro censos. Posteriormente, en un tercer procedimiento, se

llevd a cabo un promedio de las aportaciones calculadas en cada censo.
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El cuarto paso consisti6 en recopilar la informacion del PIB del Estado de México para los
afios entre el 2019 y 2022. Cabe mencionar que, el PIB estatal que pone a disposicion el INEGI se
compone por la suma del VAB por actividad econémica mas los impuestos sobre la produccion.
Ademas, es relevante sefialar que esta informacion esta disponible a nivel subsector solo para las
manufacturas, mientras que el resto de las actividades estan desagregadas en sector econdémico.

De esta manera, en un quinto paso, al multiplicar las contribuciones promedio municipales
calculadas en el tercer procedimiento por el VAB total de los sectores (sin manufactura) y
subsectores (solo manufactura) que se derivan del PIB estatal del Estado de México, se obtiene el
VAB municipal por sectores (sin manufactura) y subsectores (solo manufactura) para cada afo
entre el 2019 y 2022.

En un sexto procedimiento, se realizd la suma del VAB de las distintas actividades
econdmicas, obteniendo como resultado el VAB total de los municipios del Estado de México para
cada uno de los afios del periodo 2019 a 2022. Es relevante destacar que, el VAB municipal
estimado no incluye al sector de actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de
justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales, esto se debe a que el Censo Econdémico
no lo considera.

Los resultados de la estimacion del VAB a nivel municipal son consistentes, ya que
concuerdan con la magnitud del crecimiento econdémico que siguié el Estado de México en el
periodo 2019-2022, segun las cifras del PIB estatal que publica el INEGI. Esta dindmica se traslada
a los municipios del Estado de México en funcién de su aportacion al VAB de los tltimos Censos
Economicos.

Posteriormente, en un séptimo paso, se obtuvo la informacion de la poblacién municipal

de la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI, 2016) y el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI,
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2021); con estos datos se estimd la Tasa de Incremento Promedio Anual (TIPA) de la poblacion
entre los afios 2015 y 2020, para después utilizar esta tasa y calcular el nimero de habitantes por

municipio del Estado de México para los afios 2021 (Pob21) y 2022 (Pob22).

1

TIPA 1520 = (Poblaa:(:m mum:c%pal ZOZO)E . [26]
Poblacién municipal 2015
Pob21 = Pob20 * (1 + TIPA_15_20) [2.7]

Para concluir, en un octavo paso se realizo la division del VAB total de los municipios
entre su poblacién, con el fin de obtener cifras per cépita para los afios 2020, 2021 y 2022.

2.3.2.2. Unidades econdmicas

Como se mencion6 en el primer capitulo (ver tabla 1.3), se propone a la centralidad
econdmica como una variable de la que se espera tenga una asociacion significativa y positiva con
los niveles de empleo formal en los municipios del Estado de México, en el sentido de que un lugar
central de orden superior por su mayor “alcance” tiene una oferta de bienes y servicios amplia y
especializada (ver seccion 1.4), por lo tanto, se posicionan como centros de alta concentracion del
empleo. Diaz Nieto et al. (2020) realizan un analisis espacial de la centralidad econdmica de las
distintas metrépolis del centro de México, en el que presentan un indicador que refleja el nivel de
centralidad utilizando los datos de unidades econémicas del INEGI.

En linea con lo planteado por Diaz Nieto et al. (2020), se obtuvieron los datos del DENUE
del Estado de México para el 2020, 2021 y 2022, especificamente los de noviembre de cada afio.
La informacion de unidades econdmicas fue organizada y procesada en Excel, en donde, en una
primera instancia, se obtuvo el nimero de establecimientos en cada municipio (filas) por
subsectores de actividad (columnas), asi como el total de unidades econdmicas del Estado de

México también por subsector.
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En un segundo paso, los datos se expresaron como una proporcion, dividiendo el nimero
de unidades econémicas que tiene un municipio (i) en un determinado subsector (j), entre el total
estatal de establecimientos que se contabilizan en ese subsector (j). La suma de todas las
proporciones estimadas en el municipio (i) para todo el conjunto de subsectores que se tienen en

el Estado de México representa el grado de centralidad que tiene esa unidad espacial.

> unidades econémicas ij
Cent_1 =

[2.8]

> unidades econémicasj

Finalmente, los valores resultantes se expresaron en una escala de 0 a 100, a traveés de las
ecuaciones 2.9 y 2.10, en donde los municipios que resultaron con los valores méas altos son

correspondientes con un mayor grado de centralidad.

Cent_2 = Centralidad ; — Min centralidad [2.9]
Cent_2
Cent_3 = (m) * 100 [210]

2.3.2.3. Inversion

La inversion total de cualquier regién administrativa, como los municipios, se divide en
dos componentes principales: la inversion privada y la publica. En el caso de la privada, esta es
capturada a través de la Formacion Bruta de Capital Fijo (FBKF) que proporciona el Censo
Econdmico del INEGI. Se podria estimar la evolucion anual de la FBKF en los municipios de
manera similar a como se realizé con el VAB; sin embargo, esta estimacion se veria dificultada
por la falta de datos que den seguimiento a la FBKF a nivel estatal de forma anual.

Tomando en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior, solo se consideré como inversion
municipal al componente publico. Esta informacion la pone a disposicion el INEGI (2023g) y
captura las “Asignaciones destinadas a obras por contrato y proyectos productivos y acciones de
fomento. Incluye los gastos en estudios de preinversion y preparacion del proyecto” INEGI

(2023i). A continuacion, se detalla como se procesaron estos datos en Excel.
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En primera instancia, se obtuvieron las cifras de la inversion publica para los afios del 2019
al 2022, en algunos casos, faltaba no méas del 4% de municipios sin informacion asociada. Para
completar estos datos, se realizd6 un promedio considerando las cifras del afio anterior y el
siguiente. Para el caso de los municipios sin datos en el 2022, se calcul6 la TIPA de la inversion
publica en el periodo 2016-2021, y se aplico esta tasa a los datos del afio 2021 para estimar los
correspondientes al 2022.

El siguiente proceso consistié en la deflactacion de la inversidn pablica municipal para
expresarla en pesos del 2018. Por ultimo, se dividio el nivel de inversidn pablica deflactado entre
la poblacion estimada en el apartado 2.3.2.1, con el fin de obtener la inversion del periodo 2020-

2022 expresada en términos de cada habitante de los 125 municipios del Estado de México.
2.3.3. Otra informacion estadistica

2.3.3.1. Capital humano
Por medio de la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI, 2016) y el Censo de Poblacion y

Vivienda 2020 (INEGI, 2021), se adquirieron datos sobre el nimero de habitantes de cada
municipio del Estado de México con educacién superior concluida, es decir, aquellas personas con
estudios de licenciatura o su equivalente, o posgrado. Esta informacion se introdujo en el programa
Excel, en el que se realiz6 el célculo de la TIPA (2015-2020) para determinar la poblacion
municipal con educacion superior en los afios 2021 y 2022. Por ultimo, se calculo la tasa de
habitantes con educacién superior por cada 10 mil personas considerando la estimacion de
poblacion para los afios 2021 y 2022 que se indic6 en el apartado 2.3.2.1.

2.3.3.2. Covid-19
Desde el comienzo de la pandemia de la Covid-19 en marzo de 2020, la Direccion General

de Epidemiologia de la Secretaria de Salud del Gobierno de Meéxico puso a disposicion
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informacidn estadistica de la dinamica temporal y espacial de esta enfermedad en el pais
(Secretaria de Salud, 2023).

Para los fines de este proyecto, se toma en cuenta esta informacidn para estimar por medio
de la GWR si el grado de propagacion de la Covid-19 en cada municipio fue significativo para
determinar el nivel de empleo formal en los afios 2020, 2021 y 2022. En primera instancia, a través
del software RStudio se realiz6 el calculo del total de casos positivos de la Covid-19 en el intervalo
temporal de 2020 a 2022, considerando el municipio de residencia de las personas contagiadas.
Después, esta informacion se trasladd a Excel para realizar el siguiente y ultimo procedimiento, el
cual consistié en la obtencion de la tasa municipal de positivos de la Covid-19 por cada 10 mil
habitantes (con los datos de poblacion estimados en apartados anteriores).

2.4. Programas computacionales

En este trabajo, para la recopilacion y el procesamiento de la informacion estadistica se han
utilizado diversos softwares, tales como IBM SPSS Statistics 26, Excel version 2309 y RStudio
4.3.1. Ademas, dentro del conjunto de herramientas computacionales, se utilizan Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) para tratar la informacion estadistica y cartogréfica a traves de
diversas técnicas (ver seccién 2.5y 2.6) con el fin de obtener los resultados del proyecto; en
especifico, se emplea Arc Map 10.8, GeoDa 1.20.0.36, GWR4 4.0.90 y RStudio 4.3.1 con sus
paqueterias de analisis espacial.

2.5. Fundamentos del analisis exploratorio de datos espaciales

Las autoras Moreno Serrano y Vaya Valcarce (2000) indican que, en el &mbito del analisis
de los datos georreferenciados se presentan los denominados “efectos espaciales”, los cuales se
especifican en dos clases: la autocorrelacion o asociacion espacial y la heterogeneidad espacial. El

primer efecto se relaciona con la renombrada primera ley de la geografia propuesta por Waldo
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Tobler, en donde se indica que todo esta relacionado con todo, pero lo mas cercano estd mas
relacionado entre si (Celemin, 2009; Santana Castafieda y Aguilar, 2019). Es importante resaltar
que el interés por investigar la autocorrelacion espacial se origind en un subcampo de la economia
denominado la econometria espacial (Celemin, 2009).

De acuerdo con Moreno Serrano y Vaya Valcarce (2000), el segundo efecto, la
heterogeneidad espacial, se presenta cuando existe una falta de estabilidad estructural para explicar
un fenémeno espacialmente, lo que ocurre debido a la utilizacion de informacion de unidades
espaciales con caracteristicas muy diversas. Para estudiar estos efectos espaciales, Moreno Serrano
y Vaya Valcarce (2000) sefialan dos tipos de analisis: el exploratorio y el confirmatorio.

En esta seccidn, se aborda el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), el que es
definido por Moreno Serrano y Vaya Valcarce (2000) como el conjunto de técnicas que simplifican
la descripcion de distribuciones espaciales, detectan outliers espaciales, identifican esquemas de
asociacion espacial y reconocen formas de inestabilidad espacial. Para términos de este trabajo, el
AEDE sirve para el tratamiento de la autocorrelacion espacial.

Formalmente, Anselin (1988) define a la asociacion espacial de la siguiente manera: “En
términos generales, se puede considerar que la autocorrelacion espacial es la existencia de una
relacion funcional entre lo que sucede en un punto del espacio y lo que sucede en otro lugar ”.
(Anselin, 1988, p. 11)

Moreno Serrano y Vaya Valcarce (2000) argumentan que se utilizan indicadores globales
y locales para determinar la presencia o ausencia de autocorrelacion espacial. Los indicadores
globales contrastan la presencia de tendencias espaciales generales en la distribucion geogréafica
de una variable, y se destacan por resumir el grado de autocorrelacion en un solo valor (Moreno

Serrano y Vaya Valcarce, 2000; Chasco Yrigoyen, 2003). Entre los estadisticos globales se
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encuentra el indice de Moran (o la | de Moran), el mas cominmente empleado y referenciado en
la literatura, ya que esencialmente es el coeficiente de correlacion de Pearson (Chasco Yrigoyen,
2003; Celemin, 2009). En linea con Chasco Yrigoyen (2003), la férmula para el calculo de la | de
Moran se expresa de la siguiente manera:

S8 Wij (e = %)(xj - %)

TN (- %) 2

I =

[2.11]

Donde:
e Wi = matriz de pesos espaciales estandarizada correspondiente a la par (i, j).
e Xx =refleja el valor de la variable cuantitativa.

representa el valor medio de la variable cuantitativa.

e X
e N =tamafio muestral.

En relacién con la matriz de pesos espaciales, Moreno Serrano y Vaya Valcarce (2000)
argumentan que esta se utiliza para representar la propiedad multidireccional de la autocorrelacion
espacial, en el sentido de que una unidad espacial puede verse influenciada no solo por lo que
ocurre en un solo lugar contigtio, sino por muchos otros que lo rodean, al mismo tiempo, puede
tener injerencia sobre varios de ellos. Anselin (1988) plantea que esta matriz opera bajo una nocién
de vecindad binaria, en la que se asigna un valor de uno a las celdas donde existen fronteras
compartidas entre unidades espaciales especificas, y se atribuye un valor de cero donde no existe
esta contigliidad. Ademas, este autor sefiala que para identificar las unidades espaciales que
comparten vecindad se utiliza una analogia con el juego de ajedrez, considerando los movimientos
de la torre, el alfil y la reina. Chasco Yrigoyen (2003) plantea que pueden considerarse érdenes de
vecindad, es decir, diferentes niveles de proximidad geogréafica entre unidades espaciales. Moreno
Serrano y Vaya Valcarce (2000) indican que, de manera habitual, se realiza como procedimiento

final la estandarizacion de la matriz, sustituyendo los valores iguales a uno por el nimero inverso
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del total de vecinos del renglén (i), de esta manera se garantiza una influencia uniforme de cada
vecino y que la sumatoria de i sea igual a uno.

Figura 2.2
La construccion de la matriz de pesos espaciales

a) Relaciones

; b) El arreglo de la matriz c) La matriz estandarizada
de vecindad
i 1 2 3 4 5 6 7 8 ij 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 1]0]1]1]1|0]0]|0]0O 1| 0 |033/033/033| 0 0 0 0
3 4 2 |1]0f1]|1|0]0]0]O 2033 0 |033]/033] O 0 0 0
3 |1|1]0|1]1]1]|0]0O 3020[020| 0 |020]020]020] O 0
5 | 6 4[1]1]1]of1]1]0]0 4 [020]020]020] 0 [020]020] 0 [ ©
7 8 510/0f1]1]0]1|1]1 5|10 0 ]0.20|0.20| 020 020|020 | 0.20
6 |0/0f1]|1]1]0|1]1 6| 0 0 |020]|020]020| 0 |020]|0.20
710]0/0f0]1]|1]0]1 7010 0 0 0 [033/033| 0 |0.33
8§ [0]J0]J0O]|O]1j1]1]0 8 0 0 0 0 [033]033]033| 0

Fuente: elaboracion propia a partir de Chasco Yrigoyen (2003).

En la figura 2.2, inciso a, se puede apreciar un ejemplo de relaciones de vecindad entre
unidades espaciales, las cuales estan identificadas por un nimero. En el inciso b, se observa el
arreglo de la matriz de pesos espaciales, en la que se utilizo el criterio de contiglidad "reina",
donde se asigna el valor de uno a todas las celdas que son vecinas de manera horizontal, vertical y
diagonal. Se estableci6 una contigliidad de primer orden, lo que implica que se consideraron solo
a los vecinos inmediatos. En un segundo orden, la unidad espacial nimero uno habria tenido como
vecinos a las celdas cinco y seis, que son los vecinos de sus vecinos inmediatos (tres y cuatro);
esta misma ldgica se aplica en 6rdenes superiores.

Una vez vista la matriz de pesos espaciales, cabe retomar a la | de Moran. Celemin (2009)
y Santana Castafieda y Aguilar (2019) resaltan que, el resultado de este indicador varia entre -1
(dispersion perfecta) y 1 (correlacion perfecta). La interpretacion del valor resultante de la | de
Moran debe contrastarse mediante una prueba de hipotesis, donde una autocorrelacién igual a cero
conduce a aceptar la hipotesis nula de la aleatorizacion espacial de la variable, en caso contrario,

un valor que se aleja de cero sugiere la presencia de autocorrelacion espacial en favor de la
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hipétesis alternativa. Ademas, se debe validar estadisticamente la significancia de la I de Moran
mediante el p-value o el z-score, en el caso de este Gltimo, valores menores a -1.96 0 mayores a
1.96 sugieren autocorrelacion espacial con un intervalo de confianza del 95% (Santana Castafieda
y Aguilar, 2019).

La dependencia espacial se puede observar mediante el diagrama de dispersion de Moran,
en el que se coloca en el eje de las abscisas el valor de la unidad espacial (i) en la variable “x”, y
en el eje de las ordenadas al retardo espacial; un promedio de la variable “x” correspondiente a los
valores de las unidades vecinas (j) (perspectiva univariante), o de una variable “y” (perspectiva
bivariante) (Moreno Serrano y Vaya Valcarce, 2000). En este grafico, la | de Moran esta
representada por la pendiente de la linea de regresion, cuanto mayor sea esta con respecto del eje
de las abscisas mas fuerte es la autocorrelacion, y viceversa (Chasco Yrigoyen, 2003).

Figura 2.3
Diagrama de dispersion de Moran
a) Autocorrelacion positiva b) Autocorrelacion negativa

bajo-alto | alto-alto .- .. baio-alto | alto-alto

Retardo espacial
<

Retardo espacial
<

bajo-bajo | alto-bajo bajo-bajo | alto-bajo

Variable en x Variable en x
Fuente: elaboracion propia a partir de Santana Castafieda y Aguilar (2019).

Los estadisticos globales, como su nombre lo indica, contrastan la autocorrelacion para
todas las unidades espaciales de una muestra; sin embargo, Moreno Serrano y Vaya Valcarce
(2000) y Chasco Yrigoyen (2003) argumentan que estos estadisticos no son propios para identificar
una significativa variabilidad o inestabilidad espacial en la variable objeto de estudio, esto debido

a que se fundamentan en el principio de estacionariedad, en el que se asume que las propiedades
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estadisticas de un fendmeno se mantienen constantes en el espacio (Anselin, 1988). Lo anterior
conduce a dos tipos de problematicas que define Chasco Yrigoyen (2003):
e Los estadisticos globales pueden detectar la falta de autocorrelacion, aunque pueden existir
unidades espaciales en las que si se presenta algun tipo de asociacion espacial.
e Una valida autocorrelacion global puede darse bajo la circunstancia en la que coexistan
zonas donde el fendmeno es aleatorio y otras con un importante grado de autocorrelacion.
Para dar solucién a estos problemas, Luc Anselin introduce un conjunto de indicadores
locales de autocorrelacion espacial llamados mapas LISA (Local Indicator of Spatial Association).
El método LISA descompone los valores globales del indice de Moran para asignar a cada unidad
espacial su contribucion al valor global de autocorrelacion. A su vez, esta técnica estima la
significancia estadistica para grupos de unidades espaciales contiguos con “bolsas de valores
atipicos”, es decir, se validan clusters espaciales de niveles similares o disimiles extremos de una
variable en comparacion con su valor medio (Chasco Yrigoyen, 2003; Celemin, 2009). De acuerdo
con Moreno Serrano y Vaya Valcarce (2000), el indicador local de Moran se expresa

matematicamente de la siguiente forma:
I = (;—‘) T Wi Zj [2.12]
2
Donde:
e z=¢es el valor correspondiente a la region i o j de la variable normalizada.
e my=es lavarianza.
Se distinguen dos tipos de claster en el mapa LISA asociados con autocorrelacion positiva:
valores altos de una variable que estan rodeados de valores también altos (puntos calientes), asi

como valores bajos que son proximos de bajos (puntos frios). Ademas, también se pueden

identificar agrupamientos que surgen de una asociacion espacial negativa: valores bajos que
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comparten vecindad de valores altos y, al contrario, altos valores rodeados de bajos (Chasco
Yrigoyen, 2003).

Como se comentd anteriormente, los clusters identificados por LISA son sometidos a una
prueba de significacion estadistica, en la que el p-value debe ser menor que la probabilidad de
error (regularmente inferior al 5%) que se esta dispuesto a aceptar para que la hipétesis alternativa
sea considerada valida y, por lo tanto, el clister sea significativo (Celemin, 2009; Santana
Castafieda y Aguilar, 2019).

De acuerdo con Cordoba et al. (2019), es esencial en la autocorrelacion local que las
observaciones se encuentren dentro de un rango aceptable de variacion, sin la presencia de outliers
que puedan distorsionar la media del conjunto de datos y, por lo tanto, sesgar los resultados.

Finalmente, es importante destacar que las diferentes técnicas del AEDE vy, en especifico,
la autocorrelacién espacial local y global se trabajan por medio del software GeoDa, utilizando
como insumos de entrada la informacion descrita en el apartado 2.3.1.1. y la cartografia municipal
del Estado de México.

2.6. Fundamentos de la regresion geograficamente ponderada

En esta seccion, se emplea el enfoque del analisis confirmatorio de datos espaciales para
tratar al segundo efecto espacial: la heterogeneidad. Moreno Serrano y Vaya Valcarce (2000)
exponen que este tipo de analisis se fundamenta en modelos de regresion multivariante que utilizan
informacion estadistica de tipo transversal y georreferenciada.

De acuerdo con Anselin (1988), la heterogeneidad espacial se debe a la diversidad
inherente de muchos de los fendmenos sociales analizados desde una vision espacial. En el ambito

de la modelacion convencional por minimos cuadrados ordinarios, esto puede dar lugar a una
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“inestabilidad estructural” que se manifiesta en problemas de parametros sesgados vy
heteroscedasticidad; que las perturbaciones de la regresion tengan una varianza no constante.

Fotheringham, Charlton y Brundsdon, proponen una coleccidn de regresiones estimadas
por Minimos Cuadrados Ponderados (MCP) que se ajustan a las peculiaridades del espacio en el
analisis social y que resultan ser estadisticamente efectivas, a las que nombran como
geograficamente ponderadas (Geographically Weighted Regression, GWR) (Chasco Yrigoyen,
2003).

La GWR obtiene parametros que miden el efecto de las variables explicativas sobre la
independiente, pero su principal propiedad radica en la estimacion de la variacion en cantidad y
sentido (positivo o negativo) de la relacion entre la variable dependiente e independientes a través
del espacio (Gutiérrez Puebla et al., 2012). De este modo, se preserva la caracteristica de la no
estacionariedad de los fendmenos sociales en un contexto geografico.

Ademas, Gutiérrez Puebla et al. (2012) sefialan que, la GWR también permite descomponer
el coeficiente de determinacion (R?) de manera especifica a nivel local, lo que facilita la
identificacion de las areas en las que la modelizacion tiene un mayor poder explicativo. Asimismo,
posibilita la generacion del error de la regresion a nivel local y el p-value local para el contraste
de significancia estadistica de cada una de las variables explicativas. En consonancia con
Fotheringham et al. (2002), la forma funcional de la GWR se expresa de la siguiente manera:

y (i v) = Bo (wpv) + By (uv) x1 + o4 B (W, v) X0 + € (W, vy) [2.13]
Donde:

e Yy =es lavariable dependiente.
e X = las variables analizadas.

e [} =los pardmetros a ser estimados.
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e ¢ =error de la ecuacion.
e U, Vv =son las coordenadas geogréaficas de cada unidad espacial.

La GWR calibra un modelo de regresion multivariante para cada unidad espacial, en el que
los parametros de regresion se estiman utilizando subconjuntos de datos cercanos a un punto
geografico especifico de estimacion (Thapa y Estoque, 2012).

En la ecuacion 2.13, los pardmetros B se calculan a través de los minimos cuadrados
ponderados, donde la ponderacion se representa por una matriz de pesos (W) que se construye para
cada punto de estimacion. Los pesos en la matriz reflejan la distancia entre el punto de estimacion
(ui, vi) y el subconjunto de datos (u;, v;); los puntos mas proximos a u;, vi tienen méas peso en la
estimacion de los parametros (Thapa y Estoque, 2012).

De acuerdo con Esri (s.f.), la distancia limite o el maximo de vecinos a considerar en la
estimacion de la GWR se denomina “ancho de banda”, el cual se considera el parametro mas
importante en este tipo de modelos, principalmente, porque establece el suavizado de la regresion.
Lo que sugiere Fotheringham (2002) y Esri (s.f.) es que en el software el ancho de banda se
establezca como “busqueda dorada” ya que, por un lado, de esta forma se encuentra la distancia
Optima en funcion de las caracteristicas de los datos, lo que implica que los anchos de banda son
més amplios cuando hay escasa disponibilidad de datos alrededor de un punto de estimacién y mas
estrechos cuando se cuenta con una mayor densidad de datos. Por el otro lado, la “busqueda
dorada” trata de minimizar el criterio de informacion de Akaike.

Segun Fotheringham et al. (2002) y Esri (s.f.), el AIC es una métrica de la calidad relativa
o del rendimiento de una regresion. Su utilidad es que permite identificar el modelo con el mejor
ajuste basado en su nivel de complejidad, es decir, el nimero de variables independientes incluidas.

En el contexto de la GWR, el AIC permite contrastar la conveniencia de utilizar este enfoque de
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modelizacion o permanecer en el método clasico de minimos cuadrados ordinarios. La regresion
con el AIC mas bajo y que cumple con una diferencia de tres con respecto de las demas
estimaciones es considerada como la de mejor ajuste a los datos y, por lo tanto, la mas adecuada.

El método de ponderacion que se asigna a cada una de las funciones locales se realiza
mediante una funcion de kernel espacial ajustado. Esta técnica simula un efecto de disminucion
gradual, lo que resulta util para calcular la velocidad a la que los pesos disminuyen a medida que
los puntos u;, vj se encuentren més lejanos de cada punto de estimacion (u;, vi) (Fotheringham et
al., 2002; Gutiérrez Puebla et al., 2012). En consonancia con Esri (s.f.), se pueden especificar en
software dos opciones de kernel: gaussiano o bicuadrado. La principal distincion entre ambas
radica en que los pesos disminuyen mas rapidamente en la opcién bicuadrada, mientras que en la
gaussiana la disminucion es mas gradual, por lo que en esta nunca se llega a tener una ponderacion
de cero para los vecinos considerados, mientras que en la bicuadrada si es posible. Es importante
destacar que, en la version bicuadrada, al excluir ciertas observaciones disminuye la cantidad de
datos disponibles, lo que a su vez puede afectar la robustez de la estimacion local. Gutiérrez Puebla
et al. (2012) recomiendan usar en software la funcion gaussiana adaptativa, puesto que captura
mejor la distribucién irregular de las observaciones sin eliminar ninguna de ellas.

Figura2.4
Ancho de banda y kernel espacial

Wi

X: punto de estimacién

J1,2: subconjunto de datos

Wi;: es el peso del punto de datos j en el
Ancho debanda  punto de regresion i

Di;: es la distancia del punto de regresion i
y el punto de datos j

Fuente: Fotheringham et al. (2002).
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Otro parametro importante para considerar en el software es el tipo de modelo, los que
pueden ser continuo (gaussiano), binario (logistico) o de recuento (poisson). Dado que en este
proyecto se estan manejando variables de naturaleza continua, las estimaciones se basan en un
modelo gaussiano. Para lograr esto de manera efectiva, resulta fundamental que la variable
dependiente se ajuste a una distribucion normal (Esri, s.f.).

Gutiérrez Puebla et al. (2012) y Campos Apodaca et al. (2019) sugieren que, previo a
realizar las estimaciones, se deben implementar pruebas de diagnostico de la posible presencia de
problemas de multicolinealidad en las variables independientes, lo que se puede evaluar mediante
una matriz de correlaciones o con la prueba del factor de inflacién de la varianza (VIF). Ademas,
una manera de verificar la importancia de utilizar estimaciones locales es a través de la evaluacion
de la heteroscedasticidad en la regresion por MCO, lo que da indicios de inestabilidad espacial.
Esta comprobacion puede llevarse a cabo con la prueba de Breusch-Pagan o White.

Por altimo, es esencial destacar que, la modelizacion por GWR se lleva a cabo con el
software GWR4, que incorpora todas las especificaciones detalladas anteriormente. Se identifica
que la GWR trabaja con un tipo de geometria de puntos, debido a ello, los centroides municipales
son un insumo de entrada en el software, asi como la informacion estadistica anual que se trabajo
a lo largo de los apartados 2.3.1, 2.3.2 y 2.3.3. Adicionalmente, se efectlan algunas estimaciones
por MCO y pruebas estadisticas utilizando RStudio.

2.7. Esquema teorico-metodologico

Para cerrar este capitulo, se proporciona un esquema que abarca los conceptos tedricos y
metodologicos presentados en este trabajo. ES una hoja de ruta para obtener y dar sentido a los
resultados que se presentan en el tercer capitulo, con el fin de cumplir con los alcances planteados,

abordar con argumentos la problematica y poder llegar a las conclusiones del proyecto.
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Figura 2.5

Esquema tedrico-metodoldgico

La crisis econémica causada por la Covid-19 ha exacerbado una notoria -
desigualdad en la pérdida y en la recuperacion del empleo formal entre los
municipios del Estado de México

Problematica

] Comprender las causas de la
desigualdad laboral espacial mediante:

¢Qué se ha hecho al
respecto?

[ Vision: econdémica-espacial ]

Geografia econdmica tradicional

Von Thiinen, Weber, economias de
aglomeracion, lugares centrales

La Nueva Geografia Econémica

La concentracidn y dispersion del
empleo obedece a fuerzas opuestas

[ Visién: econémica ]

Estado del Arte

Escasa literatura en México
que examine al empleo desde
la perspectiva espacial

Keynesianismo y NEK

Determinantes del
empleo: demanda
efectiva y salarios de

eficiencia Justificacion

....... T T T T T T T T P P P P P PP P PP PP PP PP PP PP

Exploraciondel | .3
objeto de estudio

Marco contextual

Contexto geografico,
poblacional y
econoémico en el Estado
de México y sus
municipios

o Dasoporteparala| >
interpretacion

Metodologia

Identificacion del enfoque y
alcance del estudio

[Técnicas espaciales por utilizar ]

AEDE
Detectar patrones de distribucion y

v

Factores que originan el ]

problema segun la teoria

Variables

Obtencién y tratamiento
de informacion
estadistica del mercado
laboral, econémica y de
otro tipo

concentracion de la pérdida y recuperacion R
del empleo formal en el periodo 2020-2022

GWR
Estimar la significancia y variabilidad o

espacial de factores que inciden en los
niveles del empleo formal

v
Resultados

Deben identificar donde y quiénes son
prioritarios para la politica publica del empleo

Reconocer las variables determinantes para el
impulso del empleo formal

v
Conclusiones

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo 111
El analisis exploratorio de datos espaciales y la regresion geograficamente
ponderada para el empleo formal municipal en el Estado de México 2020-2022

En el tercer y ultimo capitulo, se presentan los resultados de la investigacion, los cuales se
derivan de las consideraciones metodoldgicas detalladas anteriormente y que, ademas, enriquecen
su interpretacion con el soporte teérico desarrollado en el primer capitulo. De esta manera, se
consolidan las aportaciones del proyecto a una tematica de estudio en la que es apremiante y
justificable su evaluacién desde la perspectiva espacial. Asimismo, se cumple con el objetivo
establecido, con la identificacion de los municipios, sectores poblacionales y econdmicos en los
que la situacion del empleo formal tuvo consecuencias perjudiciales debido a la crisis causada por
la Covid-19; razon por la cual, la politica publica debe incidir para su mayor empleo formal.
Asimismo, se reconocen las variables determinantes para el impulso de los puestos de trabajo
formal y su grado de influencia segun la ubicacién geogréfica.

El capitulo esta dividido en dos principales apartados: el analisis exploratorio de datos
espaciales y la regresion geograficamente ponderada. En el primero de ellos, se comienza con la
identificacion de atipicos y distribuciones espaciales, para posteriormente evaluar esquemas
globales y locales de autocorrelacion espacial de la dindmica del empleo formal. Cabe recordar
que, en la seccién 2.3.1.1. se logré conjuntar una tabla en SPSS con méas de 2 mil caracteristicas
asociadas con el empleo formal, por lo que solo se da evidencia en este texto de los resultados mas
relevantes en el AEDE para algunas categorias de sexo, edad, sector econdémico y nivel salarial.
Es importante sefialar que, la comprensién de los resultados en este primer apartado se beneficia
del respaldo tedrico de la Nueva Geografia Econdmica.

La segunda parte del capitulo consiste en la implementacion y descripcion de la secuencia

de procedimientos realizados para las estimaciones GWR, en donde se busca cabalmente
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consistencia y robustez estadistica en las regresiones. Los resultados encontrados en la modelacion
espacial permiten contrastar, principalmente, los argumentos teéricos de los determinantes del
empleo fundamentados en el primer capitulo (los salarios de eficiencia y la demanda efectiva) con
la evidencia empirica para los municipios del Estado de México.

3.1. Analisis exploratorio de datos espaciales del empleo formal municipal

3.1.1. Identificacidn de atipicos espaciales y comportamiento espacio-temporal

Como se destaco en la seccién 2.5, las autoras Moreno Serrano y Vaya Valcarce (2000)
describen como componentes sustanciales del AEDE a la identificacion de outliers espaciales y la
distribucion espacial de una variable. En este contexto, se comienza este capitulo de resultados
abordando detalladamente estos dos aspectos. La variable primordial para este andlisis es la
expresada en la ecuacion 2.2, la que representa la “diferencia mensual” de la tasa de empleo formal
municipal por cada 10 mil ocupados. Se utiliza esta variable debido a que los objetivos del proyecto
estan orientados en la deteccion de patrones de distribucidon y concentracion de la “pérdida y
recuperacion” del empleo formal; la “diferencia mensual” calculada permite examinar este
proceso.

En las proximas lineas, se realiza el diagndstico de valores atipicos espaciales para la
“diferencia mensual”, aspecto que es evaluado mediante el software GeoDa y con los métodos
graficos del diagrama y mapa de caja. En linea con Chasco Yrigoyen (2003) y De Corso Sicilia y
Pinilla Rivera (2017), el primero de ellos muestra informacion de tendencia central, dispersion y
simetria con la ilustracion y resumen de los siguientes estadisticos: valor minimo y maximo, primer
cuantil (limite inferior de la caja) y tercer cuantil (limite superior de la caja), mediana (linea

naranja), media (punto verde) y desviacion estandar. Ademas, en el diagrama de caja se incluyen
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los “bigotes”, los que permiten clasificar como outliers aquellos datos que se encuentren fuera de
su limite.
Bigote inferior = Q1 — (3 * Q3 — Q1) [3.1]
Bigote superior = Q1 + (3% Q3 — Q1) [3.2]
En cuanto al mapa de caja, por un lado, representa visualmente cuartiles de la variable en
cuestion. Por el otro lado, identifica los valores extremos que sobrepasan los “bigotes”, los cuales
son determinados como los outliers espaciales (Moreno Serrano y Vaya Valcarce, 2000).
En la tabla 3.1, se visualizan los diagramas y mapas de caja de la diferencia mensual de la
tasa de empleo formal municipal total, asi como algunos estadisticos de resumen.

Tabla 3.1

Diagrama y mapa de caja de la diferencia mensual de la tasa de empleo formal total

Enero 2020 Febrero 2020

125-50% (3N
180 - 7% (32)
W - 75% (25)

W Alipice suparior (8]

7 50- 75% (23]
W = 75% i25)
B Atipico superiar (8)

min: -606.6 max: 1,011.4 Q1:-33.3 Q3:32.2 min: -121.8 méax: 156.1 Q1:-2.6 Q3:16.3
media: 0.4 Desviacion estandar: 167.7 media: 8.1 Desviacién estandar: 33.1

Marzo 2020 Abril 2020

125-50% (31)
> T 50 - T5% {32)
¢ .

min: -294.6 méax: 152.4 Q1:-7.3 Q3:13.3 min: -962.7 max: 80.1 Q1:-39.0 Q3:-1.0
media: 1.1 Desviacion estandar: 46.4 media: -39.3 Desviacién estandar: 105.0

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.1 (continua)

Diagrama y mapa de caja de la diferencia mensual de la tasa de empleo formal total

Mayo 2020 Junio 2020

- . . Alipico i o
s B < 25% (24) B < 25% (28)
N S 125 50% (31) —125-50% (23
—b ) = Yo =
min: -210.4 max: 1,102.9 Q1:-186 Q3:0 min: -113.0 méax: 179.0 Q1:-9.2 Q3:12.3
media: -6.0 Desviacion estandar: 111.2 media: 3.5 Desviacién estandar: 36.5

Julio 2020 Agosto 2020

= avipico mvenor 2)
< 25% (29)

. lipicn inferior (
= 25% (30)

25 50% (21 25-50% (31
B SR
min: -192.6 max: 166.0 Q1:-8.1 Q3:11.2 min: -79.9 max: 117.9 Q1:-2.2 Q3:16.2
media: 8.2 Desviacion estandar: 42.9 media: 9.7 Desviacion estandar: 26.9

Septiembre 2020 Octubre 2020

4 szl i
B < 25% (30) < 25% (31)
. 25-50%(31) : " = 25-50% (31
T 50 - 75% (22 50 - 75% (22)
W - 75% (28) ¥ F . - 75% (27)
§ W Adipico superiar (3) 1 ] W Alipica superior (4]
min: -79.3 max: 1740 Ql1:-1.6 Q3:20.3 min: -65.5 max: 172.7 Ql1:-1.7 Q3:22.1
media: 9.4 Desviacion estandar: 30.8 media: 13.4 Desviacion estandar: 33.4
Noviembre 2020 Diciembre 2020
Ry §
. Al (1 Alipi 1
B = 25% (30) B = 253 (25)
_125-50%(31) 25 50% (31}
L =l j L =

B Atipico suparior () N - B Atipico superior (1)

min: -81.8 max: 299.7 Q1:-1.9 Q3:19.3 min: -314.0 méax: 116.5 Q1:-34.8 Q3:1.1
media: 14.7 Desviacion estandar: 44.6 media: -23.6  Desviacion estandar: 58.0

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.1 (continua)

Diagrama y mapa de caja de la diferencia mensual de la tasa de empleo formal total

Enero 2021

Febrero 2021

. Alip H
< 25% (30)
125 50% ()
£ 7 50- 75% (32)
R = 75% (26)
. Aiipico superiar (5)

min: -176.4 méax: 6040 Q1:0.0 Q3:53.4
media: 42.0 Desviacion estandar: 92.5

© EE Alipi
= 25% (28)

25 50% 1)
50 - 5% (32)

I > 75% (27)

"~ W Atipine supericr (4)

min: -87.4 max: 236.9 QL:-7.0 Q3:16.0
media: 8.3 Desviacién estandar: 40.4

Marzo 2021

Abril 2021

© W Alipico inferior (5}
< 25% (26)
125-50% (31)
by “f T 50- 75%422)
e 0 = 75% (26)
. aipico superiar (5)

min: -410.4 méx: 2356 QL:-63 Q3:17.7
media: 2.9 Desviacion estandar: 64.7

© W Alipica inferior (3}
< 25% (26)

L 25-50% (31)

T 50- 75% (32)

I > 75% (27)

W Aiiico supsrior (4)

min: -109.5 max: 308.0 Q1:-5.6 Q3:16.5
media: 7.8 Desviacién estandar: 42.6

Mayo 2021

Junio 2021

min: -340.2 méax: 1239 Q1:-6.1 Q3:19.3
media: 5.0 Desviacion estandar: 47.8

. ipicn inferor 3}
< 25% (27)
o 125 50% (1)
P o 7 50- 75% 432)
s B = 75% (27)

o . aipico superiar (4)

Alipi
255 (27)
125-50% (31)

T 50- 75% 432)
= 75% (25)

W Asipica superior (5)

min: -390.8 max: 231.0 Q1:-2.8 Q3:224
media: 8.8 Desviacion estandar: 68.2

Julio 2021

Agosto 2021

125-50% (31)

T B0 - 75%432)

L I = 75% (25)
-~ W Atipico superior (6)

min: -2,120.0 max: 567.0 Q1:-155 Q3:49.6
media: -17.4 Desviacion estandar: 301.3

125-50%(31)

T 50 - 75% (32)
o I - 75% (24)
~ W Afipico superior (7]

min: -559.5 max: 570.6 Q1:-5.6 Q3:38.1
media: 21.7 Desviacion estandar: 104.0

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.1 (continua)
Diagrama y mapa de caja de la diferencia mensual de la tasa empleo formal total

Septiembre 2021

Octubre 2021

7R i 1 F
e A ipico inferior (23
e . / B < 25% 29)
Ay - 25 50% (3]
b o 1 50- 75% (32)

e I > 75% (26)
h B Atipico superiar (5)

min: -203.3 méx: 479.3 Q1:-6.9 Q3:24.6
media: 15.7 Desviacion estandar: 72.5

© EE Alipi e
= 25% (30)
25 50% 1)
9 50 - 5% (32)
b I > 75% (27)
B Adigica superar (4)

min: -174.0 méx:329.1 0Q1:-1.6 Q3:27.3
media: 16.6 Desviacion estandar: 50.0

Diciembre 2021

Noviembre 2021

W Alipica inferior (41
B 25% 27)

0 25.50% (31)
50 75% (22)

0 > 75% 22)

B Atipico superior (9)

min: -287.2 max: 219.2 Egl: -4.2 Q3:13.1
media: 6.9 Desviacion estandar: 46.9

7 W Alipica inferior (5}
< 25% (26)

125-50% (311
TT50-75% 221

I = 75% (30)

B Atipico superior (1]

min: -1,079.7 max: 117.2 ‘"Ql: -329 Q3:0.9
media: -30.5 Desviacién estandar: 106.4

Enero 2022

Febrero 2022

. ipicn inferor (7}
< 25% (24)

Iy 3 125 50% (3]
: A 7 50- 75% 432)
. 75 (31)
. aipico superiar (0)

min: -643.2 max: 136.6 Q1:-885 Q3:-2.3
media: -75.4 Desviacion estandar: 133.5

- [
. - 255 (30)
125-50% (31)

T 50- 75% 432)
= 75% (26)

W Asipica superior (5)

min: -71.7 méax: 182.3 Q1:-2.2 Q3:16.9
media: 9.3 Desviacién estandar: 31.9

Marzo 2022

Abril 2022

125 50% (31
8- 75% 32)
e T = 75% i27)

. . asipico superiar (4)

min: -169.6 max: 165.9 Q1:-3.4 Q3:10.3
media: 5.0 Desviacidn estandar: 33.1

W Alipica inferior (2}
< 25% (29)
125-50%(31)
T 50 - 75% (32)
o I - 75% (27)

-~ W Aipico superior (4]

min: -79.9 max: 251.1 Ql1:-54 Q3:14.6
media: 8.3 Desviacién estandar: 38.8

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).



Tabla 3.1 (continua)

Diagrama y mapa de caja de la diferencia mensual de la tasa empleo formal total
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Mayo 2022 Junio 2022

; A
N - i -
3 - ; ¥ 3
[t " () < g . Alipi [
B = 25% (27) ), = 25% (30)

125 50% (31) —125-50%(31)
- - b =rnh
min: -184.2 max: 301.1 bl: -3.6 Q3:15.6 min: -254.9 max: 147.3 Q1:-29 Q3:12.8
media: 6.5 Desviacion estandar: 44.8 media: 7.8 Desviacién estandar: 40.0

Julio 2022 Agosto 2022

W Alipica inferior {71
B 25% (24)
125-50% (28)

B 2 25% (30)
125-50% (311

W Alipice inferior {1}

£ T 50 - 75% {25) e — £ T 50-75% 4221
e e e . L e e a1
min: -209.3 max: 197.4 Q1:-56 Q3:7.8 min: -103.7 max: 266.3 Q1:-3.1 Q3:19.1
media: -0.6 Desviacion estandar: 40.9 media: 16.4 Desviacion estandar: 48.2
Septiembre 2022 Octubre 2022
k-

-
255 (27)

. ipicn inferor (3}
< 25% (28)

125 50% (1) 125-50% (33
1 50- 75% (32) T 50- 75% 432)
755 (23) = 75% (27)

W aipico superiar (8)

W Asipico superior

]

min: -74.0 méax: 295.1 Q1:-5.3 Q3:9.9 min: -128.6 max: 420.4 Q1:0.0 Q3:24.7
media: 8.2 Desviacion estandar: 40.7 media: 18.4 Desviacion estandar: 50.8
Noviembre 2022 Diciembre 2022

125-50% (31) 125-50%(31)

T o = b =
min: -125.5 max: 384.2 Q1:-3.7 Q3:15.2 min: -220.3 max: 111.4 Q1:-33.1 Q3:0.0
media: 9.8 Desviacion estandar: 47.2 media: -22.6 Desviacion estandar: 46.4

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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A continuacién, se realiza el andlisis de la informacion contenida en latabla 3.1. En primera

instancia, al considerar el valor de la media, se puede observar que en ocho de los 36 meses

considerados su valor fue negativo, lo que sugiere que en esos periodos la mayor parte de los

municipios del Estado de México tuvieron una pérdida de empleo formal. Al revisar con detalle,

se pueden observar claros patrones temporales:

Abril y mayo de 2020 fueron los primeros meses con valores negativos, lo que puede
asociarse con la irrupcion de la pandemia de la Covid-19 en el pais y las consecuentes
medidas de restriccion a ciertas actividades econdmicas.

El mes de diciembre, en los tres afios considerados tuvo un promedio negativo y, en el caso
del mes de julio, esta situacion se present6 en dos de los tres afios. Los meses sefialados
son periodos vacacionales, en los que regularmente se registraron mayores contagios de la
Covid-19, en consecuencia, se implementaron medidas mas limitativas para la economia.
En el periodo de estudio, el mayor impulso para la recuperacion del empleo formal
municipal en el Estado de México se tuvo en el primer trimestre de 2021, con los promedios
mas altos registrados. Entre los posibles factores asociados, este estimulo pudo verse
beneficiado por el comienzo del proceso de vacunacién contra la Covid-19.

No debe pasarse por alto que, estas plausibles causas del comportamiento del empleo

responden al analisis exploratorio, las cuales son evaluadas y confirmadas a través del modelo de

regresion espacial.

Los diagramas de caja de la tabla 3.1, indican que sin excepcion alguna se tienen outliers

espaciales que sobrepasan los bigotes en todos los meses considerados. Espacialmente, se puede

observar que Jilotepec y Tepotzotlan aparecen continuamente como atipicos superiores, lo que
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sugiere pueden ser los grandes ganadores en términos de empleo durante el periodo de estudio, a
pesar del lapso econdémico de crisis que se presento.

Otro patron espacial distinguible es que, en los meses de irrupcion de la pandemia y finales
de 2020, gran parte de los municipios de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) (ver
anexo 4) y los conurbados a la Ciudad de México se identificaron como outliers inferiores;
regiones en las que se aglomera la mayoria de la actividad econdémica de la entidad. No obstante,
a mediados de 2021 y hasta finales de 2022, es evidente que casi en todos los meses en estas zonas
se tienen atipicos superiores, destacando Lerma y Tlalnepantla, y también municipios en el cuarto
cuartil; en el que se engloban aquellos con una buena dindmica del empleo, en comparacion con
el resto de los municipios.

Ademas, pareciera una constante que algin agrupamiento de municipios del sur o poniente
de la entidad se destaquen con alguna tonalidad de azul, lo que corresponde a atipicos inferiores o
los cuartiles uno y dos, en los que se concentran los municipios mayormente vulnerados en sus
niveles de empleo formal.

Los resultados hallados bajo una examinacion visual de los mapas sugieren posibles hechos
de lo que ocurrié con el empleo formal en los municipios de la entidad; todos ellos asociados con
concentraciones espaciales de la dindmica del empleo. El siguiente paso consiste en validar estos
formalmente a través del calculo de la autocorrelacion espacial, pero también aquellas posibles
configuraciones espaciales omitidas visualmente. No obstante, antes de abordar esta cuestion
resulta necesario tratar a los outliers identificados en los diagramas y mapas de caja.

Una posible via es la eliminacion de los valores atipicos como lo sugiere De Corso Sicilia

y Pinilla Rivera (2017) y Cordoba et al. (2019); sin embargo, se prefiere mantener esta alternativa
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como la Gltima, puesto que podria influir en el andlisis ante la posible exclusion de municipios
fundamentales para la dinamica del empleo estatal y con importantes efectos espaciales.

La segunda via que sugiere De Corso Sicilia y Pinilla Rivera (2017), consiste en realizar
transformaciones a los datos, para esto se pueden emplear diversas técnicas como logaritmos, raiz
cuadrada, inverso del nimero, potencia cuadrada e indice omega o z. En el caso del logaritmo, no
puede aplicarse debido a que en la base de datos se tienen cifras negativas que corresponden a

pérdida de empleo mensual.

Indice omega = (M) x 100 [3.3]

Xmax— Xmin

dato — media [34]

Indice z = ——
desviacion estandar

Con la instrumentacion de las diferentes técnicas de normalizacion se logra mitigar los
outliers. Por consiguiente, se procedio al calculo de la | de Moran global y local, los que exhibieron
resultados inconsistentes. Por ejemplo, empleando el indice omega se realiz6 un cambio de escalas
de la diferencia mensual de la tasa de empleo formal total, donde los valores cercanos a uno son
los que originalmente tuvieron la diferencia mensual negativa mas alta en la tasa, mientras que los
proximos a 100 fueron los que registraron la mayor variacién positiva. Sin embargo, el I de Moran
no captura correctamente esta distincion, incluyendo en el cuadrante | (alto-alto) a municipios que
tuvieron en la tasa una diferencia negativa, lo cual es erréneo. Situaciones similares se presentan
con los demas meétodos de transformacion.

Una tercera opcion para tratar la informacion es aplicar el coeficiente de lealtad electoral
que proponen Cadena Vargas y Campos Alanis (2012). Su cuantificacion consiste en asignar un
valor de uno al partido politico que gano la eleccién en un distrito o seccién electoral determinado;
en caso de haber perdido las votaciones, se designa un cero. Posteriormente, se suman los valores

registrados por cada partido en las diferentes unidades electorales y se dividen por el total de
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comicios para los que se hizo la asignacién. El coeficiente resultante indica la consistencia de
triunfo de un partido politico en un periodo de tiempo y lugar determinado.

Adecuando este coeficiente a la tematica del presente trabajo, se puede obtener la
constancia de un municipio de ganar empleo a lo largo de un afio. Para lo cual, es necesario la
clasificacion de las diferencias de empleo mensual de la base original del IMSS, con una
asignacion de 1 si la cifra es positiva o igual a cero, y de 0 si es negativa. Posteriormente, se
procede al célculo del indice de ganancia de empleo (ver ecuacién 3.5). De esta manera, se evitan
los outliers detectados con la serie de la diferencia mensual de la tasa de empleo formal municipal
total, se conserva la informacién de los 125 municipios y se generan resultados consistentes de
autocorrelaciéon. Asimismo, y de suma importancia, no se tiene una distorsién de los objetivos
planteados, puesto que se pueden obtener clusters municipales de constancia de ganancia o pérdida

de empleo.

indice de ganancia de empleo (IGE) = Zasignacion [3.5]

12 (meses)

Tomando en cuenta lo anterior, se realiz6 la clasificacion mensual de ganancia (1) o pérdida
(0) de empleo utilizando la base original del IMSS. En la tabla 3.2 se muestran mapas coropléticos

que permiten visualizar la distribucién geogréafica de la clasificacion obtenida.
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Tabla 3.2

Ganancia o pérdida de empleo mensual en los municipios del Estado de México

Enero 2020 Febrero 2020 Marzo 2020

M Pérdida (64)
[0 Ganancia (61)

M Pérdida (40)
[0 Ganancia (85)

M Pérdida (56)
[0 Ganancia (69)

Abril 2020 Mayo 2020 Junio 2020

W Pérdida (95)
'8 Ganancia (30)

W Pérdida (85)
'8 Ganancia (40)

W Pérdida (54)
"8 Ganancia (71)

Julio 2020 Agosto 2020 Septiembre 2020

M Pérdida (52)
[ Ganancia (73)

M Pérdida (39)
[ Ganancia (86)

M Pérdida (37)
[ Ganancia (88)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.2 (continua)
Ganancia o pérdida de empleo mensual en los municipios del Estado de México

Octubre 2020 Noviembre 2020 Diciembre 2020

M Pérdida (36)
[0 Ganancia (89)

M Pérdida (41)
[0 Ganancia (84)

M Pérdida (81)
[0 Ganancia (44)

Enero 2021 Febrero 2021 Marzo 2021

W Pérdida (63)
'8 Ganancia (62)

W Pérdida (51)
'8 Ganancia (74)

W Pérdida (52)
'8 Ganancia (73)

Abril 2021 Mayo 2021 Junio 2021

M Pérdida (49)
[l Ganancia (76)

M Pérdida (46)
[ Ganancia (79)

M Pérdida (44)
[ Ganancia (81)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.2 (continua)
Ganancia o pérdida de empleo mensual en los municipios del Estado de México

Julio 2021 Agosto 2021 Septiembre 2021

M Pérdida (49)
[0 Ganancia (76)

M Pérdida (41)
[0 Ganancia (84)

M Pérdida (42)
™8 Ganancia (83)

Octubre 2021 Noviembre 2021 Diciembre 2021

W Pérdida (37)
"8 Ganancia (88)

W Pérdida (51)
'8 Ganancia (74)

W Pérdida (85)
'8 Ganancia (40)

Enero 2022 Febrero 2022 Marzo 2022

W Pérdida (54)
[ Ganancia (71)

M Pérdida (46)
[ Ganancia (79)

W Pérdida (43)
[ Ganancia (82)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.2 (continua)
Ganancia o pérdida de empleo mensual en los municipios del Estado de México

Abril 2022 Mayo 2022 Junio 2022

M Pérdida (52)
[0 Ganancia (73)

M Pérdida (47)
[0 Ganancia (78)

M Pérdida (45)
™8 Ganancia (80)

Julio 2022 Agosto 2022 Septiembre 2022

W Pérdida (59)
'8 Ganancia (66)

W Pérdida (39)
'8 Ganancia (86)

W Pérdida (55)
"8 Ganancia (70)

Octubre 2022 Noviembre 2022 Diciembre 2022

M Pérdida (29)
[ Ganancia (96)

M Pérdida (40)
[ Ganancia (85)

M Pérdida (89)
[ Ganancia (36)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).

Los resultados de la tabla 3.2 permiten reafirmar algunos hallazgos encontrados con el
analisis que se reporto con el uso del diagrama y mapa de caja, ademas de otros que resultan mas

visibles con este tipo de mapas. Se comienza analizando a la pérdida de empleo:
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Como se ha mencionado, en los meses de comienzo de la pandemia (abril-mayo 2020) y a
finales de afio, especificamente en diciembre, hay un incremento de los municipios con
pérdida de empleo mensual; contabilizando en estos periodos més de 80 bajo esta
circunstancia.

En el caso del conglomerado de los municipios vecinos de Chicoloapan, La Paz y
Temamatla, practicamente en la mayoria de los meses se visualiza que tuvieron una pérdida
de empleo. Se presenta una circunstancia similar en el noreste con Axapusco, Otumba y
Temascalapa, en el poniente con Jocotitlan, EI Oro y San José del Rincén, y en el sur con
Villa Guerrero y Zumpahuacan.

A pesar de que, en el 2020, la crisis afect6 a todos los municipios en su empleo, sus efectos
fueron diferenciados. Municipios préximos a la Ciudad de México en el oriente se destacan
con importantes repercusiones: Coacalco, Chicoloapan, Nezahualcoyotl, La Paz y
Tlalnepantla. Este hecho también es reconocible en torno a los municipios del sur de
Ixtapan de la Sal, Tenancingo, Villa Guerrero y Zacualpan, asimismo en el Valle de Toluca
con el propio Toluca, Tianguistenco y Xonacatlan.

En el 2021, La Paz fue el municipio més afectado, dado que en todos los meses del afio
perdi6 empleo. En el poniente, destaca El Oro con 11 meses de pérdida de empleo y San
Felipe del Progreso con nueve; en el noreste, Axapusco, Jaltenco y Temascalapa con nueve,
y Zumpango con ocho.

En 2022, se vislumbrd una menor disparidad en la pérdida de empleo, ya que solo el
municipio de Atizapan y Jocotitlan tuvieron una disminucion de empleo en nueve meses.
En 2020, 11 municipios se encontraron en igual situacién o mas desfavorable, y en 2021

fueron siete municipios.
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Desde la perspectiva de la generacion de empleo, los mapas de la tabla 3.2 evidencian los

siguientes resultados destacados:

En el periodo de estudio, agosto-octubre 2020 fueron los meses que mas impulsaron al
empleo, con alrededor de 90 municipios registrando ganancias. No obstante, en los otros
afios, también los mismos meses sobresalen por sus amplias ganancias de empleo; en 2021
con un promedio de 85y en 2022 con 84 municipios.

Entre 2020 y 2022, Jilotepec en el 83.3% de los meses tuvo una ganancia de empleo, el
valor mas alto alcanzado por un municipio. Este comportamiento pareciera ser un hecho
aislado espacialmente, puesto que los vecinos de este municipio no contabilizan
porcentajes elevados.

Especificamente durante el 2020, los municipios ubicados en la franja de Almoloya de
Juarez, Amanalco y Donato Guerra se destacan por su menor afectacion frente a la crisis;
asimismo en el centro-oeste, Almoloya del Rio, Mexicaltzingo, San Antonio la Isla y
Xalatlaco; y al norte de la Ciudad de México: Coyotepec, Cuautitlan y Tlanepantla.

Con respecto a 2021, el comportamiento espacial de la ganancia de empleo no muestra
claros patrones de concentracidn, solo destaca un conjunto de municipios conurbados a la
Ciudad de México: Acolman, Atizapan de Zaragoza, Nextlalpan, Tecamac, Teoloyucan,
Tlalnepantla y Tultitlan.

En 2022, se distingue una mayor frecuencia mensual de municipios con cifras positivas en
el empleo. En este afio, 34 municipios tuvieron 75% o0 mas de meses con ganancias,
mientras que en 2021 y 2022 fueron 21 y 31, respectivamente. Tonanitla y Xonacatlan se

destacan en este afio con 11 meses beneficiosos en términos de empleo.
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e Enlos cinco municipios destacados en la seccion 2.1 como los principales contribuyentes
a la produccidn de la entidad, se observa que, en 2020, Ecatepec registro la mayor cantidad
de meses con el color verde (7), pero tambien en el global de los tres afios (26). En 2021,
Tlalnepantla tuvo el mejor desempefio (10), y en el 2022 fueron Ecatepec (10) y
Tlalnepantla (10). En el periodo de estudio, Naucalpan y Toluca mostraron las menores
ganancias, con un total de 20 meses en terreno positivo.

e Finalmente, cabe resaltar que los municipios de Ecatzingo, Ixtapan del Oro, Joquicingo,
Otzoloapan, Santo Tomas, Sultepec, Texcalyacac y Tlatlaya muestran una tendencia
constante de aumento en el empleo; sin embargo, sus ganancias fueron minimas o
mantuvieron persistentemente cifras bajas de puestos de trabajo en el IMSS.

Las posibles asociaciones espaciales que se detallaron en las lineas anteriores son mas
evidentes y formalmente confirmadas con los resultados de la autocorrelacion. No obstante, como
siguiente paso se debe asegurar que los valores mensuales del indice de ganancia de empleo total
no tengan observaciones atipicas.

Antes de continuar, cabe resaltar que a los ocho municipios sefialados en el Gltimo inciso
se les asigno el valor promedio del indice de ganancia de empleo total que obtuvieron los 118
municipios restantes. Esto se hizo porque el indicador interpreta que constantemente estuvieron
ganando empleo, pero la realidad es que no fue asi, sino que permanecieron la mayor parte del
tiempo con bajos registros de empleo o con ganancias reducidas. Como en el caso de Ixtapan del
Oro, que en todo el periodo no registré un solo empleo formal, o como en Joquicingo, que su
méaxima ganancia mensual de empleo fue de dos. Si no se realizara el cambio propuesto, se pueden

tener resultados erréneos en la estimacion de la autocorrelacion, con la posible influencia de estos
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municipios para la significancia de clusters, cuando en la realidad no sobresalieron por tener

ganancias permanentes de empleo.

Tabla 3.3
Identificacion de outliers en el indice de ganancia de empleo total
2020

indice de ganancia

de emplec 2020

B 0.170- 0.420 (37)

e [N S 0.421- 0.580 (59)

LA i = 75% (28) Lo T 0581-0.020 (29)
A W Atipico superior (0) o

W Atipico inferior (0]
< 25% (16)

77125 - 50% {43)
150 - 75% {37)

min: 0.17 max:0.92 Q1:0.42 Q3:0.58
media: 0.53 desviacion estandar: 0.14

2021

Ry
%
‘ ;

indice de gar

. Atipics inferior () a
de empleo 2021

B < 25% (24)
T 25- 50% (20) BN 0.000-0.330 (15)
[ = 150 - 75% (55) 0.331- 0.580 (80)
} 4 = - 75% (28) T 0.581-0.830 (50)

W Atipico superior (0]

min: 0.0 max:0.83 Q1:0.50 Q3:0.67
media: 0.58 desviacion estandar: 0.17

2022

] e
! ‘-
. Atipics inferior ()

a3 :
B o . < 25% (22)

- 125 50% (24}

I - 50 - 75% (82)

SR I = 75% (27)
v B Atipico superior (0]

de empleo 2022
W 0.250-0.420 (22)

0.421- 0.580 (57)
I 0581- 0.820 (46)

min: 0.25 max:0.92 Q1:0.50 Q3:0.67
media: 0.59 desviacion estandar: 0.14

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).

En la tabla 3.3, se puede percibir la ausencia de datos atipicos en el IGE para los tres afios,

ya gue no se tienen observaciones que se posicionen fuera de los bigotes del diagrama de caja, tal
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como lo sugiere Cordoba et al. (2019). Por lo tanto, se puede proceder a la estimacion de la
autocorrelacién. Cabe destacar que, en los mapas coropléticos de la tabla 3.3, se indican los valores
mas altos (verde) y bajos (rojo) del IGE, en donde se puede tener posible autocorrelacion local
positiva en las agrupaciones de municipios con el mismo color rojo o verde, 0 en caso contrario,
dependencia espacial negativa.

En la tabla 3.4, se muestran mapas coropléticos del IGE, pero representativos de las
diferentes categorias de sexo, edad, sector de actividad y nivel salarial. Asi como con el empleo
total, se atribuy6 un valor promedio a los municipios con altos valores en el indice, ya sea por la
permanencia de sus valores bajos o por ganancias minimas de empleo.

Tabla 3.4

indice de ganancia de empleo por sexo, edad, sector de actividad y nivel salarial

Mujeres
2020 2021 2022

Indice de ganancia e ~ ™ Indice de ganancia

indice de ganancia

-ﬁ’"'Jn ~ de empleo 2020 —5 ) 7 deempleo 2021 e, N de empleo 2022
Lo f_‘;(: B 0.000-0.418 (31) - 3 ) B 0.083-0.418 (15) Ly ) W 0.250-0.500 (30)
" A | 0.417 - 0.583 [56) i R | 0.417 - 0.666 (74) i R | 0.501 - 0.666 (60)
Lo I 0.564 - 0.916 (38) Lo I 0.667 - 0.916 (36) L I 0.667 - 0.916 (35)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla3.4

indice de ganancia de empleo por sexo, edad, sector de actividad y nivel salarial

Hombres

2020

indice de ganancia
de empleo 2020
B 0.250-0.416 (38)
| 0.417 - 0.583 [58)
Lo I 0.564 -0.833 (28)

2021

indice de ganancia
de empleo 2021
B 0.000 - 0.416 (28)
| 0.417 - 0.583 (55)
[ [ 0.584 - 0.916 (42)

indice de ganancia
de empleo 2022
Il 0.000-0.416 (24)
| 0.417 - 0.583 (58)
I 0.584 - 0.916 (43)

Jévenes (15 a 29 afios)

indice de ganancia
de empleo 2020
Il 0.186-0.333 (25)
| 0.334-0.583 (81)
b I 0584 -0.916 (19)

2021

7

- A
indice de ganancia

indice de ganancia

h de empleo 2021 de empleo 2022
N Il 0.083- 0416 (32) Bl 0.250- 0416 (31)
J-‘ | 0.417 - 0.583 (51) | 0.417 - 0.583 (64)
¢ ’/” I 0.584 - 0.918 (42) I 0.584 - 0.918 (30}
o i

Adultos de edad media-baja (30 a 39 afios)

Indice de ganancia
de empleo 2020

B 0.333-0.500 (44)
| 0.501 - 0.656 (69)
[ 0.887 - 0.916 (12)

2021 2022

indice de ganancia
de empleo 2021

B 0.000 - 0.416 (23)
| 0.417 - 0.668 (77)
[ 0.687 - 0.916 (25)

indice de ganancia
de empleo 2022

B 0.166 - 0.416 (22)
| 0.417 - 0.665 (73)
[ 0.687 - 1.000 (30)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.4 (continua)

IGE por sexo, edad, sector de actividad y nivel salarial

Adultos de edad media-media (40 a 49 afios)

indice de ganancia
de empleo 2020
Il 0.250-0.416 (28)
| 0.417 - 0.583 (55)
9 0.584 - 0.916 (41)

2021

indice de ganancia
de empleo 2021
B 0.083 - 0.418 (21)
| 0.417 - 0.868 (71}
[ [ 0.667 - 0.916 (33)

indice de ganancia
de empleo 2022
Il 0.250-0.500 (34)
| 0.501 - 0.666 (63}
1 0,667 - 0.916 (28)

Adultos de edad media-alta (50 a 59 afios)

indice de ganancia

de empleo 2020

Il 0.333-0.500 (36)
| 0.501 - 0.866 (68)

2021

indice de ganancia
de empleo 2021

Il 0.333-0.500 (24)

indice de ganancia
de empleo 2022

Bl 0.333-0.583 (28)

. -~ \’,\. -~ | 0.501 - 0.866 (36) | 0.584 - 0.750 (64)
lr;\’f/f [0 0887 - 1.000 (20} 'i\,,-"’/ [0 0687 - 1.000 (45) [ 0.751-1.000 (35)
Adultos mayores (60 afios 0 mas)
2020 2021

f/ ?
P Indice de ganancia
Byt 1 YN de empleo 2020
I v__,-x—r"‘\_‘;( f;f N 0.250-0.418 (20)
im oy w | 0.417 - 0.665 (34)
Lo [ 0.667 - 0.916 (21)

indice de ganancia
de empleo 2021

B 0.333-0.500 (26)

indice de ganancia
de empleo 2022

B 0.418-0.583 (38)

.

| 0.501 - 0.665 (69) i J | 0.584 - 0.750 (76)
vy o

I 0.687 - 0.818 (30) Lo~ [ 0.751 - 1.000 (12)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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IGE por sexo, edad, sector de actividad y nivel salarial

Industrias manufactureras

2021

é“"’
aht
)- i
[
7 /#—\ii-\f 7 o
" ? - A Z
St T by indice de ganancia St T 2 indice de ganancia indice de ganancia
"rw‘"" ‘,l el 4 de empleo 2020 "J,. o ‘,l e Sl o de empleo 2021 de empleo 2022
o x—”’t_?;z - Il 0.083-0.333 (18) [ x—”’t:‘;z ,)‘J;f . Il 0.083-0416(18) Il 0.186-0.416 (18)
[ D | 0.334-0.583 [83) i Sat | 0.417 - 0.666 (84) | 0.417 - 0.666 [B7)
‘. e 9 0.584 - 1.000 (23) ‘. o 9 0,667 - 1.000 (23) 9 0.667 - 0.916 (20)
- o
Construccion

-
r”/#\

v')-

I s - : indice de ganancia
T ! *\ - de empleo 2020
&y S B 0.333-0.416 (31)

- i
L A | 0.417 - 0.583 (B5)
.\’f/ [ 0584 - 0.833 (29)

A .
P T indice de ganancia
i de empleo 2021
A
<_\,,.-x—~'t?;g P B 0.185 - 0.416 (32)
[N A | 0.417 - 0.583 (66)
[ I 0584 -0.833 (27)
o

indice de ganancia
de empleo 2022

- ‘;g i B 0166 - 0.418 (28)

[ | 0.417 - 0.583 {70)

& I 0584 - 0.916 (20)
o

2020

Indice de ganancia
de empleo 2020
Bl 0.083-0.416 (30)
| 0417 -0.583 (62)
L I 0.584 - 0.916 (33)

2021

indice de ganancia
de empleo 2021
W 0.000-0.416 (17)
| 0.417 - 0.584 (70)
[ 0.585 - 0.916 (38)

indice de ganancia
de empleo 2022
W 0.250 - 0.500 (44)
| 0.501 - 0.666 (66)
L [ 0.687 - 1.000 (15)

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.4 (continua)
por sexo, edad, sector de actividad y nivel salarial

Servicios para empresas, personas y el hogar

2020 2021 2022

indice de ganancia
de empleo 2022

indice de ganancia
de empleo 2020

indice de ganancia
de empleo 2021

Bl 0.166 - 0.416 (28) Il 0.083 - 0.415 (24) L x—”’i:;z & Il 0.250-0.500 (23)

Yy J | 0.417 -0.583 (B1) | 0.417 - 0.666 (74) L o | w | 0.5017-0.666 (77)

(_‘\‘ ’\,/" 0 0.584 - 0.916 (35) 0 0667 - 1.000 (27) (_\ ’,/'J 0 0667 - 0.916 (25)
ol e

Salario muy bajo (entre 1y 5 veces el valor de la UMA)

2020 2021 2022

7

indice de ganancia
de empleo 2021

indice de ganancia
de empleo 2022
Bl 0.250-0.416 (39) Il 0.083-0.416(30) Il 0.250-0.416(23)
| 0417 - 0.583 (47) | 0.417 - 0.583 (55) - | 0.417 - 0.583 (58)
Lo I 0584 -0.833 (39) b [ 0584 - 0.833 (40} i I 0.5B4 - 0.916 (43}

indice de ganancia
de empleo 2020

Salario bajo (entre 6 y 10 veces el valor de la UMA)

2020 2021 2022

indice de ganancia N % 1 indice de ganancia N B { indice de ganancia
de empleo 2022 T v . de empleo 2021 T de empleo 2022
B 0.186-0.416 (31) \’i/_,‘\,-—’l\“j B 0.250-0.416 (19) (i, B 0.333-0.416 (19)
O 1 0.417-0.583 (73) o 7 1 0.417 - 0.583 (77) o 1 0.417 - 0.583 (79)
¢ T 0.584 - 1.000 (21) L 9 0.584 - 0.833 (29) L 9 0.584 - 0.833 (27)
e . .

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Antes de realizar el andlisis de los mapas de la tabla 3.4, es fundamental sefialar que no se
incluyeron algunas categorias, ya que mas de un 35% de los municipios de la entidad no registran
empleo en cada una de ellas, lo que limita la disponibilidad de informacion. De igual modo, es
importante mencionar que se comprobd la ausencia de atipicos espaciales en los mapas de la tabla
3.4. Se destacan los siguientes resultados:

e En 2020, en el caso de las mujeres, se observa una concentracion de municipios con dafios
para el empleo en Toluca y sus vecinos hacia el sur, y en algunos de los conurbados al norte
de la Ciudad de México. No obstante, parece que, en 2021 y 2022, gran parte de estos
municipios revirtieron su tendencia de pérdida de empleo femenino.

e Enel caso de los hombres, en 2022, en un contexto de recuperacion econémica, el empleo
se fortalecid en el centro de la entidad, especificamente, en los municipios pertenecientes
y cercanos al Valle de Toluca y en algunos de los conurbados a la Ciudad de México.

e Para los jovenes resulta interesante que, desde una perspectiva conjunta de los mapas de
2021y 2022, sobresalen municipios del centro-oeste y norte de la entidad por su color rojo;
indicativo de una baja frecuencia de ganancia de empleo.

e En el 2020, en el empleo formal de los adultos de edad media-baja se observan grandes
dafios en varias zonas del Estado de México, pero mayormente concentrados en Toluca y
algunos de sus municipios vecinos. Ademas, no se contempla que esta misma zona se
destaque con amplias ganancias de empleo en los afios posteriores, por lo que la
recuperacion del empleo para este grupo etario puede no haberse establecido.

e Paralos adultos mayores, en el 2020, sobresale la persistencia de pérdida de empleo formal

en el corredor de los municipios que va desde Toluca hasta el norte de la Ciudad de México.
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e Para las industrias manufactureras, en el 2022, se vislumbra una marcada concentracion de
la ganancia y pérdida de empleo. En la primera de ellas, se distingue su ubicacion en el
Valle de Toluca y el noroeste de la entidad, mientras que en su contraparte destaca su
posicion en el norte del Estado de México.

e Para el sector comercial, se puede observar lo que pueden ser dos grandes clusters. El
primero de ellos, correspondiente al 2020 y de constante ganancia de empleo en el noroeste
del estado. El segundo, en el 2022 y de constante pérdida de empleo en una franja de
municipios al norte de Toluca.

e En el caso del empleo a salarios muy bajos, pareciera que siguio en estos tres afios una
tendencia creciente a que mas personas percibieran este nivel de ingresos. Esto se refleja
con un incremento del niamero de municipios con el color verde, indicativo de regularidad
de ganancia de este tipo de empleos.

Estas posibles concentraciones espaciales que se mencionan son evaluadas y confirmadas
con la autocorrelacién local. La siguiente seccidn consiste justamente en la evaluacion de la
asociacion espacial, tanto en su contexto global como local, aplicado para el indice de ganancia de

empleo total y sus diferentes categorias.

3.1.2. Autocorrelacion espacial global y local

Este apartado final del analisis exploratorio de datos espaciales tiene como objetivo
principal la deteccidn de clusters de pérdida y ganancia de empleo formal para los municipios del
Estado de México en el periodo 2020-2022. Lo sobresaliente de la presente seccion son las
conclusiones que se deriven de los resultados y que permitan reconocer en donde es prioritario la

implementacidn de la politica pablica que estimule la creacion de empleo formal.
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La evaluacion de la autocorrelacion se realizo por medio del software GeoDa, utilizando
una matriz de pesos espaciales con un criterio de contigliidad reina para no excluir a los vecinos
que comparten frontera con cada uno de los municipios. Ademas, se utilizé un primer orden de
contigliidad por sus consistentes resultados, ya que en 6rdenes superiores se incluian municipios
en ciertos clusters a pesar de su comportamiento disimil evidenciado en los mapas de la tabla 3.3.

Mapa 3.1
Autocorrelacién global y local del indice de ganancia de empleo total, 2020
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).

Para el afio 2020, los resultados revelan un I de Moran global muy bajo y cercano a cero,
por consiguiente, no se tiene significancia estadistica con un intervalo de confianza del 95% por
registrar un z-score dentro de los limites de £1.96. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula de la
aleatorizacion espacial del indice de ganancia de empleo total para el 2020. Sin embargo, desde la

perspectiva local si hay clusters estadisticamente significativos a un nivel de confianza de al menos
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el 90%. En esta revision de lo global y lo local, se confirma lo mencionado por Chasco Yrigoyen
(2003), en términos de que aun con la falta de autocorrelacién global, si puede presentarse
asociacion espacial localmente.

La expectativa para el mapa 3.1, era la evidencia clara de un buen nidmero de municipios
en clusters significativos dentro de la categoria bajo-bajo, puesto que en este afio se dio la
pandemia de la Covid-19 que derivo en una de las crisis econdmicas mas profundas de los ultimos
afios. Al analizar con detalle y con el apoyo de los mapas de la tabla 3.2, es notable que la pérdida
de empleo por la pandemia no fue persistente a lo largo de varios meses, sino que se caracterizo
por ser muy marcada, pero solo en dos meses (abril y mayo). Muestra de ello es que, en el 2020,
estos dos periodos aportaron el 68.7% a la pérdida de empleo, el resto fue de diciembre; sin
embargo, no se puede saber en qué grado la pérdida que se dio en este mes responde a la
circunstancia de la pandemia, puesto que en el histérico de cifras el cierre de afio se caracteriza
por menores registros de empleo formal en el IMSS.

Como respuesta puntual a la ausencia del escenario previsto: el indice calculado no captura
la intensidad de la ganancia o pérdida de empleo, sino solo la frecuencia de ocurrencia a lo largo
de un afio, derivado de ello es que hay pocos municipios con autocorrelacion del tipo bajo-bajo
porque la pérdida de empleo solo se presentd en un cuarto del 2020. Originalmente se plante6 que
el Moran local pudiera representar ambas, intensidad y frecuencia; no obstante, los datos resultaron
con atipicos en todos los meses.

A pesar de lo expuesto con anterioridad, del mapa 3.1 se pueden extraer importantes
conclusiones. Primero, en el noroeste de la entidad se tiene un cluster significativo del tipo alto-
alto conformado por los municipios de Tepotzotlan; que desde el analisis de los diagramas de caja

se anunciaba su destacable desempefio, Huehuetoca y Zumpango. Tomando en cuenta el VAB
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estimado para 2020 en la seccion 2.3.2.1., en estos tres municipios el comercio al por menor tiene
un papel preponderante en su actividad productiva; no obstante, el impulso de ganancia de empleo
no pudo darse por este sector, ya que, en el caso de Tepotzotlan, el mas grande en términos de
comercio de los tres, tuvo una reduccion de mas de mil trabajadores en esta actividad en el 2020
(IMSS, 2023). En la situacion particular de este municipio, todo apunta a que sus amplias
ganancias de empleo provinieron de su actividad mas grande, los transportes y las comunicaciones;
ocupando en este sector el segundo lugar estatal con 423 empleos formales ganados por cada 10
mil ocupados durante el 2020 (INEGI, 2023f e IMSS, 2023). Con respecto a Huehuetoca y
Zumpango, el impulso de su empleo estuvo asociado con el sector manufacturero, reflejo de ello
es que formaron parte del tercio de municipios que lograron cifras positivas en este sector en el
2020 (IMSS, 2023).

En el sur destaca el cluster bajo-bajo conformado por Ixtapan de la Sal, Tenango del Valle,
Villa Guerrero y Zumpahuacan. Cada uno de estos debe su caida a distintos sectores y no a una
sola actividad de especializacion regional. En Ixtapan de la Sal, se tuvo en el 2020 una disminucién
de empleo formal de 38.6 y 18.2% en la construccion y los servicios para empresas, personasy el
hogar, respectivamente; Villa Guerrero con la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza
(-9.2%); y Tenango del Valle y Zumpahuacan con una reduccién en sectores variados (IMSS,
2023).

En el norte de la entidad el efecto espacial si se dio en un solo sector, el manufacturero. En
2020, Jilotepec tuvo un beneficio de 1 mil 38 empleos manufactureros por cada 10 mil ocupados
(INEGI, 2023f e IMSS, 2023), la cifra mas alta registrada; sin embargo, sus vecinos de Chapa de
Mota y Soyaniquilpan tuvieron una reduccién en su empleo de este sector de 38.2 y 15.5%,

respectivamente (IMSS, 2023).
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Al revisar el resto de las agrupaciones significativas, se identifica que, en la mayoria su
rendimiento estuvo directamente relacionado con las manufacturas y la construccion, Lerma con
un desempefio favorable en las manufacturas; caso contrario en Tianguistenco, Chiautlay La Paz;
en la construccion sobresale Chimalhuacan; mientras que Valle de Bravo, Coatepec Harinas,
Tonatico, Teoloyucan y Axapusco tuvieron una actuacion negativa en este ultimo sector.

Este hecho evidencia las particularidades de la crisis, afectando de manera mas significativa
a las actividades consideradas no prioritarias, especialmente la construccién, que en el Estado de
México tuvo una caida en el 2020 de 6.2% en sus niveles de empleo formal, la segunda tasa mas
alta registrada en la entidad para un sector, lo que representd mas de 7 mil 440 empleos perdidos
(IMSS, 2023).

Mapa 3.2
Autocorrelacién global y local del indice de ganancia de empleo total, 2021
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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De acuerdo con el mapa 3.2, se tiene para 2021 un | de Moran global positivo, bajo y, en
este caso, con significancia estadistica. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa de la
presencia de autocorrelacion espacial global.

En linea con los resultados del mapa LISA, es inevitable dirigir la atencion hacia los
clusters opuestos que se ubican al norte de la Ciudad de México y en la region centro-oeste de la
entidad. EI primero de ellos, estd conformado por nueve municipios: Atizapan de Zaragoza,
Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli, Ecatepec, Tepotzotlan, Nicolas Romero, Tlalnepantla, Tonanitla y
Tultitlan. Solo en Tepotzotlan vuelve a presentarse en un claster significativo y, ademas, del
mismo tipo (alto-alto).

Al revisar la estructura econémica de estos nueve municipios, es notable que sus
actividades productivas mas grandes son el comercio al por mayor, con una aportacion del 34.5%
al total del VAB de esta actividad en 2021, y también las manufacturas, con especial orientacion
a la industria alimentaria, con una contribucion del 50.4% a este subsector.

Los resultados de empleo formal indican que, las ganancias de puestos de trabajo de estos
nueve municipios provinieron en gran medida del sector manufacturero y de los transportes y las
comunicaciones, y con menor intensidad del comercio. A pesar de que los transportes y las
comunicaciones son el cuarto sector de mayor tamafio en el Estado de México, en 2021 tuvo el
mas alto crecimiento en términos de empleo formal, con un notable incremento de 20.5% (IMSS,
2023).

En el contexto de la recuperacion economica, el cluster de los nueve municipios con
autocorrelacién del tipo alto-alto se distinguié por ganar terreno en una actividad que experimentd

grandes transformaciones durante la crisis (los transportes y las comunicaciones), posiblemente
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una de las mas beneficiadas debido a la implementacion del teletrabajo y la educacién a distancia,
asi como la creciente demanda de servicios de entrega a domicilio.

En la grafica 3.1, se confirma lo expuesto, en donde se observa que los nueve municipios
de los que se ha hecho referencia se posicionan en 2021 con las mayores ganancias de empleo por
cada 10 mil ocupados en las manufacturas, los transportes y las comunicaciones, y el comercio.

Gréafica 3.1

Municipios con las mayores ganancias y pérdidas de empleo por cada 10 mil ocupados, 2021

a) Manufacturas b) Transportes y comunicaciones c) Comercio
Jilotepec 826 Cuautitlan Izca!li 838 Tepotzotlan 748
Acambay 628 Tepotzotlan 489 Lerma 523
Lerma 563 Teoloyucan 276 Jilotepec 375
Tlalnepantla de Baz 414 Tlalnepantla 271 Teoloyucan 237
Cuautitlan 398 Cuautitlan 229 Tlalnepantla 231
San Antonio la Isla 380 Tultitlan 169 Naucalpan 207
Capulhuac 343 Huehuetoca 150 Huixquilucan 194
Tepotzotlan 306 Tultepec 92 Tianguistenco 191
Toluca 283 Metepec 73 Villa Guerrero 173
Ocoyoacac 277 Zacazonapan 60 Cuautitlan 140
Atlacomulco 266 Coacalco 60 Atlacomulco 138
Tultitlan 265 Atlacomulco 60 Amatepec 137
Atizapan 251 _ Lerma 57 Tultitlan 130
Cuautitlan Izcalli 241 Huixquilucan 56 Metepec 129
Polotitlan 182 Naucalpan 52 Toluca 120
Zacazonapan -23 Hueypoxtla -4 Nopaltepec -9
Tepetlaoxtoc -25 Almoloya del Rio -4 Ozumba -10
AXapusco -40 Soyaniquilpan -8 Juchitepec -10
Nezahualcoyotl 52 San Mateo Atenco -8 Atlautla -14
San Mateo Atenco -70 Xalatlaco -8 Zumpahuacén -30
Metepec -93 Ixtapan de la Sal -8 Aculco -35
Ixtlahuaca -105 Ixtlahuaca -11 Chalco -36
Tenango del Valle -131 Xonacatlan -12 Zacazonapan -64
Chiconcuac -164 Mexicaltzingo -12 Tlalmanalco 72
Villa Victoria -168 Tenango del Valle -18 Cuautitlan Izcalli -103
Temascalcingo -315 Zinacantepec -20 Huehuetoca -106
Jocotitlan  -541 Apaxco -22 Nezahualcoyotl -108
Rayén  -688 San José del Rincon -27 Mexicaltzingo -610
Timilpan ~ -695 La Paz -45 Texcoco -994
Zacualpan -967 Texcoco -1,007 LaPaz -2,399

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2023f) e IMSS (2023).

En cuanto al cluster del tipo bajo-bajo de la regidn centro-oeste, se compone por Almoloya
de Juarez, El Oro, San Felipe del Progreso, San José del Rincon, Villa de Allende y Villa Victoria.
Observando la gréfica 3.1, se puede extraer que este cllster no es atribuible exclusivamente a
alguno de los tres sectores representados en €l; solo Villa Victoria estd presente con un bajo

desempefio en las manufacturas y San José del Rincon en los transportes y las comunicaciones.
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Con respecto al resto de los municipios de esta agrupacion, no se encuentra evidencia que respalde
que su baja actuacion sea consecuencia de una sola actividad.

Vale la pena también destacar el clister de municipios alto-alto y bajo-alto en el oriente de
laZMT. Con apoyo de la grafica 3.1, se observa que Ocoyoacac logra un solido desempefio gracias
a las manufacturas y Tianguistenco al comercio. En contraparte, Metepec experimentd una
disminucion de empleo especialmente en las manufacturas y los servicios para empresas, personas
y el hogar, y Xalatlaco solo en este ultimo sector.

Mapa 3.3
Autocorrelacién global y local del indice de ganancia de empleo total, 2022
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
El I de Moran global para el indice de ganancia de empleo total para 2022, al igual que en

2020, es cercano a cero y no estadisticamente significativo, lo que conlleva a aceptar la hipotesis
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nula de un proceso aleatorio espacial; sin embargo, localmente si se identifican resultados
significativos, en donde salta a la vista un cluster de municipios alto-alto que se extiende desde
Toluca hacia el norte de la Ciudad de México, y también dos agrupaciones bajo-bajo en el noroeste
del Estado de México y al este en los limites con Tlaxcala.

Con relacion al cluster alto-alto mencionado, lo constituyen Coacalco, Ecatepec, Jilotzingo,
Naucalpan, Otzolotepec, Tlalnepantla, Toluca, Tultitlan y Xonacatlan. En este caso, los impulsos
al empleo registrados en el cluster estan mas diversificados sectorialmente, en comparacion, por
ejemplo, con el cluster alto-alto al norte de la Ciudad de México del mapa 3.2.

En este Gltimo cluster, Ecatepec, Naucalpan, Tlalnepantla y Tultitlan registraron una tasa
de ganancia de empleo formal en 2022 de 3.1, 3.6 y 1.6%, respectivamente (IMSS, 2023); no
obstante, si se analiza desde la perspectiva de la tasa por cada 10 mil ocupados, es posible observar
que, Naucalpan, Tultitlan y en menor medida Ecatepec, tuvieron tasas negativas de empleo en
2022 (ver grafica 3.2). Esto se explica porque en estos municipios fue mas pronunciado el
crecimiento de la poblacion ocupada que el observado en la formalidad. Para muestra de ello, el
Estado de México tuvo un incremento de la ocupacion de 6.9% en el 2022, por su parte Ecatepec
tuvo una tasa de 10.9%, Naucalpan de 11.8% y Tultitlan de 10.3% (INEGI, 2023f). EIl hecho
anterior sugiere que, aungue estos municipios si generan empleo formal, este no es suficiente para

absorber a su creciente poblacion ocupada, la que seguramente se desempefiara en la informalidad.
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Grafica 3.2

Municipios con las mayores ganancias y pérdidas de empleo por cada 10 mil ocupados, 2022
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2023f) e IMSS (2023).

Sectorialmente, en el resto de los municipios del cluster alto-alto sobresale Coacalco y
Jilotzingo por su buen desempefio en el empleo manufacturero, este ultimo junto con Tlalnepantla
tuvieron un rendimiento positivo en los servicios para empresas, personas y el hogar, Toluca en la
construccién, y Otzolotepec en la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza.

En relacion con el cluster bajo-bajo del noroeste, se identifica que, a pesar de que todos los
municipios que lo integran tuvieron un mal desempefio durante 2022, en Jocotitlan se tuvieron las
consecuencias mas perjudiciales, ocupando la sexta posicion con la mayor pérdida de empleo por
cada 10 mil ocupados (véase grafica 3.2) y la segunda en las manufacturas.

En la agrupacién de municipios con autocorrelacion bajo-bajo proximos a Tlaxcala,
sobresalen Otumba y Teotihuacan con dafios en el empleo ocasionados principalmente en el sector
de transportes y comunicaciones, Chiautla y San Martin de las Pirdmides en la construccion, y
Tepetlaoxtoc en la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza.

A continuacién, en la tabla 3.5 se presentan los resultados de la autocorrelacion global y

local para las diferentes categorias.
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Tabla 3.5 (continua)

IGE por sexo, edad, sector de actividad y nivel salarial
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Adultos mayores (60 afios 0 mas)
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
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Tabla 3.5 (continua)

IGE por sexo, edad, sector de actividad y nivel salarial
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).
3.1.3. Hechos y recomendaciones

Derivado de los hallazgos encontrados, en los siguientes parrafos se exponen hechos
generales y recomendaciones que pueden contribuir a la politica publica de empleo. Es importante
destacar que estas sugerencias estan focalizadas a las necesidades especificas, lo que favorece el
argumento de dejar de lado la idea de la implementacion de una politica de empleo homogénea y,
en cambio, adaptar estrategias locales.

En primer lugar, no existen pruebas claras de que la dindmica de pérdida y ganancia de
empleo total que siguieron los municipios del Estado de México durante el 2020 se haya visto
influida por los efectos espaciales que pueden provocar la contigiidad entre municipios. Si bien
hay ciertos clusters significativos, se esperaba que, en un contexto de crisis econdmica, se tuvieran
agrupaciones espaciales en las que fuera evidente una “derrama” de la pérdida de empleo entre
vecinos.

Ahora bien, desde la perspectiva del empleo por edad, si destacan en el 2020 algunos dafios

significativos de constancia de pérdida de empleo: para los adultos mayores, en el corredor urbano
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que va desde la ZMVT hasta los municipios conurbados al norte de la Ciudad de México y en el
oriente del Estado de México. Ademas, al examinar los mapas de la tabla 3.4 y 3.5, no se detecta
un cambio significativo que sugiera que estos clusteres pudieron resarcir la persistencia de pérdida
de empleo en los afios posteriores.

Una prioridad en la agenda laboral del Estado de México debe ser el impulso del empleo
formal de los adultos mayores tras la pandemia de la Covid-19. Los resultados encontrados de
autocorrelacion del IGE sugieren que los municipios mas apremiantes de este tipo de politica
publica se concentran en torno a la ZMVT, al norte y oriente de la Ciudad de México. En 2020, se
perdieron en el Estado de México 2 mil 378 empleos para los adultos mayores, aproximadamente
el 90.4% se localizo en estas regiones (IMSS, 2023).

No se debe pasar por alto que, en los mapas de la tabla 3.4, se pueden identificar otras
regiones y municipios con necesidades de politica similares. Sin embargo, en el analisis propuesto,
se han considerado solo aquellas con significancia estadistica en la autocorrelacion local,
enfocandose en las areas en donde el problema es conjunto.

Considerando los resultados de 2021 y 2022, si se puede afirmar un proceso de “derrama”
mas claro. De manera global, se tuvo una recuperacion del empleo formal en estos dos afios en el
Estado de México, lo notable de los mapas 3.2 y 3.3 es que muestran claramente que esta situacion
no se trasladé a todos sus municipios, en donde las regiones del centro-oeste, noroeste y, en menor
medida, el sur y el centro-este, presentaron concentraciones espacialmente significativas de
municipios en los que fue mas imperante la constancia de pérdida de empleo.

En el mapa 3.2, se reconoce un cluster bajo-bajo ubicado en el centro-oeste del Estado de

México, si este se visualiza simultdneamente con los mapas de la tabla 3.5 para 2021, se puede
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observar que en torno a este cluster el dafio al empleo fue importante para los adultos de edad
media-baja y media-media y para aquellos que ganan un salario muy bajo.

En el 2021, los municipios del centro-oeste y algunos de la ZMT vy el sur que estan
marcados con el color azul en las categorias de adultos de edad media-baja y media-alta,
constituyen aproximadamente el cuarto de municipios que experimentaron una disminucion en el
empleo formal de los adultos de entre 30 y 39 afios, con mas de 820 empleos formales perdidos
(IMSS, 2023). Este hecho sefiala la existencia de otra area geografica y grupo demogréafico
prioritario que requiere el respaldo de politicas publicas debido a los impactos en el empleo formal.

En 2021, los empleos a salarios muy bajos incrementaron en un 3.3% en el Estado de
México; sin embargo, en los municipios que conforman el cluster bajo-bajo del centro-oeste del
mapa 3.2 y la tabla 3.5, se tuvo una disminucion de 5.5% (IMSS, 2023). Ademas, es importante
mencionar que en esta region ocho de cada 10 empleos son a salarios muy bajos, por lo que en
2021 la mayor parte de su empleo formal tuvo una notable disminucién (IMSS, 2023).

En este sentido, es importante que la politica publica de empleo debe sumar esfuerzos en
la zona centro-oeste de la entidad, hacia municipios como San Felipe del Progreso, San Joseé del
Rincon y Villa Victoria. El enfoque de la politica para esta region debe buscar la recuperacion del
empleo afectado en 2021 y facilitar una transicion a salarios mas elevados en un mediano o largo
plazo.

Durante el 2021 y 2022, resulta evidente que era mas favorable, en términos de empleo,
ubicarse en el corredor urbano que va desde la Zona Metropolitana del Valle de Toluca hasta los
municipios conurbados al norte de la Ciudad de México, asi lo dejan entrever los efectos espaciales

positivos y significativos de los mapas 3.2y 3.3.
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Las ventajas que se presentan en este corredor urbano y que permitieron mantener un alto
indice de ganancia de empleo tanto en el 2021 como en el 2022, pueden asociarse con las premisas
fundamentales de la Nueva Geografia Econdmica. En esta region, se destaca la concentracion
mayoritaria de la poblacion del estado y de la actividad econdmica, estos elementos han
posibilitado histéricamente en este corredor urbano, por encima de cualquier otra region del Estado
de México, la fuerte presencia de fuerzas centrifugas (proveedores especializados, desbordamiento
del conocimiento y trabajadores especializados), las cuales, al parecer, siguieron siendo mas
intensas que las posibles fuerzas centrifugas que se presentaron en el contexto econémico y social
de estos afios para mantener una consistencia de creacion de empleo a lo largo de 2021 y 2022.

En el mapa 3.2, se reconocio el cluster alto-alto de la persistencia de la ganancia de empleo
total al norte de la Ciudad de México. De acuerdo con la tabla 3.5, esa consistencia resultd ser
favorable para los hombres, los jovenes y los adultos de edad-media baja, ya que estas categorias
obtuvieron clasters del mismo tipo y situados en la misma zona geogréfica.

En la tabla 3.5, es evidente que, en el 2022, aunque no tanto en el 2021, las actividades
manufactureras desempefiaron un papel destacado como impulsoras del empleo en el corredor
urbano mencionado, tal como se evidencio en el analisis de los resultados de los mapas 3.2 y 3.3.
De ahi la importancia de que en el Estado de México se siga apostando por el desarrollo de la
industria como un importante impulsor de empleo formal: cuatro de cada 10 empleos generados
en el 2021 y 2022 fueron en las manufacturas (IMSS, 2023). Ademas, al menos en este contexto,
se evidencid los efectos espaciales de importancia que tiene este sector en términos de empleo.

No se debe perder de vista lo que sucede en el municipio de Jilotepec, puesto que ain en
la crisis y en la propia recuperacion econdémica se distinguié por ser el lider con la mayor

generacion de empleo por cada 10 mil ocupados en las manufacturas (INEGI, 2023f e IMSS,
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2023). No obstante, pareciera que el caso de Jilotepec es un hecho aislado espacialmente, ya que
no se percibe una extension de esta circunstancia hacia sus vecinos.

Un aspecto importante por mencionar es el papel de los transportes y las comunicaciones
para el éxito en términos de empleo en el corredor urbano mencionado. Particularmente,
Tepotzotlan sobresale por ser el lider durante todo el periodo de estudio en la generacion de empleo
por cada mil ocupados en los transportes y las comunicaciones (INEGI, 2023f e IMSS, 2023).
Contrario a lo que sucede con Jilotepec, en este caso si hay efectos espaciales en la region, dado
que también se destacan con un buen desemperfio en este sector los municipios circundantes de
Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli, Huehuetoca, Teoloyucan, Tultepec, Tultitlan y Zumpango.

Se distingue con los resultados presentados que, al menos en Jilotepec y Tepotzotlan hay
uno o mas factores de economia externa que estan reforzando las fuerzas centripetas de agrupacion
espacial, en particular, para la instalacion de empresas manufactureras y del sector de los
transportes y comunicaciones. Debido a lo cual, no es casualidad que en un lapso de cuatro afios
(2018-2022) estos dos municipios hayan casi duplicado sus niveles de empleo formal, con una
ganancia conjunta de mas de 23 mil empleos formales; comparable con lo ganado en el mismo
periodo por Tlalnepantla, el que es mas grande en términos de poblacion y capacidad productiva
(IMSS, 2023).

En el lado opuesto, da la impresion de que en Texcoco y La Paz hay externalidades
negativas que estan reforzando fuerzas centrifugas para dispersar los niveles histéricamente altos
de empleo formal; este proceso no se refleja explicitamente en los resultados de autocorrelacion,
solo en La Paz que integra un cluster bajo-bajo en 2020. Lo que indican los datos es que desde el
2018 al 2022, de estos dos municipios proviene el 70% de la pérdida de empleo registrada en un

total de 34 municipios afectados (IMSS, 2023).
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Es de destacar que, en 2022, se tienen continuidad del cldster bajo-bajo en el poniente de
la entidad para el empleo con salarios muy bajos. De esta manera, se reitera la idea de que la
politica debe impulsar el empleo formal en esta regidn, especialmente como respuesta a los dafios
registrados y con miras a potenciar salarios mas altos.

Fomentar el empleo formal femenil se posiciona también como una prioridad dentro de la
agenda laboral del Estado de México. Aunque los resultados no arrojaron evidencia clara de cuales
son las regiones en las que es mas necesario implementar este tipo de politica, es notoria la
disparidad entre mujeres y hombres que se da en cuanto a empleo formal. A diciembre de 2022, el
38.6% de los puestos de trabajos formales en el Estado de México correspondian a mujeres y el
61.4% restante a hombres (IMSS, 2023); sin embargo, la poblacién en edad de trabajar (15 afios o
mas) de la entidad esta representada en un 53.5% por las mujeres y en un 46.5% por los hombres
(INEGI, 2022b).

También es una realidad que la promocidn de salarios mas elevados en el empleo formal
debe ser una cuestion para apuntalar en todo el Estado de México. En este asunto, se considera que
se debe tomar como guia lo que los propios datos indican, en el sentido de que en la categoria de
los salarios mas altos (21 a 25 veces el valor de la UMA) las manufacturas aportan alrededor del
40.0% del empleo formal en el Estado de México, siendo la actividad con el porcentaje mas alto
(IMSS, 2023). La recomendacion de fomentar una mayor atraccion de inversién y empresas
manufactureras esta bien documentada por la literatura y no es una novedad de este trabajo; sin
embargo, es importante seguir enfatizando en ello por los considerables beneficios que esto
conlleva en materia de empleo.

Por ultimo, es fundamental promover una mayor presencia de empleo formal en municipios

donde los niveles son cercanos a cero. En 2022, en el Estado de México, aproximadamente el
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22.0% de sus ocupados tenian un empleo formal registrado en el IMSS (INEGI, 2023b e IMSS,
2023). En cambio, para el conjunto de Ecatzingo, Ixtapan del Oro, Joquicingo, Otzoloapan, Santo
Tomas, Sultepec, Texcalyacac y Tlatlaya, solo el 0.2% de su poblacion ocupada tuvo un empleo
formal, es decir, de mas de 44 mil 450 ocupados que suman estos ocho municipios, Unicamente
contabilizaron 75 puestos de trabajo en el IMSS (INEGI, 2023f e IMSS, 2023).

En la siguiente seccidn, se implementan las estimaciones GWR que permiten examinar
desde la posicion geografica municipal del Estado de México la significancia, sentido y magnitud
de los determinantes del empleo formal registrados en el periodo 2020-2022.

3.2. Factores determinantes del empleo formal municipal utilizando técnicas de regresion

En este apartado final, se propone realizar una modelacion GWR para una funcion de
empleo que tiene como dimension espacial a los municipios del Estado de México. La naturaleza
de la informacion estadistica de entrada tiene una temporalidad anual (2020-2022). Por lo tanto,
se estiman modelos de corte transversal, analizando la relacion de las variables en momentos
especificos de tiempo.

En la ecuacion 3.6, se muestra la estructura de la regresion a estimar con las técnicas
propuestas; la justificacion de las variables incluidas se puede consultar en la tabla 1.3. Ademas,
las fuentes de informacion y procesamientos aplicados a los datos se detallaron en la seccién 2.3.

TFor (u;,v;) = Bo (uy, vi) + BrSal (wy,vy) + B Vab (u;,v;) B3 Cen (uy,vy) +

Ba Inv (u;, v;) + Bs Edu (u;, v;) + B¢ Cov (u;,v;) + € (uy,v;) [3.6]
Donde:
e TFor = puestos de trabajo en el IMSS por cada 10 mil ocupados.
e Sal = salario real de cotizacién (pesos de 2018).

e Vab = valor agregado bruto per cépita (pesos de 2018).
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e Cen = indice de centralidad.

e Inv =inversion publica per cépita (pesos de 2018).

e Edu = tasa de educacion superior por cada 10 mil habitantes mayores a 20 afios.
e Cov = positivos de la Covid-19 por cada 10 mil habitantes.

e [ =los parametros a ser estimados.

e ¢ =error de la ecuacion.

e U, Vv =son las coordenadas del centroide municipal.

Como se menciono en el apartado 2.6, las regresiones GWR que se pretenden llevar a cabo
son del tipo gaussiano, por lo que se recomienda la distribucion normal de la variable dependiente.
Por medio de SPSS, se realizaron diferentes transformaciones a la variable TFor para los tres afios.
Aplicando la funcion de distribucién inversa normal (IDF.NORMAL) se consiguieron datos
ajustados a una curva normalizada (ver tabla 3.6).

Tabla 3.6

Diagrama, mapa de caja e histograma de la tasa de empleo con la funcion inversa

2020 2021

<25% (31) 4

T 25-50% 31) s A [ 25-50% (31)
50- 75% (32} = 7150- 5% {32)

} =75% (31) J I = 75% (31}

- W atipico superior (0} o W Atipica superior (@)

min: -2,305.6 max: 6,454.5 Q1:200.6 Q3:2,111.2 min: -2,533.6 max: 7,014.3 Q1:198.0 Q3:2,280.5
media: 1,180.5 DE: 1,461.5 Anderson-Darling: 0.999 media: 1,266.1 DE: 1,592.9 Anderson-Darling: 0.999

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).



158

Tabla 3.6 (continua)
Diagrama, mapa de caja e histograma de la tasa de empleo con la funcion inversa

2022

TFor22 TFor22 (inversa)

L 25-50% (31)

77150 - 75% (32
b = TS (31}
o B itisico superior (2)

min: -2,597.7 max: 7,060.3 Q1:165.4 Q3:2,271.8
media: 1,245.7 DE: 1,611.3 Anderson-Darling: 0.999

Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI (2020b) e IMSS (2023).

Los diagramas de caja de la tabla 3.6 sefialan que, para los tres afios, en la variable TFor
con la funcion de distribucion inversa normal, no se tienen datos atipicos que sobrepasen los
bigotes. Ademas, en el caso de la variable TFor para 2022, se puede observar el gréafico de
histogramas de frecuencias de la variable original y, a su lado, la misma ilustracion, pero con la
funcion inversa de TFor; en este ultimo se visualiza una curva normal en los datos. Una campana
de Gauss similar se presenta en la variable TFor inversa para 2020 y 2021.

En los mapas de caja, se percibe una coherencia en la distribucion espacial de la variable,
en el sentido de que los valores mas altos de la tasa de puestos de trabajo registrados en el IMSS
se ubican en laZMVT y laZMVM, en cambio, las cifras mas bajas se visualizan en el sur y oriente
de la entidad.

Adicionalmente, en la tabla 3.6 se incluyd el p-value de la prueba de Anderson-Darling, la
cual evalua la distribucion normal de los datos, en donde se acepta la hip6tesis nula (normalidad)
con un p-value superior a 0.05 en un nivel de confianza del 95%, en caso contrario se valida la

hip6tesis alternativa (no normalidad) (Flores Tapia y Flores Cevallos, 2021). El p-value superior
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a 0.05 de la prueba Anderson-Darling permite aceptar la hipotesis nula de la distribucion normal
para los tres afios evaluados de la variable TFor con la distribucion inversa.
En un analisis exploratorio de los datos, se revisé por medio de una matriz de correlaciones

el grado y sentido de asociacion entre las variables consideradas en la ecuacion 3.6.

Grafica 3.3
Correlacion de Pearson entre las variables
2020 2021 2022
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1 1

Fuente: elaboracion propia.

La informacion de la grafica 3.3 indica resultados similares para los tres periodos. El salario
(Sal) muestra la mayor correlacion con la tasa de puestos de trabajo registrados en el IMSS por
cada 10 mil ocupados (TFor), con un coeficiente de Pearson de alrededor de 0.80 en los tres afios,
ademas, el sentido de la relacién esta en linea con lo esperado, ya que esto sefiala que cambios
positivos en los salarios tienden a estar asociados con variaciones también positivas en los niveles
de empleo, esto va de acuerdo con el argumento de la Nueva Economia Keynesiana de los salarios
de eficiencia. Un signo opuesto al anticipado también se obtuvo de la relacion de la tasa de empleo
con la variable representativa de la Covid-19 (Cov) y con la indicativa de la inversién pablica
(Inv). El valor agregado bruto (Vab), la centralidad (Cen) y la variable de educacion superior (Edu)
mostraron el signo positivo previsto de su vinculo con la tasa de empleo, ademas, en el caso de las
dos primeras registraron el segundo coeficiente de Pearson més alto asociado con los puestos de

trabajo, cercano a 0.60 en los tres afos.
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Notese en la grafica 3.3 que, de manera general, las correlaciones entre las variables
independientes de la ecuacion 3.6 son menores a 0.8. De acuerdo con Quintana Romero y Mendoza
(2016), por debajo de este nivel de asociacion se sugiere que no hay evidencia de autocorrelacion
serial entre las variables independientes que pueda afectar las regresiones con la presencia de

multicolinealidad. Se dan mayores detalles en lineas posteriores.

3.2.1. Regresion por minimos cuadrados ordinarios

La siguiente accion realizada fue estimar por medio de RStudio la ecuacion 3.6 por
minimos cuadrados ordinarios. De esta manera, se exploran los resultados generales que resultan
de la modelizacién de la expresion matematica sin el factor espacial, pero mas importante aun,

determinar si existen fundamentos para implementar la GWR.

Tabla 3.7
Regresiones por MCO: TFor (inversa) como variable dependiente
2020 2021 2022
Coef. Sig. VIF  Coef. Sig. VIF  Coef. Sig. VIF
Intercepto ~ -1855  (0.00)** -2443  (0.00)** -2458  (0.00)**
Sal 026 (0.00)** 179 031 (0.00)** 181 0.29 (0.00)** 1.75
Vab 0.00 (0.03)* 204 000 (0.02* 211 000 (0.03)* 213
Cen 521 (0.32) 1.81 -9.17 (0.12) 1.90 -11.40 (0.07) 2.02
Inv -0.09  (0.05) 1.25 -0.06 (0.26) 1.23 -0.16  (0.00)** 1.20
Edu 0.32 (0.00)** 194 041 (0.00)** 180 058 (0.00)** 1.75
Cov 1.78  (0.33) 1.39 6.47 (0.30) 1.31 140 (0.92) 1.42
R? 0.75 0.76 0.75
R? predicho 0.72 0.73 0.70
AIC global 2014.3 2033.3 2042.4
AIC local 1982.9 1986.2 2010.9
Ramsey 1.8 (0.16) 2.0(0.13) 1.4 (0.24)
Jarque-Bera 7.7 (0.02) 3.6 (0.16) 3.1 (0.20)
Breusch-Pagan 15.1 (0.01) 13.3(0.03) 20.3 (0.00)

Nota: significancia a un intervalo de confianza de 95% (*) y 99% (**).

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 3.7, se muestran los resultados de las regresiones por MCO. Cada uno de sus
componentes se analizan con detalle en los siguientes parrafos.

Como punto de partida, ndtese que las variables independientes que mostraron un signo
contrario en las matrices de correlacién lo mantuvieron en las regresiones por MCO en los tres
afios. Ahora, la variable de salarios y educacion superior fueron estadisticamente significativas en
todas las regresiones con un intervalo de confianza del 99%. Con respecto al valor agregado bruto,
tuvo un nivel de significancia del 5% en los tres afios, y en el caso de la inversion, solo en la
estimacion del 2022. En la centralidad se dio la misma situacion que en la inversion, pero a un
nivel del 10%. Finalmente, en la variable que refleja la dindmica de la Covid-19 el p-value no fue
estadisticamente significativo a un nivel del 10% en alguna de las tres regresiones, lo que sugiere
una inexistente relacion con la variable dependiente.

En cuanto a la bondad de ajuste, se puede observar en la tabla 3.7 que el valor del R
cuadrado (coeficiente de determinacion) se dio en torno al 75% en los tres modelos. Con mayor
especificidad, el R cuadrado es indicativo del porcentaje de explicacion que tiene el modelo sobre
la variacion que muestra la variable dependiente observada, entre mas cercano el R cuadrado al
100% mayor es el ajuste (Frost, 2020). Aparentemente, en los modelos estimados el coeficiente de
determinacion es medianamente elevado; sin embargo, esto debe de tomarse con cautela, puesto
que como advierte Frost (2020), un R cuadrado relativamente alto puede estar asociado con un
sobreajuste del modelo, lo que puede afectar a los coeficientes de la regresion y su significancia.

De acuerdo con Frost (2020), el sobreajuste es atribuible a la formulacion de regresiones
demasiado complejas por la inclusién de una gran cantidad de variables independientes que solo
“inflan” el valor del R cuadrado. El valor de este Gltimo siempre aumenta con una variable

independiente adicional, por lo que aparentemente hay un mejor ajuste, pero no es asi, solo se esta
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forzando al modelo a que la linea de regresion se curve para tratar de tener el minimo error, lo que
es inconsistente. Frost (2020) sugiere la comparacion del valor del R cuadrado con el predicho, en
caso de una gran diferencia entre los dos valores hay un sobreajuste.

Cabe mencionar que en RStudio no hay una paqueteria asociada que contenga una funcion
que permita obtener el R cuadrado predicho. Se realiz6 el calculo manual por medio de lo que se
sugiere en foros de RPubs (2015). Segun lo mostrado en la tabla 3.7, no hay grandes diferencias
entre los valores del R cuadrado y el predicho en los tres afios, con una diferencia maxima de 0.05
en 2022. Esto implica que los modelos no tienen un sobreajuste y el nivel del R cuadrado es valido.

Los resultados de la tabla 3.7 sefialan que, el criterio de informacién de Akaike por MCO
(global) con la cifra mas pequefia se presentd en 2020, lo que da sustento para afirmar que la
modelizacion de ese afio es la de mejor rendimiento para la estimacion de la ecuacion 3.6. En la
tabla 3.7 también se reporta el AIC para la misma expresion matematica, pero bajo la técnica de
la regresion geograficamente ponderada; en los tres afios el AIC local fue mas bajo que el global.
Como lo sugiere Esri (s.f.), esta situacién da argumentos para transitar de estimaciones por MCO
a GWR, lo que apunta a que los parametros del modelo no son estacionarios espacialmente.

De aqui en adelante, se evaltan los supuestos clasicos de la modelizacion para consolidar
el analisis de los resultados obtenidos con el uso de MCO. Se comienza examinando aquellos que
corresponden a la parte deterministica de la regresion.

Por medio de la paqueteria “Imtest” de RStudio y el comando “resettest” que sugiere Ruiz
Galindo (2016), se realizo la prueba de especificacion de Ramsey. En la tabla 3.7, se observa un
p-value para los tres afios en esta prueba por encima del nivel de significancia de 0.05; de esta

manera se valida la hipotesis nula de que la forma funcional de los modelos esta correctamente
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especificada, sin la omision de variables relevantes (subparametrizacién) o la inclusion de atributos
irrelevantes (sobreparametrizacion).

Mediante la prueba del Factor de la Inflacién de la Varianza (VIF, por sus siglas en inglés)
se reviso el grado de multicolinealidad asociado con cada una de las variables independientes. En
los resultados reportados para los tres afios en la tabla 3.7, se registran valores VIF por debajo de
cinco, lo que en linea con Frost (2020) denota una moderada multicolinealidad; la que no es una
cuestion seria para tratar de atenuarla.

En lo sucesivo, se evallan los supuestos que estan asociados al término de perturbacion.
Una de las condiciones basicas en MCO es que los errores no deben correlacionarse con las
variables exdgenas por posibles sesgos en los coeficientes. Para ello, Frost (2020) sugiere que por
medio de graficas de dispersion se puede evaluar efectivamente este supuesto antes de avanzar con
pruebas complejas estadisticamente. En la circunstancia de claros patrones de correlacion entre el
error y las variables independientes se incumple con este requerimiento de MCO, asumiendo la
presencia de endogeneidad en el modelo. En este caso, en las correlaciones de la grafica 3.4 se
observan lineas de tendencia predominantemente horizontales, ademas, se tienen valores de
Pearson cercanos a cero. Esta evidencia implica la exogeneidad en los modelos; teniendo una
relacion causal que se origina en las variables independientes y afecta a la dependiente, y no en el

sentido contrario. Se identifican resultados similares para 2021 y 2022.
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Grafica 3.4
Correlacion entre el error y las variables independientes
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Fuente: elaboracion propia.

Con base en la prueba Jarque-Bera que se reporta en la tabla 3.7, se contrasta la hipétesis
nula de la distribucion normal de los errores del modelo con la alternativa; la ausencia de
normalidad. Para la estimacion de este estadistico se ocup6 la libreria “tseries” de RStudio. Los
resultados apuntan que en el modelo de 2020 se rechaza la hipétesis nula, puesto que el nivel de
significancia es inferior a 0.05, en cambio, para la modelacion de 2021 y 2022 es posible afirmar
la normalidad en el término de perturbacion; asegurando en al menos estos dos afios otro supuesto
de MCO.

En la primera fila de la gréafica 3.5, se ilustra que en las tres modelaciones los errores
resultantes estan distribuidos aleatoriamente y alrededor de cero; cumpliendo con un parametro
adicional de MCO.

Finalmente, se evalUa el Gltimo supuesto: la varianza constante en los errores. Graficamente

se puede detectar la presencia de heteroscedasticidad con el uso de diagramas de dispersion que
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relacionen a las variables independientes con la explicada. En la segunda fila de la gréfica 3.5 se
ilustra la correlacion entre la variable Edu y TFor para los tres afios analizados. La tendencia
positiva de esta relacion es la esperada, en el sentido de que las zonas que tienen capital humano
con una mayor formacion corresponden con los lugares en los que hay mas empleo; este es un
elemento esencial, pero no el unico que justifica la aglomeracion espacial de la actividad de
acuerdo con las externalidades marshallianas (véase la seccion 1.3).

Si se observa con detalle, a medida que la tasa de educacion superior municipal incrementa
tiende a haber una menor agrupacion de los datos con respecto de su relacién con la tasa de empleo;
esta circunstancia resulta mas evidente con las lineas trazadas. Se puede plantear que esta situacion
es atribuible a municipios en los que sus habitantes cuentan con elevados niveles de educacion
superior; sin embargo, no necesariamente se emplean ahi, buena parte de ellos pueden tener una
movilidad laboral hacia otros lugares, esto puede derivar en un bajo nivel de empleo formal en el
municipio de residencia.

Los patrones detectados graficamente pueden dar lugar a la presencia de
heteroscedasticidad en los errores de las regresiones. Cabe mencionar que, en este ejemplo solo se
contempld a la variable de educacidn superior puesto que visualmente la configuracion analizada
es mas notable que en otras variables.

Para confirmar el hecho anterior, por medio de la prueba Breusch-Pagan se examiné la
posible presencia de heteroscedasticidad. El nivel de significancia por debajo del rango aceptable
(0.05) que se reporta para los tres afios, conlleva a rechazar la hipotesis nula de homocedasticidad

en favor de la presencia de heteroscedasticidad.
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Grafica 3.5
Distribucién de los errores y correlacion entre la educacion y el empleo
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Fuente: elaboracion propia.

Anselin (1988) argumenta que la aplicacion de modelos por MCO en los que sus variables
son espacializadas y de corte social, muy seguramente se ven afectados por la presencia de
heteroscedasticidad debido a las disparidades que caracterizan a los territorios. En el contexto de
este trabajo, se hizo evidente en el analisis exploratorio de datos espaciales la heterogeneidad que
se da en el empleo formal, en donde se puntualiz6 que algunos de los municipios histéricamente
mas desarrollados del Estado de México fortalecieron sus niveles de empleo durante el periodo de
estudio mientras que, en el lado opuesto, se detectd un grupo de municipios en los que el empleo
formal practicamente es nulo.

En vista de los resultados de las estimaciones por MCO, estos han sido en su mayoria
coherentes con los fundamentos tedricos que han guiado este trabajo, ademas, las pruebas
estadisticas permitieron concluir una adecuada especificacion, un valido y buen nivel de ajuste, y
el cumplimiento general de los supuestos a los que se alinea MCO. En particular, el valor del AIC
local y la presencia de heteroscedasticidad indican la conveniencia de realizar la modelacion con

la ponderacion del factor geografico.
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Antes de mostrar los resultados de la GWR, es pertinente mencionar que a las estimaciones
consideradas en la tabla 3.7 se les aplico por medio de RStudio lo que se denomina “regresiones
paso a paso”. Lo que se busca con este elemento son modelos parsimoniosos, es decir, aquellos
que sugieren la combinacién de variables que posibilitan la regresion mejor ajustada y con una
reducida complejidad. En este caso se utilizo el comando “stepAlC”, el cual trata de empalmar un

valor minimo de AIC con la menor cantidad de variables independientes.

Tabla 3.8
Regresion por MCO con el criterio de parsimonia
2020 2021 2022
Coef. Sig. VIF  Coef. Sig. VIF  Coef. Sig. VIF
Intercepto -1813  (0.00)** -2548  (0.00)** -2458  (0.00)**
Sal 0.26 (0.00)** 1.71 030 (0.000** 1.72 029 (0.00)** 1.74
Vab 0.00 (0.67) 1.68 0.00 (0.09) 1.69 0.00 (0.02)* 212
Cen - - - - - - -11.23 (0.06) 1.85
Inv -0.09 (0.05* 1.23 - - - -0.16  (0.00)** 1.20
Edu 0.35 (0.00)** 1.67 0.45 (0.00)** 151 0.58 (0.00)** 1.63
Cov - - - - - - - - -
R? 0.75 0.75 0.75
R? predicho 0.73 0.73 0.71
AIC global 2012.3 2031.6 2040.4
AIC local 1977.4 2000.9 2007.1
Ramsey 2.1(0.12) 3.3(0.04) 1.4 (0.24)
Jarque-Bera 7.3 (0.02) 2.8 (0.24) 3.0 (0.22)
Breusch-Pagan 7.8 (0.09) 4.1 (0.24) 19.6 (0.00)

Fuente: elaboracion propia.

De manera general, los resultados con el criterio de parsimonia (ver tabla 3.8) son muy
similares a los reportados en la tabla 3.7, en términos del sentido de la relacion y significancia de
las variables, el ajuste y los resultados de las pruebas tanto de la parte deterministica y estocéstica
que evaltan los supuestos de MCO. Lo interesante es que relativamente hay una mejoria en el

valor global y local del AIC. Nétese que en el modelo de 2021 el criterio aplicado de las
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regresiones paso a paso considera que con solo tres variables exdgenas es pertinente explicar a
TFor21. Para 2022, se mantuvieron cinco de las seis variables independientes contempladas; el
atributo de la Covid-19 fue excluido. De esta manera, se propone que las estimaciones GWR solo
se realicen para 2022, dado que es el modelo en el que se mantienen la mayor cantidad de las

variables propuestas.

3.2.2. Los determinantes del empleo con la regresion geograficamente ponderada

Mapa 3.4
R cuadrado local, 2022
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Fuente: elaboracion propia.
En el mapa 3.4, se ilustra el grado de ajuste local obtenido a partir de la modelizacion de la
ecuacién propuesta (3.6) mediante la técnica de la GWR. Es notorio un grupo de municipios que
se extienden desde el poniente del Estado de México hasta Tlalnepantla en los que se tiene el méas

elevado rango del R cuadrado local. En este conjunto, destaca San José del Rincdn con el
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coeficiente mas alto, de 0.938; esto implica que el modelo local estimado para este municipio es
el de la mejor adecuacion o poder explicativo de TFor22, segun las unidades geogréaficas
consideradas por el ancho de banda de “busqueda dorada”. Le siguen a este municipio con la
bondad de ajuste mas alta San Felipe del Progreso (0.930), Villa Victoria (0.927), EI Oro (0.923)
y Villa de Allende (0.921).

En la mayor parte de los municipios de la zona conurbada de la Ciudad de México y el
norte del Estado de México, el R cuadrado local se establece en el segundo rango de valores mas
elevado (0.822 - 0.878). Predominantemente en los municipios de la ZMVT Yy el suroeste de la
entidad, se tiene un coeficiente de determinacion situado entre 0.767 - 0.821, en donde sobresalen
municipios trascendentales en términos de empleo: Lerma con un ajuste de 0.821, Toluca (0.801),
Metepec (0.790) y Zinacantepec (0.789).

En el sureste del estado, en la proximidad con Guerrero y Morelos, se agrupan los
municipios que obtuvieron el R cuadrado mas bajo, destacando Tonatico con el menor nivel
(0.723). Nétese que el ajuste global reportado en la tabla 3.8 fue de 0.75, lo que en el contexto
local se ubicaria en el Gltimo rango. Esto sugiere una mejora en el poder explicativo con las
regresiones locales, puesto que en el 95.2% de los municipios el coeficiente de determinacion fue
mas alto que el global calculado por MCO.

En el mapa 3.5, se puede observar la distribucion del error estandar estimado para cada una
de las modelizaciones municipales. Visualmente, es perceptible que no hay una concentracion
espacial del intervalo més alto de error (café obscuro) en alguna zona del Estado de México. En
cifras absolutas, el mayor error estandar se tuvo en Lerma (3.102), esto a causa de un valor

estimado en TFor22 de 5,439.1, contra el observado de 7,060.4 (el que resultd de la aplicacion de
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la funcion inversa normal), por lo que hubo un error de 1,621.3. Le siguen Zacualpan (2.808),
Joquicingo (2.612), Jilotepec (2.315) y Coatepec Harinas (2.285).

Mapa 3.5
Error estandar, 2022

100°0'0"W 99°0'0"W
| 1

Hidalgo

"~ fPuebla

Morelos
Simbologia
Error estandar
e -2.808 - -0.832 (12)
¥ \Ll.\/‘-\ L LL
(o jaNg ‘\ [ -0.833-0.048 (35)
W o 0510 20 30 Kilémetros
;/ /y;f I W A I 0.049 - 0.940 (56)
b A 1-1,200,000 Bl 0.941-3.102 (22)

I
I I

Fuente: elaboracion propia.

Es pertinente mencionar que el error estdndar global de los residuos en MCO fue de 825.2,
lo que es muy superior a lo estimado localmente. Para muestra de ello, Lerma con MCO tuvo un
error de 2,690.7, esto representa una cifra 66.0% mas alta que lo que resulté empleando la GWR.
Con el enfoque de regresion local, en el 70.4% de los municipios del Estado de México el error
estandar en cifras absolutas fue menor a uno, lo que implica una diferencia maxima de 600 entre
el valor estimado y observado de la variable dependiente. Més rigurosamente, en el 43.2% el error

estandar se coloco por debajo de 0.5.
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En el mapa 3.5, es visible que mayormente en el sur del Estado de México se localizaron
los municipios con los errores estandar mas reducidos. Jilotzingo obtuvo la cifra méas baja, con un
valor absoluto de 0.008 y un error de 5.5 (también absoluto), en cambio, mediante MCO su error
fue de poco mas de 380. Por detras de este municipio se situé San Felipe del Progreso con un error
estandar de 0.032, Chiautla (0.036), Amecameca (0.039) y Chiconcuac (0.043).

Como se menciond en los resultados de las regresiones por MCO, la variable representativa
del nivel salarial (Sal22) tuvo un signo positivo y fue estadisticamente significativa para explicar
la tasa de puestos de trabajo registrados en el IMSS; esta relacion positiva se replica con las
estimaciones ponderadas geograficamente. Prueba de ello es que, en la leyenda del mapa izquierdo
de la figura 3.1, los coeficientes locales estimados de la variable Sal22 fueron todos positivos. Esta
situacién concuerda con el enfoque de los salarios de eficiencia desarrollado en el marco tedrico.

Figura 3.1
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Fuente: elaboracion propia.

En el mapa de significancia, se observa que en la mayor parte de los municipios del Estado
de México los salarios son estadisticamente significativos a un nivel de confianza del 97%. Es
importante sefialar que, la literatura que sustenta la funcionalidad de la GWR apunta a que este

tipo de regresiones se realizan para muestras que contienen un numero alto de datos
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georreferenciados. Como tal, no se hallé un consenso unificado de la cantidad de observaciones
minimas, incluso algunas publicaciones destacables utilizan una cifra de datos similares o
inferiores a las de este trabajo. No obstante, se siguid la recomendacion de Rowe y Arribas-Bel
(2024)*6 acerca de ser mas estricto en el nivel de significancia de los coeficientes en GWR para
muestras que no son demasiado grandes. Por esta razdn, se ajusto el nivel de confianza de 95 a
97%, donde los valores absolutos del estadistico t por encima de 2.2 tienen significancia.

Ahora, en la figura 3.1 se puede observar que el efecto de los salarios sobre el empleo es
mas fuerte en la parte central de la entidad, en contraste, su impacto es mas reducido en el noreste.
Almoloya de Juarez registra el coeficiente mas alto con un 0.425, le sigue Zinacantepec (0.423),
Ixtlahuaca (0.423), Toluca (0.419), Amanalco (0.407), Metepec y Mexicaltzingo (0.404).

La interpretacion del valor de los coeficientes es compleja debido a la normalizacién
inversa que se aplicé a la variable TFor22, por lo que no es factible puntualizar la variacion que se
tendria en el empleo por cada unidad que se incrementa o disminuye el salario. A pesar de ello, lo
relevante es precisamente ver en qué municipios la magnitud del efecto es mayor y compararla

con lo resultante en las otras variables independientes.

16 En este trabajo se implementé la GWR con 150 observaciones.
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Figura 3.2

Coeficientes locales y significancia del valor agregado bruto
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3.2, se representan el coeficiente local y la significancia para el valor agregado
bruto. En 88 municipios no hubo validez estadistica a un nivel de 3%, por el contrario, en los
municipios conurbados en la parte norte de la Ciudad de México si hubo significancia y, a la par,
estos fueron los que tuvieron el rango de coeficientes positivos mas altos. No obstante, el efecto
pareciera que es marginal e inferior al que se obtuvo en los salarios, puesto que el valor de los
coeficientes fue cercano a cero.

En los 37 municipios para los que hubo significancia, se valida el argumento teorico
keynesiano de la influencia positiva sobre el empleo que tiene el incremento de la demanda

efectiva y la produccion, aunque se esperaba un grado de influencia mayor sobre TFor22.
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Figura 3.3
Coeficientes locales y significancia de la centralidad
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I -14.869 - -9.668 (42)

I -9.669 - 0.000 (41)
1 0.000 - 1.025 (1)

Significancia al 3%
Il No significativo (116)
77 Significativo (3)

Fuente: elaboracion propia.

Si se visualiza nuevamente la tabla 3.8, es posible notar que por MCO la centralidad no fue
una variable independiente con significancia. En el caso de las estimaciones locales (figura 3.3),
se presenta un escenario apenas diferente, considerando que en nueve municipios si hubo validez
estadistica: Atlacomulco, EI Oro, Temascalcingo, Timilpan, Acambay, Jilotepec, Aculco,
Polotitlan y Soyaniquilpan.

El coeficiente significativo de estos municipios fue negativo y se coloco en el intervalo
mas bajo. Ademas, su valor se posicioné muy por encima de lo obtenido en las variables de Sal22
y Vab22, las cuales no lograron siquiera la unidad en sus coeficientes. Estos resultados son
contrarios a lo anticipado, en el sentido de que se supuso en el apartado tedrico que el incremento
del nivel de centralidad de una regién propicia la mayor aglomeracién espacial de la actividad, y
esto a la vez, impacta positivamente en el empleo.

Con un intervalo de confianza de 99% practicamente ningln municipio muestra
significancia. Esto sugiere que no hay evidencia que respalde que el coeficiente de centralidad

afecte al nivel de empleo formal, tanto en el andlisis global como en el local.
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Figura 3.4
Coeficientes locales y significancia de la inversién pablica

" Coeficiente Inv22
B -0.39 - -0.139 (33)
[ -0.140 - 0.000 (37)
‘ [ 0,001 - 0.243 (27)
& I 0.244 - 0.969 (28)

Significancia al 3%
Il No significativo (104)
77 Significativo (21)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3.4, se muestran los resultados locales para la variable representativa de la
inversion publica. Para 21 municipios si hubo significancia estadistica, los cuales se ubican
principalmente al norte de Toluca, y en el este y sur del Estado de México. En el mapa de
coeficientes de la figura 3.4, es perceptible que en las dos primeras regiones citadas la influencia
de la inversion es positiva sobre el empleo, tal como se previo tedricamente. Resalta Naucalpan
con el valor mas alto y cercano a uno (0.969); siendo los coeficientes de esta variable los mas altos
al momento si se comparan con los de los salarios y el valor agregado bruto. Tras este municipio,
se encuentran Isidro Fabela (0.760), Jilotzingo (0.759), Ixtlahuaca (0.692) y Jiquipilco (0.686).

En el sur destacan Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal, Tonatico, Villa Guerrero,
Zacualpan y Zumpahuacan, con una repercusion negativa del incremento de la inversion publica
per capita en el nivel de empleo formal. El resultado anterior puede deberse a multiples factores
que posiblemente estén fuera del alcance de este proyecto, como ciertos procesos sociales y

politicos que provoquen esta contrariedad.
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Figura 3.5

Coeficientes locales y significancia de la educacion superior

Coeficiente Edu22
[ 0.194 - 0.325 (33)
[ 0.326 - 0.527 (35) I No significativo (49)

7 0.528 - 0.778 (37) ) : o Sianifcativo (76
[ 0.779 - 1.302 (20) L ignificative (76)

Fuente: elaboracion propia.

La ultima variable independiente incluida en la modelizacion por GWR fue el nivel de
educacion superior. En la figura 3.5 se observa que, el impacto de la variable Edu22 es positivo
sobre la tasa de empleo formal en todos los municipios. El rango de los coeficientes mas bajo
(0.194 - 0.325) se concentra espacialmente en la periferia que rodea a la Ciudad de México desde
Ocoyoacac hasta Nezahualcdyotl, la cual agrupa, a la vez, a los 49 municipios que no tuvieron
significancia. En los otros 76 si hubo validez estadistica, en los que se confirma la influencia
existente y positiva de la educacion superior sobre el empleo formal; lo que esta en linea con las
suposiciones teoricas. Sumado a ello, los coeficientes mostrados por la variable Edu22 son los mas
elevados que se han tenido si se compara con el resto de las variables exogenas.

El rango mas alto de valores (0.779 - 1.302) se ubica geograficamente en el noreste del
Estado de México. El resto de los municipios del poniente componen al segundo intervalo de
coeficientes mas elevado (0.528 - 0.778). En este sentido, el efecto de un capital humano con
mayor formacion es mas intenso sobre el empleo en todo el oeste del Estado de México, en

comparacion con las demas regiones de la entidad. Los municipios que se posicionaron con los
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coeficientes méas elevados fueron Temascalcingo (1.302), Acambay (1.195), Ecatzingo (1.165),

Tepetlixpa (1.147) y Ozumba (1.117).

3.2.3. Hechos y recomendaciones

Los resultados hallados por medio de la GWR pueden contribuir a la justificacion de las
acciones de la politica publica de empleo en los municipios del Estado de México. Si bien no se
estan revelando hechos que no hayan sido documentados en otros trabajos para la misma tematica,
si se amplia y fortalece de una perspectiva diferente (la local) la evidencia sobre los impulsores
del empleo formal.

En cuanto a los salarios, se anticipaba una relacién positiva en apego a los argumentos de
la Nueva Economia Keynesiana. Si se revisan nuevamente los datos “originales” de empleo y
salarios, los resultados que se presentaron no son incoherentes, puesto que municipios como
Tlanepantla, Toluca, Naucalpan, Lerma y Huixquilucan conjuntan a los cotizantes del IMSS con
las mayores remuneraciones promedio en el Estado de México vy, a la vez, ocupan los primeros
lugares con la mayor cantidad de empleo formal.

Ademés de lo mencionado, al menos desde el 2019 el salario real promedio de los
cotizantes del Estado de México en el IMSS se ha incrementado, pasando de 8 mil 843.2 pesos
(precios de julio de 2018) a 9 mil 555.0 pesos registrados en el 2022, una tasa de crecimiento
promedio anual del 2.0%; simultdneamente, el nivel de empleo formal se movi6 en la misma
direccion positiva, con una tasa del 1.0% anual. Por lo tanto, la politica publica que incentive un
incremento gradual del salario real puede estimular la creacién de nuevos puestos de trabajo
formales en los municipios del Estado de México, si bien este efecto positivo es sostenible en la
totalidad de los municipios, el efecto es diferenciado regionalmente, tal como se muestra en la

figura 3.1.
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Los resultados también documentan que la amplitud de los niveles de educacién superior
puede ser otra linea de politica con repercusiones beneficiosas para el empleo formal en gran parte
del Estado de México. En el analisis de la figura 3.5, se destaco que los mayores efectos regionales
de esta variable se dan en el poniente de la entidad. Si se considera el mapa 2.2, en esta zona se
ubican municipios con altos niveles de poblacién en situacidn de pobreza, por lo que el fomento
de una fuerza laboral més capacitada debe posicionarse como una accion primordial y de amplio
provecho en esta region.

En cuanto al valor agregado bruto, no tuvo significancia y el valor de sus coeficientes fue
cercano a cero. Como se expuso en la revision tedrica, Bracamontes Nevarez y Camberos Castro
(2022) calculan la elasticidad del empleo en 0.8% por cada 1% de variacion en el PIB. De esta
variable se esperaban resultados en esta linea, con evidencia de destacados efectos y también
estadisticamente significativos en la mayor parte de municipios, como los reportados en los
salarios.

Respecto a la variable representativa de la centralidad, esta no fue estadisticamente
significativa localmente, conforme se anticipé en la regresion por MCO. Finalmente, los resultados
obtenidos para la inversion permiten respaldar y realzar la pertinencia de efectuar las estimaciones
por la GWR. Mediante MCO la inversion fue estadisticamente significativa y positiva, en
consecuencia, la interpretacion de su coeficiente seria valido para argumentar el mismo efecto de
la inversion en el empleo en cualquier municipio. Sin embargo, a través de la GWR se visualizd
que la inversion no es significativa en todos los municipios y que, ademas, el impacto en el empleo

puede llegar a ser negativo en determinadas regiones.
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Conclusiones

El presente trabajo tuvo como objetivo principal la deteccion de patrones de distribucion y
concentracion espacial de la pérdida o recuperacion de los puestos de trabajo formales en los
municipios del Estado de México para el periodo de 2020 a 2022. También, la evaluacion de la
heterogeneidad espacial de los factores que impulsan al empleo formal.

Los fundamentos tedricos que guiaron este trabajo, principalmente, los asociados con la
localizacion de la actividad econdmica dejaron clara la importancia del espacio geografico en los
procesos que configuran al desarrollo econémico de una region o pais. La revision de la literatura
permitio explorar con profundidad los argumentos de la Nueva Geografia Econdmica acerca de
las fuerzas que aglomeran y dispersan la actividad. Se identifica que estos postulados durante
varias décadas se daban por hecho y no se establecieron tedricamente por su complejidad para
tratarlos; sin embargo, su irrupcidn a principios de este siglo puso fin a esta situacion, favoreciendo
a la relacion més estrecha entre la geografia y la economia, y propiciando una oleada de enfoques
y técnicas para el estudio de la geografia econémica.

Si bien el empleo es un tema ampliamente estudiado para México y sus diferentes regiones,
la revision de literatura que se realizd permite revelar una brecha, en el sentido de que en el
contexto internacional si hay disponibilidad de trabajos que abordan al empleo con técnicas
espaciales, mientras que en el ambito nacional son escasas las publicaciones.

Se puede aseverar que los puestos registrados en el IMSS es la Gnica variable que se reporta
en México para medir con la mayor frecuencia temporal la evolucion de las economias locales. De
ahi la importancia de que las instituciones publicas pongan a disposicién mas informacion

econdmica con estas caracteristicas, puesto que la toma de decisiones en situaciones especialmente
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relevantes, como en las crisis, la respuesta de la politica publica puede lograr mejores resultados
si se adapta a las particularidades y necesidades de cada lugar.

Es primordial una mayor regularidad de publicacion de la actividad econdmica y la
informalidad municipal, como lo hace el INEGI para las entidades federativas con el Indicador
Trimestral de la Actividad Economica Estatal (ITAEE) y la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo (ENOE). De igual forma, las instituciones de seguridad social publicas estatales, en este
caso el Instituto de Seguridad Social del Estado de México y Municipios (ISSEMY M), deberian
poner a disposicion la informacién estadistica de las principales caracteristicas demogréficas,
econdmicas Yy geogréaficas de sus cotizantes, a la par como lo realiza el IMSS.

El uso de las cifras de puestos del empleo formal a nivel municipal fue esencial para dejar
por un lado la visién global o de generalizacién en la dindmica que tuvo el empleo en el contexto
de la Covid-19. En los periodos de pérdida de puestos de trabajo en el Estado de México no todos
los municipios tuvieron una merma en sus niveles de empleo, y en los que esta circunstancia
ocurri6 fue solo en algunos meses, principalmente, cuando irrumpi6 la pandemiay en los periodos
de inicio y fin de afio. Pero también en el sentido contrario, cuando el Estado de México en su
conjunto comenzo a recuperar en el Gltimo tercio de 2020 los empleos perdidos meses antes, no
todos sus municipios se beneficiaron de esta dinamica, incluso algunos de ellos persistieron con la
pérdida de puestos de trabajo.

A pesar de las disparidades que se pudieran dar al interior del Estado de México en cuanto
la pérdida o ganancia de empleo formal, los resultados de autocorrelacion revelan uno de los
hechos primordiales de esta investigacion: la presencia de efectos espaciales entre municipios
vecinos de un comportamiento igualitario o disimil de la pérdiday recuperacion del empleo formal.

Este hecho fue mas evidente con los indicadores locales de dependencia espacial.
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Tras la crisis economica del 2020, la dindmica general apunta a que los municipios mas
desarrollados del Estado de México siguen posicionandose como los grandes generadores del
empleo formal en la entidad, no se vislumbran cambios que permitan mayores oportunidades de
puestos de trabajo formales para practicamente el resto de los municipios. A excepcidn de Jilotepec
y Tepotzotlan, que en los dltimos afios registran altos niveles de creacidn de empleo.

Se aboga en favor de politicas locales de empleo formal en el Estado de México
especialmente para los adultos de edad media-alta (50-59 afios), los adultos mayores (60 afios o
mas) y para los trabajadores con los salarios mas bajos. En términos generales, se recomienda
seguir apuntalando al sector manufacturero y el empleo femenil.

Las regresiones ponderadas geograficamente permitieron resolver los problemas de
inestabilidad estructural que se presentaron en las estimaciones tradicionales por minimos
cuadrados ordinarios y, ademas, evidenciaron un ajuste mejorado. Por lo cual, se confirma la
sobresaliente adecuacién y poder explicativo de los modelos de corte transversal que tratan con
informacidn georreferenciada. Los resultados de estas estimaciones permiten distinguir que, a
pesar de algunas variaciones regionales, los detonantes del empleo formal estan asociados con el
incremento del nivel salarial y el grado de educacién superior de los municipios.

Los retos laborales que enfrenta el Estado de México son complejos, en gran medida por
poseer la mayor poblacién del pais. A la vez, estos son diversos debido a que estan condicionados
por las variadas caracteristicas sociales, culturales, poblacionales y geograficas que se dan entre
sus diferentes regiones. Este trabajo adopt6 un enfoque espacial, respaldado por la literatura de la
geografia econémica y utilizando técnicas del analisis espacial, con el fin Gltimo de contribuir

desde el &mbito de la investigacion al mejoramiento de las condiciones de vida.
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Clave Municipio Clave Municipio Clave Municipio
001 Acambay de Ruiz Castafieda 043  Xalatlaco 086  Temascaltepec
002  Acolman 044  Jaltenco 087 Temoaya
003  Aculco 045  Jilotepec 088  Tenancingo
004  Almoloya de Alquisiras 046  lJilotzingo 089  Tenango del Aire
005 Almoloya de Juarez 047  Jiquipilco 090 Tenango del Valle
006  Almoloya del Rio 048  Jocotitlan 091 Teoloyucan
007 Amanalco 049  Joquicingo 092  Teotihuacan
008  Amatepec 050  Juchitepec 093  Tepetlaoxtoc
009  Amecameca 051 Lerma 094  Tepetlixpa
010  Apaxco 052 Malinalco 095 Tepotzotlan
011  Atenco 053  Melchor Ocampo 096  Tequixquiac
012  Atizapan 054  Metepec 097  Texcaltitlan
013  Atizapan de Zaragoza 055 Mexicaltzingo 098  Texcalyacac
014  Atlacomulco 056  Morelos 099  Texcoco
015 Atlautla 057  Naucalpan de Juarez 100 Tezoyuca
016  Axapusco 058  Nezahualcdyotl 101  Tianguistenco
017  Ayapango 059  Nextlalpan 102  Timilpan
018 Calimaya 060  Nicolas Romero 103  Tlalmanalco
019 Capulhuac 061  Nopaltepec 104  Tlalnepantla de Baz
020  Coacalco de Berriozabal 062  Ocoyoacac 105 Tlatlaya
021  Coatepec Harinas 063  Ocuilan 106  Toluca
022  Cocotitlan 064 ElOro 107  Tonatico
023  Coyotepec 065 Otumba 108  Tultepec
024  Cuautitlan 066  Otzoloapan 109  Tultitlan
025 Chalco 067  Otzolotepec 110  Valle de Bravo
026  Chapa de Mota 068 Ozumba 111 Villa de Allende
027  Chapultepec 069  Papalotla 112 Villa del Carbén
028 Chiautla 070 LaPaz 113  Villa Guerrero
029  Chicoloapan 071  Polotitlan 114  Villa Victoria
030 Chiconcuac 072 Rayén 115  Xonacatlan
031  Chimalhuacén 073  San Antonio la Isla 116  Zacazonapan
032 Donato Guerra 074  San Felipe del Progreso 117  Zacualpan
033  Ecatepec de Morelos 075 qu I\/!artm de las 118  Zinacantepec

Piramides
034  Ecatzingo 076  San Mateo Atenco 119  Zumpahuacéan
035 Huehuetoca 077  San Simon de Guerrero 120  Zumpango
036  Hueypoxtla 078  Santo Tomas 121 Cuautitlan lzcalli
037 Huixquilucan 079 Soyaniquilpan de 199 VaI_Ie d_e Chalco
Juarez Solidaridad
038 Isidro Fabela 080  Sultepec 123 Luvianos
039 Ixtapaluca 081 Tecamac 124  San José del Rincén
040 Ixtapan de la Sal 082  Tejupilco 125  Tonanitla
041  Ixtapan del Oro 084  Temascalapa
042  Ixtlahuaca 085 Temascalcingo

Fuente: elaboracion propia a partir del Marco Geoestadistico del INEGI (2020b).
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Anexo 2

Actividades Econémicas

Categorias consideradas Detalle de las categorias consideradas
Agricultura
. L Ganaderia
Agricultura, ganaderia, silvicultura, A
esca v caza Silvicultura
P y Pesca
Caza

Extraccion de carbon mineral, grafito y minerales no metélicos
Exploracion y extraccién de petrdleo crudo y gas natural

Mineria Extraccion y beneficio de minerales metalicos

Explotacion de sal
Industria eléctrica, y captacion y Generacidn, transmision y distribucién de energia eléctrica
suministro de agua potable Captacidn y suministro de agua potable

Construccion de edificaciones y de obras de ingenieria civil

Construccion . . d o
Trabajos realizados por contratistas especializados

Fabricacion de alimentos
Elaboracion de bebidas
Beneficio y fabricacién de productos de tabaco
Industria textil
Confeccién de prendas de vestir y otros articulos confeccionados
con textiles y otros materiales; excepto calzado
Fabricacion de calzado e industria del cuero
Industria y productos de madera y corcho; excepto muebles
Fabricacién y reparacion de muebles de madera y sus partes;
excepto los de metal y plastico moldeado
Industria del papel
Industrias editoriales, de impresion y conexas
Industria quimica

Industrias manufactureras Refinacion del petréleo y derivados del carbén mineral (no incluye
Pemex)
Fabricacién de productos de hule y plastico
Fabricacion de productos de minerales no metalicos; excepto del
petroleo y del carbon mineral
Industrias metélicas basicas
Fabricacion de productos metalicos; excepto maquinaria y equipo
Fabricacién, ensamble y reparacion de maquinaria, equipo y sus
partes; excepto los eléctricos
Fabricacion y ensamble de maquinaria, equipos, aparatos,
accesorios y articulos eléctricos, electronicos y sus partes
Construccion, reconstruccién y ensamble de equipo de transporte y
sus partes
Otras industrias manufactureras

Fuente: elaboracion propia a partir de IMSS (2023).
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Anexo 2 (continua)

Actividades Econémicas

Categorias consideradas Detalle de las categorias consideradas

Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica

Captacion y suministro de agua potable

Compraventa de alimentos, bebidas y productos del tabaco

Compraventa de prendas de vestir y otros articulos de uso personal

Compraventa de articulos para el hogar

Compraventa en tiendas de autoservicio y de departamentos
Comercio especializados por linea de mercancias

Compraventa de gases, combustibles y lubricantes

Compraventa de materias primas, materiales y auxiliares

Compraventa de maquinaria, equipo, instrumentos, aparatos,

herramientas; sus refacciones y accesorios

Compraventa de equipo de transporte; sus refacciones y accesorios

Compraventa de inmuebles y articulos diversos

Transporte terrestre

Transporte por agua

Transporte aéreo

Servicios conexos al transporte

Servicios relacionados con el transporte en general
Comunicaciones

Transportes y comunicaciones

Servicios financieros y de seguros (bancos, financieras, compaiiias de
seguros, etc.)
Servicios colaterales a las instituciones financieras y de seguros
Servicios relacionados con inmuebles
Servicios para empresas personas  Servicios profesionales y técnicos
y el hogar Servicios de alquiler; excepto de inmuebles
Servicios de alojamiento temporal
Preparacion y servicio de alimentos y bebidas
Servicios recreativos y de esparcimiento
Servicios personales para el hogar y diversos

Servicios de ensefianza, investigacion cientifica y difusion cultural

Servicios médicos, asistencia social y veterinarios

Agrupaciones mercantiles, profesionales, civicas, politicas, laborales y
Servicios sociales y comunales religiosas

Servicios de administracion publica y seguridad social

Servicios de organizaciones internacionales y otros organismos

extraterritoriales

Fuente: elaboracién propia a partir de IMSS (2023).
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Municipios del Estado de México pertenecientes a la Zona Metropolitana del Valle de México
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012 Atizapan

013 Atizapan de Zaragoza
017 Ayapango

019 Capulhuac

024 Cuatitlan

027 Chapultepec
028 Chiautia

030 Chiconcuac
031 Chimalhuacan
034 Ecatzingo
036 Hueypoxtla

055 Mexicaltzingo
058 Nezahualcotl
059 Nextlalpan
067 Otzolotepec

020 Coacalco de Berriczabal 068 Ozumba

069 Papalotla

072 Rayan

073 San Antonio la Isla

075 San Martin de las Piramides
076 San Manteo Atenco

(079 Soyaniquilpan de Judrez
084 Temascalapa

094 Tepetlixpa

096 Tequixquiac

098 Texcalyacac

100 Tezoyuca

104 Tlalnepantla de Baz
107 Tonatico

108 Tultepec

109 Tultitlan

115 Xonacatlan

116 Zacazonapan

122 Valle de Chalco Solidaridad
125 Tonanitla

> 1:1,200,000 enla ZMVM
I I
004 Almoloya de Alquisiras 044 Jaltenco 089 Tenango del Aire Ubicacion
006 Almoloya del Rio 049 Joquicingo 091 Teoloyucan :
011 Atenco 053 Melchor Ocampo 093 Tepetianstoc del Estado de México

Fuente: elaboracion propia a partir del Marco Geoestadistico del INEGI (2020b).
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Municipios del Estado de México pertenecientes a la Zona Metropolitana del Valle de Toluca
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034 Ecatzingo
036 Hueypoxtla

076 San Manteo Atenco
(079 Soyaniquilpan de Judrez
084 Temascalapa

116 Zacazonapan
122 Valle de Chalco Solidaridad
125 Tonanitla

enla ZMVT
(J 1:1,200,000
I I
004 Almoloya de Alquisiras 044 Jaltenco 089 Tenango del Aire Ubicacion
006 Almoloya del Rio 049 Joquicingo 091 Teoloyucan :
011 Atenca 053 Melchor Ocampo 093 Tepetlaoxtoc del Estado de México
012 Atizapan 055 Mexicaltzingo 094 Tepetlixpa - — T
013 Atizapan de Zaragoza 058 Nezahualcdtl 096 Tequixquiac Lo ‘“ﬁ {
017 Ayapango 059 Nextlalpan 098 Texcalyacac ™ B
019 Capulhuac 067 Otzolotepec 100 Tezoyuca Yy
020 Coacalco de Berriozabal 066 Ozumba 104 Tlalnepantla de Baz =
024 Cuatitlan 069 Papalotla 107 Tonatico
027 Chapultepec 072 Rayon 108 Tultepec
028 Chiautia 073 San Antonio la Isla 109 Tultitlan
030 Chiconcuac 075 San Martin de las Piramides 115 Xonacatlan

Fuente: elaboracion propia a partir del Marco Geoestadistico del INEGI (2020b).
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