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Resumen: Usando diversas medidas estadisticas estimamos el comovimiento y la sin-
cronizacion ciclica del empleo formal en las entidades federativas mexicanas. Como medida
del empleo formal utilizamos el nimero de trabajadores con contrato permanente asegu-
rados en el Instituto Mexicano del Seguro Social en cada entidad federativa entre julio de
1997 y abril de 2009. Encontramos una gran heterogeneidad a nivel estatal en el grado de
comovimiento del empleo y en la asociacién entre el empleo estatal y el nacional. De los 32
estados del pais, solamente en 11 de ellos, situados en la frontera norte, el centro oeste y el
centro del pais, encontramos que las fluctuaciones del empleo estdn altamente sincronizadas
entre ellas y con las del empleo nacional. En 4 estados del centro del pais, aledanos a Ciudad
de México, también encontramos evidencia de comovimiento, aunque mucho menos fuerte.
En el resto de los estados las fluctuaciones del empleo formal no guardan relaciéon con las del
empleo nacional o de otros estados.
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Abstract: Using various statistical measures we estimate the degree of comovement
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find that Mexican states are highly heterogeneous with respect to the degree of employment
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the 32 states we find that fluctuations in state employment are highly synchronized between
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employment or other states’ employment fluctuations.
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I. Introduccion

La recesion econdmica que afectdé a la economia mexicana durante 2008-2009 no comenz6 al
mismo tiempo en todas las entidades federativas ni tampoco tuvo el mismo efecto destructivo sobre
el empleo formal en todas ellas. Mientras que en los estados del norte el numero de trabajadores
permanentes asegurados en el IMSS se redujo fuertemente a partir del Gltimo trimestre de 2007, en
los estados del sur del pais el crecimiento del empleo formal no se detuvo en ningiin momento. Los
estados de las regiones centrales del pais también sufrieron pérdidas de empleo aunque a una tasa
menor, lo cual los ubico en una situacion intermedia entre la significativa respuesta del norte y la
insensibilidad del sur.

Esta respuesta geograficamente diferenciada del empleo formal a un shock adverso revela
una gran heterogeneidad en el tipo de fluctuaciones que caracterizan la dindmica del empleo estatal.
Mientras que en algunos estados las fluctuaciones del empleo parecerian estar mas sincronizadas
con las del empleo nacional, en otros estados estas fluctuaciones serian inexistentes o asincrdnicas.
La literatura sefiala que, debido a las diferencias regionales en el grado de concentracion geografica
de la actividad econdmica, el tipo de especializaciéon productiva y el grado de integracion a los
mercados internacionales, tipicamente esperamos observar heterogeneidad en el tipo de
fluctuaciones ciclicas que caracterizan al empleo en las distintas regiones o estados de un pais
(Blanchard y Katz, 1992).

Para el caso de Mexico, sin embargo, es poco lo que sabemos acerca de las fluctuaciones
ciclicas del empleo estatal. En general, el analisis de los ciclos econémicos en los estados
mexicanos ha recibido poca atencion de los economistas; en particular, no hay estudios acerca de
las fluctuaciones en el empleo, variable en la que se ha concentrado la mayor parte de la literatura
internacional.

Este articulo tiene el objetivo de caracterizar las fluctuaciones del empleo en los estados
mexicanos mediante una descripcién de sus propiedades basicas. En particular, buscamos

determinar en qué estados o grupos de estados el ciclo de empleo presenta un mayor grado de
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sincronizacion con el ciclo del empleo nacional. Esta caracteristica del empleo estatal es la razon
fundamental para la heterogeneidad regional observada en México respecto de las fluctuaciones
ciclicas del empleo. La idea de sincronizacion ciclica entre los niveles de empleo estatal y nacional
es afin a la de comovimiento entre las tasas de crecimiento del empleo estatal y del nacional y
ambas se estudian en este trabajo. La sincronizacion y el comovimiento se pueden estudiar también
entre pares de estados correspondientes a una region o conjunto de estados cualesquiera.’

El antecedente més cercano a nuestro trabajo es Cuevas et al. (2003), quienes con
informacion mensual sobre el nimero de trabajadores asegurados en el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS) para el periodo 1990-2001 encontraron que en la mayoria de las regiones
mexicanas — la excepcion es la region Sur- las fluctuaciones del empleo estdn altamente
correlacionadas con las del empleo nacional y con las del empleo en los Estados Unidos (en
particular con las de la region Pacifico de ese pais); también encontraron que el grado de
correlacion ha aumentado después de la puesta en marcha del TLCAN (Cuevas et al., 2003). Este
estudio, si bien parece corroborar la informacién anecdotica con la que comenzamos esta seccion
respecto a la excepcionalidad del sur, es muy limitado. Primero, el analisis se refiere a datos del
empleo hasta 2001 y por lo tanto no tiene en cuenta los desarrollos de los Gltimos afios. Segundo, y
més importante, el IMSS ha revisado y ajustado sustancialmente todas sus series del nimero de
asegurados por entidad federativa; ahora contamos con series mensuales confiables del nimero de
asegurados por entidad federativa desde julio 1997 al presente. Tercero, los autores realizan su

analisis a nivel regional y no a nivel estatal, por lo que la agrupacion de estados en regiones es

! En la seccion IV (“Métodos™) se presentan definiciones formales de los conceptos — “sincronizacion” y
“comovimiento”. Estas estan asociadas estrechamente con las distintas medidas que se utilizan en este trabajo para
estimar el grado en que las fluctuaciones del empleo en dos economias distintas (estatal y nacional, o las economias de
dos estados) estan relacionadas entre ellas. Cabe adelantar aqui que, en general, se hablard de sincronizacion cuando
las fluctuaciones tienden a ser coincidentes en el tiempo, mientras que se hablard de comovimiento cuando dichas
fluctuaciones tienden a ser coincidentes en la direccion y magnitud en un dado periodo. Es importante insistir en la
asociacion estrecha entre la definicién del concepto y la medida elegida en este trabajo para representarla, ya que,
advertimos, éstas pueden o no coincidir con las utilizadas por otros autores; cuando se utiliza la definicién de un autor
en particular, ello es mencionado explicitamente en el texto. Por su parte, el concepto de “ciclo” utilizado en este
trabajo es sindbnimo del concepto “ciclo clasico”, y se refiere a la alternancia de fases de recesidn y expansién de la
actividad economica, tal como lo definieron y estimaron Burns y Mitchell (1946) o Bry y Boschan (1971). La
definicion alternativa de “ciclo” como “ciclo de crecimiento”, asociada a veces con Hodrick y Prescott (1977), no es
la que se utiliza en este articulo, a menos que se indique lo contrario.
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arbitraria. Precisamente es necesario un analisis previo a nivel estatal, como el que aqui
presentamos, antes de decidir cuales son las regiones de empleo en México. Finalmente, Cuevas et
al. (2003) no analizan los ciclos en el nivel empleo y por lo tanto no presentan estimaciones del
grado de concordancia ciclica entre el empleo de cada estado y el nacional.?

El resto de los estudios sobre la sincronizacion de las fluctuaciones regionales en México
analizan la dindmica ciclica del PIB estatal, pero como veremos en la seccion 11, las conclusiones a
las que se llega sobre la produccién no son facilmente trasladables al empleo. Finalmente, algunos
estudios se concentran en la dinamica ciclica de estados particulares o grupos de estados, pero
usando definiciones del ciclo distintas a la nuestra; en particular, definiciones que consideramos no
se prestan muy facilmente al analisis del comovimiento o la sincronizacion ciclicas, al menos como
se definen en este articulo.

Este articulo es el primer resultado de una agenda de investigacion que busca determinar el
comportamiento ciclico del empleo regional y el origen de las perturbaciones que ocasionan esas
fluctuaciones. El presente trabajo tiene como objetivo principal establecer el grado de
comovimiento del empleo en los estados; en segundo lugar, y a modo de aplicacion de los
resultados obtenidos, propone una regionalizacion del pais (de manera que ésta pueda ser utilizada
en futuros estudios del comportamiento ciclico del empleo a nivel regional).

El articulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccién Il discutimos con mayor
detalle algunos estudios previos sobre los ciclos regionales en México; en la seccion Il
presentamos los datos del empleo estatal en México y destacamos algunas caracteristicas basicas de
la muestra; en la seccion IV presentamos las medidas de comovimiento y sincronizacion ciclicos
que se utilizaron en este estudio y en la seccion V listamos los principales resultados del analisis

realizado; en la seccion VI discutimos nuestra propuesta de regionalizacién para México basada en

2 Es importante recordar que el analisis a nivel regional de la sincronizacién de las economias mexicanas y

estadounidense es s6lo una parte del analisis realizado por Cuevas et al. (2003) y por lo tanto el objetivo de su trabajo
no era un analisis detallado del comovimiento del empleo estatal y nacional en México, como lo es el nuestro.
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el analisis del comovimiento entre empleo estatal y nacional, mientras que la seccion VII incluye

algunas consideraciones finales.

I1. Antecedentes
Como ya mencionamos, es poco lo que se conoce acerca de la dindmica del empleo a nivel sub-
nacional en México.® El tema aparece tratado de manera parcial en algunos articulos de los Gltimos
afios que buscan determinar el grado de sincronizacion del ciclo mexicano con el de los Estados
Unidos.

Del Negro (2001) estudia el comovimiento de la produccion en el area geogréfica
conformada por las provincias canadienses, los estados mexicanos y los estados de la unién
americana durante el periodo 1970-1996 y encuentra que las tasas de crecimiento del PIB estatal de
todos los estados mexicanos estan fuertemente correlacionadas entre ellas y con las de los estados
petroleros de los Estados Unidos y Canada.® No obstante, también encuentra asimetrias entre los
estados mexicanos lo que revelaria la presencia de factores estatales especificos detras de las
fluctuaciones de la produccién. Por su parte, Ponce Rodriguez (2001) analiza la fuente de las
fluctuaciones del producto per capita estatal en México para el periodo 1960-1998 y concluye que
el factor nacional es mas importante que los factores estatales o regionales, con excepcion de los
estados del norte y el Distrito Federal, donde las fluctuaciones del producto per capita parecen
responder mas a factores estatales y regionales. Por otro lado, Mejia Reyes y Campos Chavez (en

prensa) analizan el grado de sincronizacion entre el ciclo productivo en los Estados Unidos y los

® Ello contrasta con el mayor conocimiento que se tiene de este tema para otras economias de la OCDE. Para la

realizacion de este trabajo se consultaron los estudios de Decressin y Fatas (1995), Fatas (1997), Croux, Forni y
Reichlin (2001) y Marelli (2002) para el caso europeo; Blanchard y Katz (1992), Christiano y Fitzgerald (1998), Clark
(1998), Rissman (1999), Kouparitsas (2002), Carlino y DeFina (2004) y Carvalho y Harvey (2005) para EE.UU.; Hall
y McDermott (2004) para Nueva Zelanda; y Norman y Walker (2004) para Australia. La mayoria de estos estudios
encuentran que el grado de comovimiento del empleo regional es alto; adicionalmente en el caso de Europa se
encontrd que, en general, el comovimiento es mayor entre paises que entre regiones, con excepcién de las regiones
pertenecientes a un mismo pais.

* El resultado sugiere que la correlacién se puede deber a una mayor sensibilidad de estas regiones a fluctuaciones en
los precios del petrdleo. Las tasas de crecimiento del PIB estatal también estan fuertemente correlacionadas entre ellas
en Estados Unidos; ello no ocurre en Canada donde las asimetrias internas son muy elevadas. Los estados petroleros
de Estados Unidos son Wyoming, Texas, New Mexico, Oklahoma y Louisiana y en Canada lo son las provincias
occidentales.
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ciclos de la produccién en los estados mexicanos para un periodo més reciente, 1997-2007, y
encuentran que el grado de sincronizacion es muy heterogéneo. Estos autores encuentran que sélo
los estados de Baja California, Distrito Federal, Jalisco y Nuevo Ledn presentan una sincronizacion
ciclica fuerte y robusta con el ciclo de los Estados Unidos.

De las pautas de comovimiento de la produccidn estatal reportadas por Del Negro (2001) no
es posible inferir, sin embargo, las correspondientes al empleo. Una prueba de ello surge de la
comparacion entre los resultados de Del Negro (2001) y Ponce Rodriguez (2001), por un lado, y los
de Cuevas et al. (2003) por otro. Mientras que los primeros sefiala a Zacatecas y Durango o a los
estados de la frontera norte, respectivamente, como las regiones con comportamientos claramente
diferenciados, los segundos destacan la excepcionalidad de la regién Sur; éstos Gltimos también
encuentran que las correlaciones mas altas del crecimiento del empleo se dan entre los estados
mexicanos Y la region Pacifico de los EE.UU. y no con las regiones productoras de petréleo o
materias primas de Estados Unidos y Canada. Esto nos lleva a pensar que las conclusiones respecto
a la naturaleza comdn o especifica de las fluctuaciones econdmicas regionales y, por lo tanto, del
comovimiento pueden variar mucho segun si la variable de analisis es el PIB o el empleo.’ Es
importante también tener en mente que estos estudios cubren distintos periodos de tiempo y por lo
tanto no son facilmente comparables. La comparacion entre los resultados obtenidos por Ponce
Rodriguez (2001) y por Mejia Reyes y Campos Chavez (en prensa) parece efectivamente indicar
que el comovimiento regional de la produccion habria cambiado desde 1997.

Por ser el estudio que mas se acerca al aqui presentado, a continuacion discutimos lo
encontrado por Cuevas et al. (2003) a partir del analisis de las correlaciones entre las tasas de
crecimiento del empleo para el periodo 1990-2001. La variacion anual del empleo regional en
México presenta correlaciones altas con las del empleo nacional, con excepcion de la region sur. La

regién sur presenta asimismo correlaciones muy bajas con las otras regiones mexicanas. Las

®  Ver Cooper y Haltiwanger (1990) para una discusion de las diferencias entre el comovimiento de la produccién y del

empleo sectoriales en Estados Unidos.



regiones mexicanas son mas sensibles a las perturbaciones nacionales que las regiones en Canada y
Estados Unidos. Usando el andlisis de regresion Cuevas et al. (2001) confirmaron que, excepto
para la region sur, parece haber una asociacion alta, positiva y significativa entre el crecimiento del
empleo regional y nacional en México. Los autores concluyen que aunque la sensibilidad del
empleo regional a la evolucion de la economia mexicana es alta, ain existe un alto grado de
segmentacion en lo que respecta al comportamiento regional de los mercados laborales en México.
El resto de la literatura sobre México se enfoca al estudio particular de un estado en relacion
al total nacional —como en Mejia-Reyes y Mejia-Reyes (2007)- o de un grupo de estados —como en
Erquizio Espinal (2007) y utiliza metodologias distintas a la adoptada en este trabajo. En el primer
caso, los autores comparan la dinamica de la produccién en el Estado de México con la dindmica
de la produccidn nacional en base a la covarianza entre los componentes ciclicos de la produccion y
de otras variables macroeconémicas relevantes. En el segundo caso, el autor computa indicadores
compuestos coincidentes para 17 entidades federativas con base en los datos mensuales de
produccion manufacturera y los compara con la evolucion del indice compuesto coincidente del
INEGI. Si bien el autor sefiala ciertas diferencias y coincidencias entre el comportamiento ciclico de
los indices estatales y el nacional, éste no llega a ninguna conclusion respecto del comovimiento

entre las economias regionales y la economia nacional.

I11. Datos
Analizamos la evolucién mensual del empleo formal en los estados mexicanos desde julio 1997 a
abril de 2009 (Secretaria del Trabajo y Prevision Social, 2009). La serie de empleo formal
corresponde al nimero de trabajadores permanentes asegurados en el IMSS, desestacionalizada

utilizando X12-ARIMA.° Esta serie, que fue recientemente corregida y ajustada por el IMSS, es la

®  Decidimos no incluir en el presente estudio a los trabajadores eventuales, ya que en un analisis preliminar

encontramos que la serie de trabajadores eventuales tiene un comportamiento ciclico muy diferente al de la serie de
asegurados permanentes; asimismo, encontramos que las diferencias en el comportamiento de los asegurados
eventuales varia entre los estados mas que el comportamiento de los asegurados permanentes. Los trabajadores
eventuales representan 9.9 por ciento del total trabajadores asegurados en el IMSS (Cifra correspondiente al cuarto
trimestre de 2004). Por otro lado, es importante advertir que el comportamiento ciclico del logaritmo del empleo
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considerada actualmente por esa institucion como la mejor medida del empleo formal a nivel de
entidad federativa.’

La variacion anual promedio del empleo formal difirié sustancialmente entre los estados
durante el periodo bajo estudio. EI empleo nacional crecié a una tasa promedio anualizada de 2.30
por ciento, aunque la desviacion estandar del crecimiento fue asimismo alta (2.36 por ciento).
Durante el periodo en cuestion, la variacion anual promedio méas baja del empleo formal se observo
en Tlaxcala, con 0.11 por ciento (desviacién estandar de 6.01 por ciento); mientras que la variacion
anual promedio mas alta se observo en Quintana Roo con 6.02 por ciento (desviacion estandar de
3.13 por ciento). El resto de los estados se ubica en este rango (Cuadro 1).

En general se observa que la variabilidad del crecimiento del empleo es menor cuanto
mayor es la tasa de crecimiento. Aquellos estados que han tenido un crecimiento promedio del
empleo mayor al del empleo nacional presentan un coeficiente de variacion del crecimiento del
empleo més bajo; mientras que los estados con tasa de crecimiento promedio menor al del empleo
total nacional en general presentan coeficientes de variacién extremadamente altos (Cuadro 1).2

Como consecuencia de las diferencias observadas entre las tasas de crecimiento del empleo
algunos estados han aumentado su participacién en el empleo formal nacional mientras que otros la
han disminuido. Una manera de analizar estos cambios es computando la tasa de crecimiento
relativa acumulada del empleo estatal; esto es, el diferencial en las tasas de crecimiento entre el

empleo estatal y el nacional acumuladas hasta cierto periodo. Sea N, el nivel de empleo en el

formal no necesariamente refleja el comportamiento ciclico de toda la fuerza laboral. Si bien lo anterior constituye
una limitacion de los datos utilizados en el presente estudio, no invalida los resultados del mismo respecto del
comportamiento del empleo formal, que es la variable que sirve tradicionalmente como guia para el seguimiento del
ciclo econémico en México. La Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) reporta el empleo formal e
informal por entidad federativa; sin embargo esos datos no pudieron ser utilizados aqui debido a que su frecuencia
es trimestral y el periodo de cobertura de la encuesta es muy corto (La informacion estd disponible desde 2003).
Segun la ENOE del cuarto trimestre de 2004, el empleo formal representa en promedio el 33.8 por ciento de la
fuerza laboral total, siendo esta cifra mayor en los estados del norte y menor en los del sur del pais.

Las series anteriores reportaban el empleo formal por delegacién del IMSS; dado que muchas delegaciones tienen
jurisdiccion sobre mas de un estado o sobre zonas geogréaficas pertenecientes a distintos estados, los datos anteriores
no reflejaban correctamente la distribucion y la dinamica del empleo formal por entidad federativa.

El coeficiente de variacion de Pearson puede calcularse en todos los casos, ya que todos los estados presentan tasas
de crecimiento promedio del empleo positivas. Sin embargo, en aquellos estados con tasas de crecimiento promedio
cercanas a cero (i.e. Durango, Chihuaha y Tlaxcala) es mejor caracterizar la variabilidad en el crecimiento usando la
desviacion estandar.
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estado i enel mes t y N, el empleo total nacional para el mismo periodo. Definamos la variacion
anual en por ciento del empleo en el estado i en el mes t como AN;, = (In N;, —In Nin)xloo; de

manera equivalente se puede definir la tasa de crecimiento del empleo nacional. Luego, la tasa de

crecimiento relativa del empleo es An;, =AN,, —AN, . Finalmente, definimos la tasa de

crecimiento relativa acumulada como Z;ﬂ[Ani,h /12] (Blanchard y Katz, 1992)

Once estados han aumentado de manera sostenida su participacion en el empleo formal
total durante el periodo analizado (Grafica 1). Por ejemplo, Quintana Roo acumulé un 40 por ciento
mas de empleo formal que el promedio nacional entre julio 1997 y abril de 2009. Baja California
Sur, Chiapas, Querétaro y Yucatan acumularon 33, 30, 15 y 11 por ciento mas empleo que el
promedio nacional, respectivamente. Los estados de Jalisco, Aguascalientes, Guanajuato,
Zacatecas, Nuevo Ledn y Tamaulipas también acumularon méas empleo formal que el promedio,
entre 5y 9 por ciento, durante el periodo en cuestion.

A estos estados se suman cinco otros que, habiendo inicialmente perdido empleo, desde
2001 han acumulado crecimiento del empleo a tasas muy altas (Grafica 1). Campeche y Tabasco
acumularon 25 y 20 por ciento mas empleo formal que el promedio nacional, respectivamente;
Colima acumulé un diferencial de crecimiento de 17 por ciento respecto de la media nacional,
mientras que Michoacan y San Luis Potosi acumularon 11 y 8 por ciento, respectivamente en
exceso del crecimiento nacional.

Los estados que han sufrido pérdidas netas de empleo formal en relacion al promedio
nacional son Durango (20 por ciento), Distrito Federal y Morelos (9 y 8 por ciento,
respectivamente), Veracruz y Guerrero (entre 3 y 4 por ciento, aproximadamente). Desde 2001,
varios estados que inicialmente habian acumulado empleo formal en relacion al nivel nacional lo
han estado perdiendo: destacan Tlaxcala y Chihuahua con pérdidas acumuladas de empleo de mas
de 20 por ciento, seguidos por Coahuila y Puebla con pérdidas de alrededor del 10 por ciento, y

finalmente Hidalgo con 8 por ciento (Grafica 2).
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En un Gltimo grupo de estados, compuesto por Baja California, Sinaloa, Sonora, Oaxaca,
Nayarit y Estado de México, el crecimiento del empleo formal ha tenido un comportamiento menos
mondtono, alternandose periodos de ganancia con periodos de pérdidas acumuladas de empleos
(Gréfica 3).

Estas diferencias en la tendencia del empleo por estado determinan el contexto de variacion
de mediano plazo del empleo estatal. En las secciones que siguen nos concentramos en el analisis
de las fluctuaciones del empleo, con el interés particular de establecer las pautas de comovimiento y

concordancia ciclica del empleo estatal con el nacional y entre los distintos estados.

IV. Métodos

En este articulo entendemos por sincronizacion o concordancia ciclica la coincidencia en el tiempo
de las fases de expansion y recesion del empleo en dos economias cualesquiera -donde el ciclo es el
ciclo “clasico” definido por Burns y Mitchell (1946); por su parte, el comovimiento se refiere a la
coincidencia en la direccion y magnitud de las variaciones anuales del empleo en esas dos
economias en un periodo determinado. No obstante, para facilitar la exposicion, y cuando la
distincion entre ambas nociones no sea crucial para la comprension del texto, éstas se utilizaran
libremente como sindnimos.

Para estimar el grado de comovimiento del empleo se recurre a la correlacion simple entre
las tasas de crecimiento anual del empleo estatal y nacional y se estudia la variabilidad del
crecimiento del empleo estatal que esta explicada por el crecimiento del empleo nacional; mientras
que la sincronizacion ciclica del empleo se mide por el indice de concordancia ciclica [fraccion del
tiempo que dos economias estan simultdneamente en la misma fase del ciclo (Harding y Pagan,
2002)] y por el coeficiente de correlacion ciclica [grado de correlacion entre las fases ciclicas de

dos economias (Harding y Pagan, 2006)]. Como lo demostramos en el resto del articulo, estas



medidas son muy eficaces para determinar la asociacion existente entre las fluctuaciones del empleo

en los estados.®

IV.1. Correlacion entre las variaciones anuales del empleo

Es natural comenzar el analisis del comovimiento estableciendo si al menos existe una relacion
lineal entre la variacion anual del empleo de los distintos estados (Blanchard y Katz, 1992;
Decressin y Fatas, 1995; Fatas, 1997; Marelli, 2002 y Cuevas et al., 2003). Se puede hablar de
comovimiento del empleo entre dos economias cualesquiera (i.e. entre las de dos estados o entre la
de un estado y la del pais) si entre sus tasas de crecimiento del empleo existe una correlacion
positiva significativa; es decir, si la variacion del empleo en un estado se mueve sisteméaticamente
en la misma direccion que lo hace la del otro estado. A mayor correlacion entre las tasas de
crecimiento, mayor sera el comovimiento entre los niveles de empleo. Correlaciones positivas pero
medias o bajas indican una variacion en la misma direccion pero menos sistematica 0 menos fuerte.

Recordemos que, si COV(ANi,ANj) es la covarianza entre las variaciones anuales del
empleo en las economias i y j vy G(AN) es la desviacion estandar de la variacion anual del
empleo, r,; = COV(AN; ,ANJ.)[a(ANi )a(ANJ.)]‘l es el coeficiente de correlacion de Pearson, donde
—1<r,; <1. El signo del coeficiente nos indica si la relacion lineal entre AN; y AN; es directa o
inversa, mientras que la fuerza de la relacion viene dada por su valor absoluto. La ausencia de

comovimiento (al menos del tipo lineal) se da cuando r, ; no es significativamente distinto de cero;

siguiendo a Wackerly et al. (1996), esto ocurre cuando el estadistico
= Linfas n)I=r;)Wn-3 " es menor que cierto valor critico. En nuestro caso, n es 130 y
: 2

los valores criticos son 1.64, 1.96 y 2.58 para niveles de significacion del 10, 5 y 1 por ciento,

respectivamente.

° Enlaseccion IV.4 se presentan y discuten brevemente algunos métodos alternativos a los utilizados en este trabajo y

se explica porqué en esta ocasion fueron descartados.
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IV.2. Regresion de las variaciones anuales del empleo
El analisis de regresion clasico permite formalizar el estudio del comovimiento medido por la
correlacion entre la variacion anual del empleo estatal y la del empleo nacional.

Si AN, es la variacion anual de empleo nacional en el mes t, entonces podemos usar el

andlisis de regresién para estimar por minimos cuadrados ordinarios (MCO) la relacion

AN, =a; + B, AN, + ¢, , bajo los supuestos de que el errorg, tiene una distribucién normal con

media cero y varianza constante y no presenta autocorrelacion serial.’® En los estados donde las
variaciones del empleo estdn més correlacionadas con las variaciones del empleo nacional tanto g
(la sensibilidad de la variacién del empleo estatal respecto de la nacional)'! como el coeficiente de
determinacion R? (la proporcion de los movimientos del empleo estatal que pueden ser explicados
por los movimientos del empleo nacional) seran mayores.*?

Si interpretamos las variaciones del empleo nacional como representando algin promedio
de las variaciones del empleo en los estados, entonces el coeficiente de determinacién es un
indicador de la medida en que las fluctuaciones del empleo en cada estado responden a
perturbaciones comunes a todos ellos. Si para algin estado en particular encontramos que el
coeficiente de determinacién se acerca a cero, podemos concluir que las fluctuaciones del empleo
en ese estado responden a perturbaciones de naturaleza especifica. Esta interpretacion permite
establecer, aunque de una manera no suficientemente rigurosa, una vinculacion entre el
comovimiento del empleo en los estados y los choques que generan dichas fluctuaciones

(Blanchard y Katz, 1992)."

" El supuesto de normalidad es importante en este caso porque se esta considerando una muestra relativamente

corta.

1 -1

En este modelo, la elasticidad del empleo estatal respecto del nacional es £, + &, (AN)

En el contexto de la regresion lineal simple de Yy en X, la pendiente de la ecuacion de regresion es proporcional

al coeficiente de correlacion entre ambas variables; asimismo, el coeficiente de determinacion o bondad de
ajuste de la regresion es una transformacion mondétona del coeficiente de correlacion.

El origen de los choques al empleo regional se puede determinar de manera mas rigurosa utilizando algunos de
los métodos alternativos discutidos en la seccion 1V 4.

11
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Los supuestos de independencia (no autocorrelacion), homoscedasticidad y normalidad del
error de la regresion pueden ser sometidos a prueba. Para probar la hipotesis nula de independencia

estimaremos los estadisticos de Durbin-Watson y el estadistico Q(p) de Ljung y Box, basado en las

primeras p autocorrelaciones. Para la prueba de homoscedasticidad se utilizara el estadistico de
White, y el de Jarque-Bera para la prueba de normalidad de los errores.
Otro supuesto del analisis de regresion clasico se refiere a la covarianza entre el regresor (en

este caso, la variacién anual de empleo nacional en el mes t, AN,) y el errorg,; si ésta es

significativamente distinta de cero, los coeficientes estimados son inconsistentes (es decir, divergen
en probabilidad de su verdadero valor). En el caso que nos ocupa, la preocupacién por la
inconsistencia de la estimacién surge de la posibilidad que choques a la variacion del empleo en
algin estado afecten la variacion del empleo a nivel nacional. Esta posibilidad es mayor si las
variaciones del empleo estatal causan a la Granger las variaciones del empleo nacional. Por ello,
para explorar la incidencia que podria tener este problema en las regresiones estimadas se procedera
de la siguiente manera: Primero, se realizardn pruebas de causalidad a la Granger entre las
variaciones del empleo nacional y las del empleo estatal para cada una de las 32 entidades
federativas. Segundo, en aquellos casos en que no se rechace la causalidad inversa (esto es, de las
variaciones del empleo estatal al empleo nacional) o que no se rechace una causalidad en los dos
sentidos, se reestimara la regresion utilizando el método de los momentos generalizado (MMG).
Con MMG se estima un modelo donde la covarianza entre las variaciones del empleo nacional y el
error es cero por construccion. La estimacién se realiza utilizando variables instrumentales y los
instrumentos son validos cuando no se rechaza la hipotesis de que el modelo esta sobre-identificado

(para esta prueba se utiliza el estadistico-J).**

" Para una discusién técnica de las pruebas estadisticas mencionadas en esta seccion, ver Greene (1993) o cualquier

otro texto de econometria intermedia. Cabe sefialar aqui que los autores que han recurrido al andlisis de regresion
simple para estimar el grado de comovimiento del empleo, por ejemplo Blanchard y Katz (1992), Decressin y Fatas
(1995) y Marelli (2002) entre otros, en general no verifican que se cumplan los supuestos clasicos sobre el error de
la regresion (o la verificacion no se reporta en los articulos que publicaron).
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IV.3. Analisis de concordancia y correlacion ciclicas
El indice de concordancia ciclica (Harding y Pagan, 2006) cuantifica la fraccion de tiempo durante
el cual los niveles de empleo en dos economias se encontraron simultdneamente en expansion. Sea

S, una variable aleatoria binaria que toma el valor de 1 si el empleo en el estado i se encuentra en

una fase de expansion en el mes t y 0 si se encuentra en recesion en ese mes. Luego, el grado de

concordancia ciclica del empleo entre los estados i y | observada durante T periodos es el

analogo muestral de Pr(S. = Sjt) y  puede medirse  con el indice™

T T
1, :T{Z(SM S, )+> -5, )e-s,, )} dondeO< 1, <1.

t=1 t=1

El indice de concordancia ciclica tiene dos limitaciones importantes. La primera es que

puede indicar una alta sincronizacién ciclica entre dos economias aun cuando éstas no presenten
ciclos en el empleo.”® Por ello, en nuestra estimacion del indice de concordancia ciclica para el
caso mexicano, hemos eliminado del analisis aquellos estados para los cuales esta limitacion del
indice es activa. La segunda limitacion esté relacionada con la dificultad para establecer los valores
criticos que permitan determinar si la concordancia estimada es estadisticamente significativa.'’

Ambas limitaciones pueden evitarse si se utiliza el coeficiente de correlacion entre ambas

series , p; , en lugar del indice de concordancia. Ademas, como el segundo es funcion monétona del

> Ppara una discusion més detallada sobre este indice y su origen ver también Harding y Pagan (1999) y Harding y

Pagan (2002).

Por ejemplo, dos estados en donde el empleo crezca de manera secular y nunca se observen fases recesivas
mantendran entre si un indice de concordancia ciclica igual a 1. De la misma manera, si en s6lo uno de los estados
se observan fases recesivas, el indice de concordancia ciclica arrojard un valor relativamente alto, dado que la mayor
parte del tiempo el empleo esta en expansion.

Para dos series binarias independientes (la correlacion entre ambas es cero) y con

F’r(Sit = )= PI’(SJ-t = )=O.5, tenemos que E(Iij):0.5. Pero dado que la probabilidad de estar en una

16

17

expansion es alta, digamos 0.9, entonces podemos aln tener que E(I i )= 0.82. Este dltimo resultado se obtiene

A A A

reescribiendo el indice como |ij =1+ 2,0ij \/,ui—(,ui )2 \/,uj—(,uj)z +2 u; M= pi— 4 Yy asumiendo

,gij =0y ,21 = 0.9 (Harding y Pagan, 2006).
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primero, cualquier ranking establecido en funcion del coeficiente de correlacion es valido para el

indice de concordancia.®

Si,t —H; 'Sj,t — H;

lof o;

El valor estimado de p; debe satisfacer la ecuacion E -pi =0y

puede ser obtenido facilmente por el método de los momentos generalizado (MMG) en E-Views. El
estadistico t asociado al valor estimado del coeficiente de correlacion se puede computar asimismo
en E-Views usando una medida robusta del error estandar. En este caso la hipotesis nula es que

p; =0, los ciclos no estan fuertemente sincronizados (corresponde a la prueba SNS, strongly non-

synchronized cycles, de Harding y Pagan 2006). El valor del coeficiente de correlacién ciclica y su
significancia estadistica se basa en pruebas bivariadas (entre los ciclos de empleo en dos estados
cualesquiera, o entre los ciclos de empleo estatal y nacional); ello tiene su justificacion en la
naturaleza del problema planteado, que consiste en verificar si la relacion entre las fluctuaciones del

empleo en cualquier par de economias es significativa.

Estimacion de los ciclos de empleo
Para poder estimar el indice de concordancia ciclica y el coeficiente correlacion ciclica es necesario
determinar primero las fases de expansion y recesion de las series de empleo estatal. Con este
objetivo desarrollamos, implementamos y validamos una version en Matlab del conocido algoritmo
de Bry y Boschan (1971) para fechar los ciclos “clasicos” en series economicas mensuales. Nuestro
cadigo de Matlab es una version mejorada y ampliada del utilizado por Ménch y Uhlig (2005) para
determinar el ciclo econdmico en las economias europea y estadounidense.

El algoritmo de Bry y Boschan (1971) identifica de manera automética las fechas de

comienzo y fin de expansiones y recesiones (puntos de giro) en series de tiempo economicas con

8 | a importancia de calcular Pjj en lugar de |ij se aprecia en el siguiente ejemplo: durante el periodo bajo estudio,

el empleo estuvo en expansion el 74 por ciento del tiempo en Chihuahua y el 81 por ciento del tiempo en Tabasco,
por lo que el indice de concordancia ciclica entre los niveles de empleo de ambos estados es igual a 0.64; sin
embargo, el coeficiente de correlacion ciclica entre ambas series de empleo es practicamente cero (ver la discusion
de los resultados en la seccion V).
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frecuencia mensual. El algoritmo esta basado en la definicion clésica de Burns y Mitchell (1946) de
acuerdo a la cual el ciclo econdmico es una secuencia recurrente, aunque no necesariamente
periodica, de expansiones y contracciones en el nivel de actividad econdmica.

El algoritmo, que se aplica a series de tiempo univariadas previamente desestacionalizadas,
determina los puntos de giro en cinco pasos. El paso | consiste en la identificacion y reemplazo de
valores extremos; éstos surgen de la comparacion entre la serie observada y la serie filtrada por una
media movil de 15 meses de Spencer. Los pasos II-1V consisten en la identificacion y posterior
refinamiento de los puntos de giro en una secuencia de tres series filtradas por métodos distintos:
por una media mavil de 12 meses, por un filtro de Spencer, y finalmente por una media movil de 3-
6 meses (meses de dominancia ciclica); es decir, en tres series que dejan pasar cada vez
fluctuaciones de mayor frecuencia. En cada paso, la identificacion de los puntos de giro se realiza
en dos etapas: en la primera, los puntos de giro tentativos se identifican como los valores de la serie
filtrada que alcanzan un minimo (valle) o méximo (picos) local —con relacion a los 5 valores
anteriores y posteriores de la serie; en la segunda etapa, se imponen restricciones sobre la
alternancia de picos y valles y sobre la duracion de las fases. En el paso V y ltimo, los puntos de
giro se ubican en la serie original no filtrada, aunque corregida de los valores extremos.*

El algoritmo en Matlab de Mdnch y Uhlig (2005) presenta algunas diferencias respecto al
original de Bry y Boschan, las principales son: (i) omision del paso I; (ii) definicion distinta de los
filtros de medias mdviles; e (iii) introduccion de un criterio de amplitud de fase para la seleccion de
puntos de giro. Por lo anterior, realizamos las siguientes modificaciones al codigo de Moénch y
Uhlig: (a) se agregod el paso I que habia sido omitido; (b) se modifico el codigo para permitir la
ejecucion tanto de los filtros de medias moviles propuestos por Bry y Boschan como los utilizados

por Monch y Uhlig; (c) se permite, de manera opcional, incluir el criterio de amplitud de fase entre

9 Para la descripcion vy justificacion detalladas del algoritmo ver el texto original de Bry y Boschan (1971). Proietti

(2005) discute algunas de las modificaciones que se han propuesto recientemente para este algoritmo; esencialmente
éstas permiten reducir el nimero de pasos y el tiempo de cémputo mediante una mayor precision inicial en el
filtrado, sin alterar significativamente el resultado final.
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los criterios de seleccion de los puntos de giro; y (d) se fragmentd el codigo de Ménch y Uhlig, que
habia sido programado como una sola funcion, y se definieron las interfaces de entrada y salida al
sistema; ello permitio, por un lado ingresar los datos al sistema a través de un archivo de Excel vy,
por otro, estimar, validar y graficar los resultados obtenidos en cada uno de los pasos del algoritmo
de manera independiente. Finalmente, se valido la correcta operacion del codigo en series de tiempo
historicas de la economia de los Estados Unidos cuyos puntos de giro estan bien establecidos en la

literatura.?°

IV.4. Métodos alternativos
Antes de pasar a la discusion de los resultados, es conveniente mencionar aqui los métodos
alternativos existentes para estudiar el comovimiento de las series de empleo regional.

En primer lugar, existe una extensa literatura sobre métodos paramétricos para el estudio del
comovimiento de las series de tiempo. La base de la misma son los desarrollos de Engle y Granger
(1987) y Stock y Watson (1988), que buscaron modelar el comovimiento de largo plazo de las
series macroeconomicas a partir de la nocion de cointegracion y de la estimacién de tendencias
comunes, y de Engle y Kozicki (1993), que estudiaron el comovimiento ciclico a partir de las
nocion de “propiedades comunes” (common features). Posteriormente Vahid y Engle (1993)
integraron ambas vertientes con el objetivo de probar la existencia de ciclos comunes en series de
tiempo cointegradas. Estos métodos han sido criticados recientemente por presentar algunas
debilidades; entre otras, se sefiald que la cointegracién, los ciclos comunes o las propiedades
comunes no implican, ni tampoco son implicados, por la presencia de una correlacion alta entre las
series del empleo; también se sefial6 la inconveniencia de que estos métodos no pueden ser
utilizados para medir el grado de comovimiento y por lo tanto realizar comparaciones entre

economias distintas (Croux, Forni y Reichlin, 2001, y Carlino y DeFina, 2004).

2 E| autor pone a disposicién de los lectores una nota técnica que explica con mas detalle cémo se ha desarrollado y

validado nuestra versién del algoritmo de Bry y Boschan (1971).
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Otros autores, como por ejemplo Rissman (1999), Kouparitsas (2002) y Norman y Walker
(2004), han utilizado métodos no-paramétricos, en particular el método de componentes no
observados, para estimar un ciclo comdn en las series de empleo regional. Sin embargo, en este
caso, el método permite medir el grado de comovimiento entre una region y las deméas como la
variabilidad de la tasa de crecimiento del empleo explicada por el ciclo comin. Por otro lado,
Harding y Pagan (2006) también recurrieron a métodos no-paramétricos para estimar el ciclo
comun de un grupo de series regionales; el método consiste en la determinacion de un ciclo de
referencia para el conjunto de las series a partir del consenso de sus puntos de giro.

Carvalho y Harvey (2005) proponen un tercer método, donde la medicién del comovimiento
regional se realiza independientemente de la existencia de un ciclo comun -ya que, razonan los
autores, el comovimiento también puede estar causado por la propagacion de choques entre las
regiones. Existen, asimismo, otros dos métodos que no requieren de la determinacion previa de un
ciclo comun para determinar el grado de comovimiento; por un lado, Christiano y Fitzgerald (1998)
estiman el comovimiento utilizando el método de la coherencia cuadratica (esto es, el R? de la
regresion del componente ciclico del empleo de un sector o regién en el componente ciclico del
empleo total); por otro, Croux, Forni y Reichlin (2001) y Carlino y DeFina (2004) estiman el
comovimiento con un indice de cohesion, que mide la correlacion dinamica entre los componentes
ciclicos de las series de empleo.

La razon por la que decidimos no recurrir a esos métodos en este articulo es que en la
mayoria de ellos se presupone la existencia de un cuerpo de conocimiento previo sobre los ciclos
regionales, que no estd disponible en el caso de México. En particular, presuponen una
determinada agrupacion de estados en regiones. Cualquier regionalizacion que adoptemos para el
caso de México sera arbitraria y por lo tanto poco til como contexto para el analisis del
comovimiento del empleo. Consideramos que una contribucién mas til y mas fundamental es
establecer las pautas de sincronizacion y comovimiento del empleo entre los estados y entre cada

estado y el total nacional utilizando métodos estadisticos mas convencionales que permitan
17



establecer de manera incontrovertible los hechos estilizados més importantes. Una vez que estén
determinadas las regiones del empleo en México recién se podra proceder con la aplicacion de los
métodos alternativos referidos. Esta misma secuencia en el andlisis fue seguida por otros autores en

circunstancias similares; e.g Norman y Walker (2004) para el caso de Australia.

V. Resultados

V.1. Correlaciones de la variacion del empleo
La correlaciéon simple entre las variaciones anuales del empleo estatal y nacional revela una gran
heterogeneidad en el grado de comovimiento en los estados del pais. Los coeficientes de correlacion
toman desde valores negativos, como en Campeche, a valores cercanos a 1 (Jalisco y Nuevo Leon),
pasando por el cero, como en Nayarit, Oaxaca y Tabasco (Cuadro 2). A fin de facilitar la discusion
que sigue, encontramos conveniente clasificar a las treinta y dos entidades federativas segun el
grado de correlacion entre el crecimiento del empleo estatal y el crecimiento del empleo nacional
(Cuadro 3).

En once entidades la correlacion es alta (>0.85); este grupo incluye a Baja California,
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas en la frontera norte, a Aguascalientes,
Jalisco, Guanajuato y Querétaro en el centro oeste y al Distrito Federal en el centro del pais. En

cinco entidades la correlacion es baja (< 0.6) ; este grupo presenta una mayor dispersion geogréafica

e incluye a Sinaloa y Zacatecas en el centro noroeste, Colima en el centro oeste, Veracruz y
Chiapas en el sur. En tres entidades la correlacion no es significativamente distinta de cero: Nayarit
en el centro noroeste, Oaxaca y Tabasco en el sur. Las variaciones del empleo formal en Campeche
(sur del pais) presentan una correlacion negativa aunque baja (-0.38) con las variaciones del empleo
agregado. El resto de las entidades presenta correlaciones medias (0.6 - 0.85) entre las variaciones
anuales del empleo estatal y el nacional. La mayoria de ellas se ubica en el centro, como Puebla,
Tlaxcala, Hidalgo, Estado de México y Morelos; en el centro suroeste -Guerrero y Michoacan; y en
el extremo este de la Peninsula de Yucatan —Yucatan y Quintana Roo. También encontramos
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correlaciones medias en San Luis Potosi (centro noreste), Durango (centro noroeste) y Baja
California Sur (oeste).?* Para resumir lo encontrado podemos recurrir a un mapa politico de México
(Grafica 4).

La heterogeneidad en el comovimiento es menor cuando analizamos la correlacion de la
variacion del empleo entre los estados; ésta es alta solamente entre aquellos estados donde la
variacion del empleo estatal estd altamente correlacionada con la variacion del empleo nacional.
Dentro de este grupo, casi todos los estados mantienen entre ellos correlaciones altas del
crecimiento del empleo; con excepcion de Guanajuato (donde el crecimiento del empleo sélo esta
altamente correlacionado con los estados vecinos que pertenecen al grupo) y del Distrito Federal
(donde la variacion del empleo esta altamente correlacionada Unicamente con la de Nuevo Le6n).*

Los estados donde la variacion del empleo presenta una correlacion media, baja o cero con
el empleo nacional no presentan correlaciones altas entre ellos o con los estados vecinos. Por
ejemplo, la correlacion entre la variacion anual del empleo en Veracruz y la misma medida en los
estados vecinos de Puebla, Oaxaca y Chiapas no es significativamente distinta de cero; con
Hidalgo, Tamaulipas y Tabasco es baja y con San Luis Potosi es media. Las variaciones anuales del
empleo formal en Oaxaca o en Nayarit no estan correlacionadas con las de la mayoria de los estados
del pais; en particular, no estan correlacionadas con las variaciones del empleo en los estados
vecinos (Cuadro 2).

El analisis realizado destaca la importancia del grupo de estados donde la variacion anual
del empleo presenta una alta correlacion con la misma variable a nivel nacional, ya que es el Gnico

grupo en el cual los estados presentan correlaciones altas de esta variable entre ellos. Ello es un

2l La clasificacion de las correlaciones en altas (> 0.85), medias (0.6 —0.85) y bajas (< 0.6) es ad hoc y se adopta

con el dnico fin de facilitar la discusion de los resultados.

El estado méas importante es Jalisco; la variacién anual del empleo formal en Jalisco esta altamente correlacionada
con las variaciones de 9 de los 10 estados del grupo de alta correlacion —la excepcidn es el Distrito Federal. Le sigue
en importancia Coahuila donde la variacion del empleo esta altamente correlacionada con las de 7 de los 10 estados.
En tercer lugar figuran Tamaulipas, Nuevo Ledn y Aguascalientes que presentan correlaciones altas con 6 de los 10
estados (Cuadro 2).
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indicio de que el comovimiento del empleo a nivel nacional (medido por la correlacién de las tasas

de crecimiento) involucra fundamentalmente a este grupo de estados.?

V.2 Regresiones de las variaciones del empleo estatal y nacional

El coeficiente de determinacion en la regresion por minimos cuadrados ordinarios (MCO) de la
variacion anual del empleo estatal en la del empleo nacional tiene un valor promedio de 0.84 en los
11 estados de alta correlacién entre las variaciones anuales del empleo estatal y el nacional®. El
valor del coeficiente de determinacion es 0.58 y 0.28 en los grupos de estados con correlaciones

medias y bajas, respectivamente; mientras que en los cuatro estados con correlaciones cercanas a

cero o negativas el R® promedia 0.06 (Cuadro 4, panel 1). En otras palabras, en los estados con
alto grado de correlacion sélo el 15 por ciento de la variabilidad del crecimiento del empleo se
deberia a factores especificos del estado; esta cifra sube a 42 y 72 por ciento en los estados con
correlaciones medias y bajas, respectivamente.

El coeficiente de determinacion promedio para todos los estados es de 0.55; menor al valor
de 0.66 encontrado para los Estados Unidos (Blanchard y Katz, 1992).® Esto indica que la
variabilidad del crecimiento del empleo que se debe a factores especificos de los estados es mayor
en México que en los Estados Unidos, donde el comovimiento del empleo estatal seria mayor.

Los valores del estadistico de Durbin-Watson indican la presencia de autocorrelacion en los
errores de las regresiones por MCO reportadas en el Cuadro 4, panel 1. Dado que la significancia

estadistica de los valores estimados para los coeficientes a y # de la regresion son sensibles a la

% La importancia de este grupo de estados en el comovimiento del empleo estatal en México esta explicada s6lo

parcialmente por la proporcion del empleo nacional formal que representan. Aunque tomados en su conjunto estos
estados suman el 63 % del empleo formal nacional, los estados mas importantes en términos de pautas de
correlacion no son los que mas empleo formal contribuyen al total nacional. Por ejemplo, el Distrito Federal
contribuye en promedio con el 18.3 por ciento del empleo permanente formal total, pero la correlacion entre el
crecimiento del empleo en el Distrito Federal y en México es 0.86, una de las mas bajas dentro del grupo de
correlaciones altas. Asimismo, la variacién del empleo en el Distrito Federal slo mantiene una correlacion alta con
la de Nuevo Leon. En cambio, en los estados de Aguascalientes, Querétaro y Tamaulipas, que cuentan con 1.5, 1.9y
4.0 por ciento del empleo nacional, el grado de correlacién entre la variacién del empleo estatal y el nacional es mas

alta que la observada en el Distrito Federal.
2 ElR? promedio sube a 0.86 si excluimos al Distrito Federal y Guanajuato, las dos entidades de este grupo con
R? mas bajos.
El R? promedio es 0.53 cuando el empleo agregado no incluye el empleo del estado en cuestion.
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presencia de autocorrelacion, estos se reportan para el caso donde se asume que el error sigue un
proceso AR(1). Los resultados se presentan en el panel 2 del Cuadro 4.

La ordenada al origen en la ecuacion de regresion captura los efectos fijos en la variacion
anual del empleo estatal. En 16 estados « es positiva; en 14 estados « no es significativamente
distinta de cero, por lo que el empleo varia solo si lo hace el empleo nacional; finalmente en 2
estados, « es negativa, indicando una tendencia decreciente del nivel de empleo formal en esos
estados (Cuadro 4, panel 2).

La pendiente de la regresion captura la sensibilidad de las variaciones del empleo estatal
ante variaciones en el empleo nacional (y es igual a la elasticidad del empleo estatal respecto del

nacional cuando @ =0). En 10 estados  >1; la mayoria de los cuales pertenece al grupo de alta

correlacion con el empleo nacional, como se esperaba. En 7 estados, la mayoria de ellos con
correlaciones medias con el empleo nacional, 5 =1. El grupo de estados para los cuales 0< <1
es mucho mas heterogéneo. En todos los casos se realizd la prueba estadistica de Wald para
verificar que S = 1(Cuadro 4, panel 2).

La diferencia con lo encontrado para Estados Unidos es importante también en este caso:
mientras que en México s6lo en 22 por ciento de los estados se observa una sensibilidad del empleo
estatal al empleo nacional igual al promedio (esto es, S =1), en Estados Unidos el 86 por ciento
tiene una sensibilidad igual al promedio (Blanchard y Katz, 1992); ello releva una heterogeneidad
mayor en México que en Estados Unidos respecto del grado de comovimiento del empleo estatal.?

El error en la regresion del empleo estatal sobre el empleo nacional satisface, en la mayoria
de los modelos estimados, los supuestos clasicos de independencia (no autocorrelacion),
homoscedasticidad y normalidad de los errores. Un andlisis basado en el estadisticoQ(11) — la

prueba de Ljung-Box, muestra que en 20 de las 32 regresiones estimadas no se rechaza el supuesto

% En general la ordenada al origen aumenta y la pendiente disminuye cuando estimamos la regresion del crecimiento

del empleo estatal sobre una medida del empleo nacional que excluye el empleo del estado. Los cambios sin

embargo no son significativos y no alteran el ranking de estados en funcion del R“ ni las pautas de comovimiento
entre los estados y el empleo nacional.
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de independencia (valor-p < 0.05); la cifra es algo menor (17 de 32) cuando se utiliza el test de
Durbin-Watson; en 25 de 32 casos no se rechaza el supuesto de homoscedasticidad (utilizando la
prueba de White; valor-p > 0.05); mientras que, segun el estadistico de Jarque-Bera, en 20 de 32
estimaciones no se rechaza el supuesto de normalidad (Cuadro 4, panel 2).

Como mencionamos en la seccion 1V.2, para estudiar la consistencia de los coeficientes de
la regresion estimados por MCO se realizaron pruebas de causalidad a la Granger entre las
variaciones del empleo nacional y las del empleo estatal, y en aquellos casos en que no se rechaz6
una causalidad inversa (esto es, de las variaciones del empleo estatal al empleo nacional) o que no
se rechazo una causalidad en los dos sentidos, se reestimo la regresion utilizando el método de los
momentos generalizado (MMG). Encontramos que en 15 de las 32 entidades no se rechaza la
hipotesis de que la causalidad va de las variaciones del empleo nacional a las variaciones del
empleo estatal (valor-p > 0.10). Sin embargo, en 4 de 32 entidades, no se rechaza la causalidad
inversa, y en 11 de 32 no se rechaza la doble causalidad. Finalmente, en 2 de 32 entidades no se
pudo establecer ningun tipo de causalidad entre las variaciones del empleo estatal y nacional
(Cuadro 4, panel 2).

Para las entidades donde la causalidad no es la “correcta” se re-estimaron las regresiones
utilizando MMG.?" Los resultados de estas regresiones son muy similares a los encontrados en la
regresion por MCO (Cuadro 4, panel 3). En particular, los valores de los coeficientes cambian muy
poco; asimismo, las caracteristicas de los modelos estimados para cada region no varian entre MCO
y MMG (por ejemplo, en aquellos estados donde la constante de la regresion no es significativa
bajo MCO tampoco lo es bajo MMG). De acuerdo al estadistico “J”, en ninguno de los casos se
rechazo la hipotesis nula de que el modelo estimado por MMG es valido (hipotesis de sobre-

identificacion; valor-p > 0.05). Podemos interpretar todos estos resultados como indicando que

2" En la estimacion por MMG, se utilizé la matriz de pesos de Newey-West para la estimacion de los errores estandar

de los coeficientes, y el vector de instrumentos estuvo compuesto por una constante, el logaritmo del empleo
nacional contemporaneo y rezagado (hasta el rezago 5) y, adicionalmente en algunos casos, la variacién anual del
empleo estatal rezagada un periodo.
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existe un problema de inconsistencia en algunas de las regresiones estimadas por MCO, pero que
éste no es muy importante.

En resumen, los resultados obtenidos en las regresiones estimadas muestran que se destacan
dos grupos de estados. El primero de ellos esta compuesto por 12 estados que tienen un crecimiento
del empleo en parte auténomo del crecimiento del empleo nacional y una baja sensibilidad a los
cambios en el crecimiento del empleo nacional; i.e., la relacion lineal entre variacion del empleo

estatal y nacional esti caracterizada en esos casos por la combinacion >0y 0<pg<1. El

segundo grupo esta compuesto por 11 estados donde los movimientos del empleo no son
mayormente autbnomos de los del empleo nacional y tienen una alta sensibilidad a los movimientos

de éste; i.e.a =0y B>1 (Cuadro 5).2®

V.3. Concordancia ciclica entre empleo estatal y nacional®®

Si agrupamos a los estados segln el grado de correlacion entre la variacion del empleo estatal y la
del empleo nacional, se observa graficamente que el empleo estatal muestra mayor concordancia
ciclica con el empleo nacional en el grupo de estados de alta correlacion (Gréfica 5). Esto es visible
no solamente en términos de coincidencia temporal con el ciclo o duracién de la fase recesiva, sino
también en términos de la amplitud de las fluctuaciones.

La mayoria de los estados que presentan ciclos clésicos en el empleo formal permanente

pertenecen al grupo de estados caracterizados por tener una correlacion alta entre la variacion del

% Algunos estados donde la variacion del empleo est4 altamente correlacionada con la variacion del empleo nacional

no presentan la combinacion & =0y £ >1. Para Querétaro encontramos que « >0y >1, por lo que este
estado tiene la elasticidad del empleo estatal respecto del nacional mas alta del grupo. Por el contrario, para
Coahuila encontramos que @ <0y £ >1, por lo que este estado tiene la elasticidad del empleo estatal respecto

del nacional mas baja del grupo. En Jalisco y Guanajuato, con & >0y 0 < <1, yen el Distrito Federal, con

a=0y 0< f <1, las elasticidades presentan valores intermedios. Como se observa, una correlacion alta entre
la variacion del empleo estatal y la del nacional no implica una elasticidad alta entre el empleo estatal y el nacional.
Por otro lado, es importante recordar que el valor de # no s6lo esta asociado al coeficiente de correlacion sino
también al cociente entre la desviacion estandar del crecimiento del empleo en el estado y en el pais; por ello, los
estados con alta correlacion entre la variacion del empleo estatal y la del empleo nacional y con 0 < <1 se

caracterizan por tener una distribucidn del crecimiento del empleo méas concentrada alrededor de la media que el
promedio nacional.

El andlisis de esta seccion abarca el periodo julio 1997 a julio 2007 con el objetico de capturar el comportamiento
del empleo durante un ciclo completo de la economia mexicana.
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empleo estatal y nacional y estdn geograficamente ubicados en el norte, centro oeste y centro del
pais. Como ya mencionamos en la seccion anterior, el indice de concordancia ciclica pierde poder
como medida del comovimiento si alguna de las economias (entre las cuales se busca establecer
concordancia ciclica) no presenta ciclos en el empleo. Por esta razén hemos eliminado del analisis
de esta seccion a todos aquellos estados para los cuales nuestro algoritmo en Matlab de Bry y
Boschan (1971) no encuentra ciclos clasicos en el empleo permanente. Con la excepcion de
Querétaro y Guanajuato, los estados excluidos del analisis son aquellos donde la variacion del
empleo estatal presenta correlaciones medias, bajas o nulas con la variacion del empleo nacional; en
particular, no encontramos ciclos clasicos en el empleo permanente de todos aquellos estados con
correlacion igual o menor a 0.7.%

La concordancia ciclica entre el empleo estatal y nacional es alta (igual o mayor a 0.9,
Cuadro 6) en Distrito Federal (0.98), Tamaulipas (0.98), Baja California (0.96), Chihuahua (0.95),
Sonora (0.94), Nuevo Leon (0.94) y Aguascalientes (0.90). La naturaleza de la concordancia ciclica
varia, sin embargo, entre los estados (véase la Grafica 6). EI empleo en estos estados guarda,
asimismo, una concordancia ciclica alta entre ellos; también guardan una concordancia ciclica alta
con el empleo de Coahuila, aunque este estado no presenta un ciclo del empleo muy conformado
con el empleo nacional (su valor de concordancia es 0.88). Cabe destacar que el Distrito Federal y
Nuevo Leon son las entidades que mantienen concordancia alta con el mayor numero de estados (7
estados), seguidos por Baja California (6 estados), Durango y Tamaulipas (5 estados).**

Los estados del centro del pais, donde la correlacion entre variacion del empleo estatal y la
nacional toma valores medios, se caracterizan por un grado de concordancia ciclica del empleo

estatal y nacional mas bajo: 0.89 en el Estado de Mexico, 0.89 en Puebla, 0.78 en Hidalgo y 0.69 en

% Estos estados son Baja California Sur, Chiapas, Quintana Roo, Oaxaca, Campeche, Colima, Michoacan, San Luis

Potosi, Sinaloa, Veracruz, Yucatan. Aun para aquellos estados que presentan ciclos pero que son de naturaleza
irregular (por ejemplo, en términos de la duracion de sus episodios recesivos), el indice de concordancia ciclica
arroja cifras cuya interpretacion se presta a confusion; éste es el caso de Guanajuato, Guerrero, Morelos, Nayarit,
Querétaro, Tabasco y Zacatecas.

El empleo en Jalisco tiene, inesperadamente, un grado de concordancia ciclica baja con el empleo nacional
(0.83).
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Tlaxcala y 0.88 en Durango. Asimismo, la concordancia ciclica entre el empleo de estos estados es

generalmente baja (Cuadro 6).

V.4. Correlaciones ciclicas entre los estados

El coeficiente de correlacion ciclica entre el empleo estatal y el nacional es alto (igual o0 mayor a
0.85) en muy pocos estados; éstos son Tamaulipas (0.96), Distrito Federal (0.94), Baja California
(0.89), Chihuahua (0.87). Entre ellos, el coeficiente de correlacion ciclica es aun mas alto; y todos
ellos tienen ademas un ciclo de empleo altamente correlacionado con el de Sonora, pero no con el
ciclo del empleo de Nuevo Ledn (Cuadro 7). En Nuevo Ledn y Sonora las correlaciones ciclicas
entre empleo estatal y nacional son levemente menores (0.84).

La correlacidn ciclica entre el empleo estatal y el nacional es menor aunque estadisticamente
significativa en el resto de los estados incluidos en el analisis, con la excepcion notable de Jalisco.
Este grupo de estados incluye Estado de México (0.71), Puebla (0.76), Hidalgo (0.57) y Tlaxcala
(0.51) en el centro del pais, y a Coahuila (0.65), Durango (0.65) y Aguascalientes (0.72), en el
norte y centro noroeste del pais. Como era de esperarse del analisis de las secciones anteriores, la
correlacion ciclica del empleo entre ellos es igualmente baja; con excepcion del Estado de México,
donde el empleo tiene una correlacion ciclica alta con el empleo en Nuevo Le6n (0.86), y de
Coahuila y Durango, donde los niveles de empleo mantienen también una alta correlacion ciclica
entre ellos (0.95).

Como vemos, la correlacion ciclica es alta (media) en aquellos estados donde la correlacion
entre la variacion del empleo estatal y nacional es asimismo alta (media). Sin embargo, s6lo en
cuatro de los once estados con correlacion alta, también la correlacion ciclica es alta. Asimismo, en
aquellos estados donde el empleo tiene una correlacion ciclica alta (media) con el empleo nacional,
la relacion lineal entre las variaciones anuales del empleo estatal y nacional estd caracterizada por

a=0y f>1 (a<0y f>1), con excepcion del Distrito Federal, donde «a =0y 0< B <1. En
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ningin caso donde la correlacion ciclica entre empleo estatal y nacional es significativa

encontramos que « > 0.

V1. Regionalizacion
En esta seccion proponemos, a modo de aplicacion de los resultados discutidos en la seccion
anterior, una regionalizacion de México basada en el grado de comovimiento del empleo en las
entidades federativas. En la literatura internacional, el analisis macroecondémico realizado a nivel
subnacional utiliza las regiones y no los estados como la unidad econémica de analisis. En el caso
de México todas las regionalizaciones que se han propuesto hasta ahora se basan en consideraciones
estaticas o estructurales y no tienen en cuenta la dinamica econémica inter- e intrarregional.

Definimos como regién de empleo al conjunto de estados colindantes que son homogéneos
con respecto al grado de comovimiento entre empleo estatal y nacional. Los resultados de la seccién
anterior indican que el comovimiento del empleo entre estados es alto s6lo en aquellos casos donde
las variaciones del empleo estatal estdn altamente correlacionadas con las del empleo agregado y
donde el empleo tiene un comportamiento ciclico “clasico”; por ello, considerar el comovimiento
entre empleo estatal y nacional de estados colindantes brinda informacion suficiente para definir las
regiones. Por su parte, el criterio de colindancia se invoca para evitar que se incluyan en una misma
region entidades federativas que, teniendo un grado similar de comovimiento con el empleo
nacional, se encuentren geograficamente separadas por una tercera cuyo grado de comovimiento es
muy distinto.

Para facilitar el ejercicio de regionalizacion construimos un indice de comovimiento por
entidad federativa. Este indice resume en una sola cifra las diversas medidas de comovimiento y
concordancia ciclica que hemos estimado. Consideramos seis medidas de comovimiento y para
cada una de ellas definimos una escala de valores; estos valores luego se promedian para obtener el
indice de comovimiento. La primera medida es el coeficiente de correlacion entre las variaciones

anuales del empleo estatal y nacional; esta medida toma los valores 3, 2, 1 y 0 segun la correlacion
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sea alta, media, baja 0 nula. La segunda medida es dicotomica y se basa en la autonomia de la
variacion del empleo estatal respecto a la nacional; toma el valor -1 si « > 0en la regresion (2) de la
seccion V.2, de lo contrario- si « <0 en la mencionada regresion, la variable toma el valor 0. La
tercera medida, también dicotémica, se basa en la sensibilidad de la variacién del empleo estatal

respecto del empleo nacional; toma el valor 1 si #>1 en la regresion (2) de la seccién V.2, y toma
el valor 0si g <1 endicha regresion. La cuarta medida es asimismo dicotomica y toma el valor 1

si el empleo presenta un comportamiento ciclico del tipo clasico, y 0 en el caso contrario. La quinta
medida se basa en el grado de concordancia ciclica entre el empleo estatal y nacional y toma los
valores 2, 1 y 0 segun el indice de concordancia sea alto, bajo o nulo. La ultima medida es una
escala del valor del coeficiente de correlacion ciclica entre el empleo estatal y nacional y toma los
valores 3, 2, 1y 0 segun la correlacion sea alta, media, baja o nula.

De nuestra regla de asignacion surgen 10 regiones de empleo (Cuadro 8, Gréafica 7). En
orden decreciente del indice de comovimiento, éstas son: Noreste (NE), Noroeste (NO), Valle de
México (VM), Norte (NT), Centro (CT), Occidente (OT), Sureste (SE), Centro Occidente (CO),
Occidente Norte (ON) y Sur (SR). Los valores del indice en el Cuadro 8 fueron estandarizados para
tomar valores entre 0 (ausencia de comovimiento) y 1 (maximo valor de comovimiento). La
regionalizacion de México que surge de la aplicacion de las medidas de comovimiento del empleo
difiere de la utilizada por otros autores e instituciones, que definieron las regiones en funcion de su
ubicacion geogréfica o segun el grado de desarrollo socioeconomico en un momento determinado
(Cuadro 9).

A continuacion brindamos una justificacion mas detallada de las decisiones tomadas
respecto de la inclusion o exclusion de ciertos estados en las distintas regiones. En primer lugar,
vemos en el Cuadro 8 que Sonora, Distrito Federal, Aguascalientes y Nuevo Leon tienen un mismo
valor para el indice de comovimiento pero que, con excepcion del segundo y el tercero de ellos,

éstos fueron asignados a regiones distintas. En este caso basta notar que no se cumple con el criterio
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de colindancia, ya que entre estas entidades se interponen otras con niveles mas bajos de
comovimiento. En particular, entre Nuevo Leon y los estados asignados a la region Noroeste se
interpone Coahuila, que no se asigna a dicha regién por presentar un valor del indice de
concordancia ciclica bajo. En segundo lugar tenemos el caso de Tamaulipas, que no pertenece a la
region Norte por presentar una correlacion ciclica mayor a la estimada en los estados de esa region.
El tercer caso es el de Jalisco; éste estado no pertenece a la regién Norte porque el empleo en ese
estado presenta un crecimiento autdnomo del crecimiento del empleo nacional y porque sus niveles
de concordancia y correlacion ciclicas con el empleo nacional son bajos; por otro lado, Jalisco no
puede ser parte de las regiones Occidente Norte o Centro Occidente ya que a diferencia del empleo
en esas regiones, el empleo en Jalisco presenta un claro comportamiento ciclico del tipo clésico.
Asimismo, los estados asignados a la regién Occidente Norte no pertenecen a las regiones Noroeste
0 Norte porque sus niveles de comovimiento son cercanos a cero. En quinto lugar notamos que lo
que distingue a los estados de la region Centro de los estados de las regiones vecinas es la presencia
de ciclos clasicos en el nivel de empleo. Por el contrario, lo que sitla a Querétaro y Guanajuato en
la region Centro Occidente es que el crecimiento del empleo es autbnomo del nacional y que el
nivel de empleo no tiene un comportamiento del tipo clasico. En séptimo lugar de nuestras
consideraciones tenemos los casos de Guerrero y Morelos, tradicionalmente asignados a las
regiones Sur y Centro, respectivamente, pero que nuestra regla asigna al Centro Occidente; el
empleo de estos estados se distingue del empleo en la region Sur por presentar un grado de
correlacion medio entre las variaciones anuales del empleo estatal y la del nacional; asimismo, se
distingue del comportamiento del empleo en la region Centro por no presentar un comportamiento
ciclico clasico. ElI empleo en Yucatan se diferencia del empleo en la region Sur por no tener una
clara tendencia de crecimiento autonoma del empleo nacional. Yucatdn forma una regién con
Quintana Roo porque en ambos estados la variacion anual del empleo presenta una correlacion
media con la variacién anual del empleo nacional. Por ultimo, los estados de la region Sur son muy

homogéneos al no presentar el empleo formal un comportamiento ciclico, tener un crecimiento
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autonomo del nacional y registrar correlaciones bajas o no significativas entre las variaciones del
empleo estatal y nacional, distinguiéndose por lo tanto claramente del comportamiento del empleo
en la region Centro.

Una discusion aparte merece el caso de Baja California Sur. En nuestro ejercicio de
regionalizacion, Baja California Sur forma una region de empleo junto con Sinaloa y Nayarit
debido a que las tres regiones presentan niveles muy similares del indice de comovimiento. El
hecho de que la primera entidad esté separada de las dos ultimas por el Golfo de California no viola
el criterio de colindancia en un sentido estricto ya que, como antes mencionamos, éste se invoca
para evitar que se incluyan en una misma regién de empleo entidades federativas que, teniendo un
valor similar del indice de comovimiento, se encuentran geogréaficamente separadas por una tercera
cuyo valor del indice es muy distinto. Este, obviamente, no es aqui el caso. Baja California Sur
colinda por tierra solamente con Baja California; pero mientras que Baja California presenta el
valor maximo del indice de comovimiento, Baja California Sur registra un valor muy cercano a
cero. Alternativamente, Baja California Sur podria constituir una regioén de empleo en si misma; sin
embargo, una regionalizacion del pais basada en 11 regiones no resulta mucho mas util (por
ejemplo, para el analisis econémico regional) que una basada en 10 regiones si la region adicional
presenta un indice de comovimiento cercano a cero.

Cabe sefialar que el problema de definir las regiones del pais de manera que éstas sean
homogéneas respecto de su dinamica economica fue ya planteado antes por Crone (1998, 2005)
para el caso de los Estados Unidos. Crone, como nosotros, notd que el anélisis de la dinamica
regional no podia realizarse con base en una regionalizacion definida a partir de similitudes entre
los estados que estuvieran medidas en un punto del tiempo; mas bien, la homogeneidad economica
debia estar basada en los patrones comunes que presentan los estados durante el ciclo econémico. A
partir de un andlisis de cluster de k-medias aplicado al componente ciclico de los indices
coincidentes estatales, el mencionado autor determind ocho regiones econdémicas en los Estados

Unidos.
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Repetir el andlisis de Crone para el caso de México iria méas alla de los objetivos del
presente estudio, por lo que ello se deja para la investigacion futura. Sin embargo, fue posible
mediante un ejercicio preliminar, basado en Crone (2005), verificar cuan robusta es la composicién
regional que nosotros proponemos. En Stata, y utilizando la regionalizacidn propuesta arriba como
punto de partida (prior), realizamos un analisis de cluster para determinar la conformacion dptima
de las diez regiones.*? Realizamos tres estimaciones (Cuadro 10). En la primera, los estados fueron
agrupados en regiones sélo teniendo en cuenta la colindancia o vecindad entre ellos. En la segunda,
el andlisis de cluster se realizé con base en la matriz de correlacion de la variacion anual del empleo
entre los estados (Cuadro 2) y a la matriz de correlacion ciclica (Cuadro 7). En estos dos primeros
ejercicios, la conformacidn de las regiones resultantes se desvio de la regionalizacion propuesta. Sin
embargo en el tercer ejercicio, cuando utilizamos los tres criterios (vecindad entre los estados,
correlacion entre estados de la variacion anual del empleo y de los ciclos econémicos), el algoritmo
de Stata devolvid la regionalizacion propuesta. Ello significa que la regionalizacién propuesta por
nosotros, y que esta basada exclusivamente en el grado de comovimiento entre empleo estatal y
nacional, es robusta en un andlisis de cluster a la inclusion simultdnea de otras consideraciones

como el requisito de vecindad y medidas de comovimiento entre los estados.

VII. Consideraciones Finales
El analisis realizado indica que el empleo formal permanente presenta un alto de grado de
comovimiento en once estados repartidos en tres regiones: Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila. Nuevo Leon y Tamaulipas en el norte; Jalisco, Aguascalientes, Guanajuato y Querétaro
en el centro oeste; y Distrito Federal en el centro del pais. En estos estados, las fluctuaciones del

empleo estan tambien altamente sincronizadas entre ellas y con las del empleo nacional.

% |a técnica de agrupamiento (clustering) de k-medias opera en Stata de la siguiente manera: A partir de k regiones

inicialmente propuestas por el investigador, las entidades federativas son reagrupadas de manera sucesiva y
alternativa por Stata utilizando una medida de similitud (o disimilitud) — en nuestro caso, se busca minimizar la
distancia cuadrada euclidiana al centro de cada cluster, donde la distancia se calcula sobre las distintas medidas de
comovimiento reportadas en la seccion V de este estudio- hasta que el algoritmo converge.
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El fuerte comovimiento del empleo en estos estados se refleja en un alto coeficiente de
correlacion entre las variaciones anuales del empleo estatal y nacional. En la mayoria de ellos, la
elasticidad del empleo estatal respecto del nacional es alta y, en promedio, el 85 por ciento de la
variabilidad del crecimiento del empleo en esos estados se asocia con el crecimiento del empleo
nacional. Sin embargo, sélo en un subconjunto de siete estados el nivel de empleo presenta un
grado alto de concordancia ciclica con el empleo nacional (los estados son Baja California, Sonora,
Chihuahua, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Aguascalientes y el Distrito Federal); este nimero se reduce
a cuatro (Baja California, Chihuahua, Tamaulipas y Distrito Federal) si el comovimiento se mide
utilizando el coeficiente de correlacion ciclica. El resultado indica que en México el grado de
comovimiento entre empleo estatal y nacional es menor si a este se lo mide como la coincidencia
temporal en las fases del ciclo del empleo que si se lo mide como la coincidencia en la direccion y
magnitud de las variaciones anuales del empleo.

En los estados aledafios al Distrito Federal (Estado de México, Puebla, Hidalgo y Tlaxcala)
encontramos indicios de comovimiento entre el empleo estatal y el empleo nacional, pero de un
menor grado. La correlacion entre la variacion anual del empleo estatal y nacional es menor en
estos casos; la elasticidad del empleo estatal respecto del nacional es igualmente menor; vy, en
promedio, s6lo un 58 por ciento de la variabilidad en el crecimiento del empleo en estos estados
esta asociada a la variacion del empleo nacional. Si bien el nivel de empleo presenta claros ciclos
clasicos en todos estos estados, la correlacion ciclica con el nivel de empleo nacional presenta
valores medios o bajos.

El empleo en el resto de los estados presenta un grado muy bajo o inexistente de
comovimiento; la variacion del empleo presenta una correlacion baja o insignificante con el
empleo nacional y el empleo no presenta ciclos de tipo clasico, por lo que no se evidencia ningln
tipo de concordancia ciclica con el empleo nacional. En promedio, en esos estados s6lo un 25 por
ciento de la variabilidad del crecimiento del empleo estatal estd asociado a movimientos del empleo

nacional.
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El analisis revela que, en promedio, el comovimiento del empleo estatal es menor en
México que en Estados Unidos. Es decir, la variabilidad del crecimiento del empleo que es
especifica de los estados es mayor en México (45 por ciento) que en Estados Unidos (34 por
ciento). La heterogeneidad es asimismo mayor en México en lo que respecta a la sensibilidad del

empleo estatal respecto del empleo nacional (capturada por el parametro #); mientras que en

Estados Unidos el 86 por ciento de los estados presenta una sensibilidad igual al promedio (i.e.
igual a 1), en México sélo el 22 por ciento de los estados tiene una sensibilidad igual al promedio.
Estos resultados constituyen una contribucion sustancial al conocimiento actual sobre el
comovimiento del empleo en las entidades federativas y dejan bien sentada la base para el estudio
de la dindmica del empleo regional. La literatura previa no habia estudiado el comovimiento del
empleo estatal sino del regional (basdndose en una regionalizacién arbitraria del pais) y habia
concluido que el comovimiento es bastante homogéneo a través de las regiones. En este articulo
mostramos que existe una mayor heterogeneidad respecto al grado de comovimiento del empleo a
nivel de entidad federativa. Resultados similares se han reportado en la literatura para el caso de los
paises europeos (Marelli, 2002) y de los estados de Estados Unidos (Carlino y DeFina, 2004).
Adicionalmente, las distintas medidas de comovimiento del empleo estimadas se utilizan en un
ejercicio de regionalizacion del pais. En tercer lugar, las conclusiones a las que Ilegamos en este
articulo, respecto a los estados donde el comovimiento ciclico es mas fuerte, son distintas de las
conclusiones a las que llega la literatura sobre el comovimiento que esta basada en el estudio de las
fluctuaciones de la produccidn. Por altimo, los estudios anteriores a éste no estiman para el caso de

México la concordancia o la correlacion ciclicas del empleo estatal.
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Cuadro 1
Numero de Trabajadores Permanentes Asegurados en el IMSS, por Entidad Federativa,
julio 1997 — abril 2009"
Variacion anual en por ciento de datos desestacionalizados

Entidad Media Mediana Desv. Est. Maximo Minimo Coefu_:ler)ge
de variacion
Quintana Roo 6.02 6.72 3.13 11.36 -0.93 0.52
Baja California Sur  5.32 6.37 3.90 11.02 -7.43 0.73
Chiapas 5.02 4.15 3.23 18.14 0.71 0.64
Campeche 4.68 4.08 291 12.81 -1.59 0.62
Tabasco 4.04 451 2.89 10.73 -2.77 0.72
Colima 3.80 4.18 1.65 6.90 -0.17 0.43
Querétaro 3.70 4.00 2.87 10.06 -4.43 0.78
Zacatecas 3.31 2.84 2.37 8.33 -0.88 0.72
Yucatan 3.23 2.06 2.97 9.07 -0.84 0.92
Michoacéan 3.21 3.30 1.68 6.40 0.04 0.53
Guanajuato 3.12 2.54 2.33 8.19 -1.39 0.75
Nuevo Ledn 3.06 3.89 2.72 7.52 -4.32 0.89
San Luis Potosi 3.01 2.95 1.81 6.44 -2.08 0.60
Jalisco 2.89 2.88 212 6.28 -1.57 0.73
Aguascalientes 2.87 2.56 3.83 9.78 -4.55 1.34
Sinaloa 2.75 2.71 1.26 5.55 0.05 0.46
Tamaulipas 251 3.10 3.81 9.11 -9.08 1.52
Oaxaca 2.50 251 1.32 5.12 -0.42 0.53
Nayarit 2.38 3.34 3.77 12.51 -7.39 1.58
Nacional 2.30 2.88 2.36 6.22 -3.66 1.03
Sonora 2.20 3.49 4.01 9.05 -8.10 1.82
Estado de México  2.07 1.97 2.84 8.07 -4.16 1.37
Baja California 2.06 2.65 4,78 9.50 -9.12 2.32
Veracruz 2.05 2.00 1.05 4.40 -0.64 0.51
Guerrero 2.00 2.17 1.93 5.64 -5.69 0.96
Hidalgo 1.67 1.32 3.78 10.27 -6.18 2.27
Morelos 1.60 1.69 1.43 4.39 -1.22 0.89
D.F. 1.47 1.37 1.92 4.58 -2.36 1.30
Coahuila 1.47 1.74 3.88 8.85 -10.09 2.64
Puebla 1.46 1.27 3.76 9.38 -7.06 2.58
Durango 0.63 1.30 4.13 6.69 -12.10 6.57
Chihuahua 0.50 1.80 5.64 8.18 -14.74 11.20
Tlaxcala 0.11 -0.74 6.01 1446  -11.49 52.52

Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del
Seguro Social.

1/ Las entidades estan ordenadas por la media de la variacién anual del
empleo.
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Cuadro 2
Correlacion de la Variacion Anual del Empleo entre los Estados Mexicanos, julio 1997 — abril 2009
Coeficiente de correlacion de Pearson

Ags B.C. B.C.S. Camp Chis Chih Coah Col D.F. Dgo Méx Gto Gro Hgo Jal Mich Mor Nay N.L. Oax Pue Qro Q.Roo S.L.P. Sin Son Tab Tamp Tlax Ver Yuc Zac Nal

Ags 1

B.C. 081 1

B.CS 057 064 1

Camp -0.39 -0.43 -0.09* 1

Chis 045 049 027 -034 1

Chih 081 094 071 -047 049 1

Coah 090 0.87 060 -051 051 087 1

Col 0.49 049 0.63 0.09* 0.26 050 050 1

D.F. 0.72 067 085 -0.29 0.21* 0.75 068 055 1

Dgo 071 077 047 -0.73 036 075 082 033 056 1

Méx 080 061 069 -0.06* 0.36 0.60 071 051 0.70 047 1

Gto 0.88 073 0.48 -0.21* 047 0.73 0.84 0.46 058 056 0.83 1

Gro 0.61 053 0.63 0.02* 043 050 044 043 0.63 033 071 053 1

Hgo 073 060 043 -0.34 054 059 080 0.43 052 057 0.72 0.84 045 1

Jal 091 085 0.74 -0.39 051 0.87 090 0.55 0.81 0.72 0.86 0.86 069 079 1

Mich 0.64 042 062 0.00* 025 039 053 0.70 0.70 032 0.74 056 059 059 065 1

Mor 074 064 069 -0.22* 0.36 0.72 067 059 0.84 043 0.67 0.66 0.63 0.63 0.82 0.67 1

Nay -0.18*-0.04* 0.31 0.09* -0.43 0.04* -0.21*-0.07* 0.25 -0.02* -0.09* -0.30 0.05* -0.35 -0.04*-0.13*0.07* 1

N.L. 087 081 077 -042 050 084 089 053 0.86 0.71 0.82 0.83 0.66 0.82 0.95 0.68 0.81-0.05* 1

Oax -0.14* -0.32 -0.26 0.28 -0.22* -0.32 -0.32 -0.15* -0.2 -0.20* 0.04* -0.09* 0.04*-0.19* -0.25 0.00* -0.3 -0.02* -0.3 1

Pue 0.84 071 0.38 -058 0.56 0.72 0.84 0.23 049 076 0.65 0.78 0.44 0.78 0.80 0.45 052 -0.25 0.77 -0.04* 1

Qro 0.88 082 0.68 -0.26 047 0.82 090 0.56 0.77 066 0.84 087 066 0.83 0.94 0.67 0.80-0.12* 0.93 -0.24 0.78 1

Q.Roo 0.74 0.73 050 -0.25 0.42 0.67 0.67 043 043 058 057 057 050 043 0.69 0.40 0.50 -0.07* 0.55 -0.22* 0.67 0.64 1

S.L.P. 065 0.69 0.73 -0.04*0.15* 0.69 0.61 0.44 0.75 047 067 06 061 032 065 048 05 0.12* 0.7 -0.01* 0.39 0.66 0.42 1

Sin 0.41 0.19* 0.60 -0.06*0.06* 0.30 0.41 0.41 0.60 0.33 0.68 046 046 052 0.54 0.58 0.47 0.16* 0.63 0.17* 0.34 0.52 0.06* 0.46 1

Son 0.77 088 0.77 -0.33 0.27 0.87 0.77 052 0.82 0.76 0.70 065 062 050 0.86 0.52 0.70 0.25 0.80-0.18* 0.64 0.81 068 0.75 041 1

Tab  0.10* 0.17* 0.24 0.24 -0.23 0.06* -0.04* 0.20* 0.33 0.09* 0.26 0.04* 0.38 -0.11* 0.14* 0.35 0.15* 0.34 0.14* 0.27 -0.07*0.16* 0.02* 0.40 0.22* 043 1

Tamp 0.85 094 0.70 -0.35 054 0.93 091 0.62 071 073 0.71 082 056 0.71 0.88 0.56 0.69-0.17* 0.88 -0.26 0.74 0.88 0.68 0.74 0.37 0.83 0.14* 1

Tlax 0.80 0.70 0.34 -0.23 043 0.65 0.76 044 038 0.63 063 080 046 062 067 048 0.39 -0.35 0.64 0.14* 0.76 0.70 0.62 0.60 0.28 0.60 0.18* 0.80 1
Ver 041 035 0.62 0.09* 0.00*~ 0.40 0.27 0.29 0.78 0.14* 0.51 0.37 060 0.25 0.49 0.53 0.62 0.40 0.56 0.04* 0.17* 0.48 0.13* 0.64 0.48 055 0.49 0.36 0.15* 1
Yuc 0.74 068 0.26 -0.24 0.64 062 0.73 045 031 051 0.63 0.82 045 0.80 0.71 0.51 0.50 -0.51 0.64 -0.01* 0.81 0.74 0.60 0.31 0.21* 0.50 0.00* 0.76 0.82 0.05* 1
Zac 050 0.26 0.25 -0.16* 0.33 0.27 0.49 0.37 032 043 0.63 055 042 071 053 0.60 0.37 -0.25 0.55 0.28 0.62 0.57 0.26 0.17* 0.64 0.34 0.23 0.43 0.59 0.14*0.65 1
Nal 0.92 090 0.77 -0.38 048 091 092 0.58 0.86 0.76 0.84 0.85 0.68 0.76 0.98 0.67 0.81-0.02* 0.96 -0.21* 0.80 0.95 0.69 0.75 0.53 0.90 0.21* 0.94 0.73 0.54 0.70 051 1

Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social.
*/ El coeficiente no es estadisticamente distinto de cero (valor-p > 0.01).

37



Cuadro 3
Estados Mexicanos por Grado de Correlacion entre la Variacion del Empleo Estatal
y la del Empleo Nacional, julio 1997 — abril 2009Y

Grado Estado Coef. De
Correlacion
Jalisco 0.98
Nuevo Ledn 0.96
Querétaro 0.95
Tamaulipas 0.94
Aguascalientes 0.92
Alta Coahuila 0.92
Chihuahua 0.91
Sonora 0.90
Baja California 0.90
Distrito Federal 0.86
Guanajuato 0.85
Estado de México 0.84
Morelos 0.81
Puebla 0.80
Baja California Sur 0.77
Hidalgo 0.76
. Durango 0.76
Media San Luis Potosi 0.75
Tlaxcala 0.73
Yucatan 0.70
Quintana Roo 0.69
Guerrero 0.68
Michoacan 0.67
Colima 0.58
Veracruz 0.54
Baja Sinaloa 0.53
Zacatecas 0.51
Chiapas 0.48
Tabasco 0.21*
Cero Nayarit -0.02*
Oaxaca -0.21*
Negativa Campeche -0.38

Fuente: Cuadro 2.
1/ Se adopta la siguiente clasificacion ad hoc para los valores

positivos del coeficiente de correlacion, I : el coeficiente es alto

cuando I, >0.85, toma valores medios cuando 0.6 <r, <0.85,

y es bajo cuando 0.45<r, <0.6.

*[ El coeficiente no es estadisticamente distinto de cero (valor-p
>0.01).
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Cuadro 4

Regresion de la Variacion del Empleo Estatal en la del Empleo Nacional, julio 1997-abril 2009

(1) (2) (3)
Entidad
R? DW “ B p R Wald DW Q1) White JB Granger a B P 3
(a) (b)
Jalisco 0.95 030 101 083 086 099 1684 180 560 078 650 250 062
5.56 19.67 18.72 0.85 0.68 0.04 0.01 0.82
Nuevo Leén 093 0.5 051 114 092 099 680 159 955 404 006 250 049
1.60 21.03 27.57 0.48 0.13 0.97 0.01 0.92
Querétaro 0.90 0.44 098 120 078 096 639 206 1051 331 546 243 214 084 120 078 550
3.46 15.40 13.88 0.40 0.19 0.07 0.01 0.02 3.46 16.01 15.91 0.48
Tamaulipas 088 0.10 302 130 099 099 968 206 1676 725 027 155 193 213 144 097 1147
-0.50 13.41 34.47 0.08 0.03 0.87 0.12 0.04 -1.36 11.07 39.04 0.08
Aguascalientes 084 022 024 125 089 097 412 196 2308 139 667 225 099
-0.41 10.05 23.65 0.01 0.50 0.04 0.02 0.46
Coahuila 0.84 0.9 284 147 095 099 2265 150 2187 066 2650 214 0.34
-3.26 14.82 33.99 0.02 0.72 0.00 0.02 0.98
Chihuahua 083 007 672 171 098 099 2019 157 3765 495 074 094 133
-1.47 10.85 38.33 0.00 0.08 0.69 0.51 0.22
Sonora 082 007 431 157 097 099 3544 148 2101 1066 341 080 162 048 148 097 259
-1.13 16.40 41.39 0.02 0.00 0.18 0.65 0.10 -0.34 11.91 50.52 0.86
Baja California 081 005 280 172 097 099 4394 157 1741 051 196 133 174 360 165 098 686
-1.73 15.89 46.14 0.07 0.77 0.38 0.22 0.07 -0.56 11.03 21.74 0.14
DF. 073 0.06 022 069 096 098 3744 166 3078 223 3127 134 233 577 075 099 411
0.35 13.59 45.20 0.00 0.33 0.00 0.21 0.01 0.18 12.87 33.18 0.39
Guanajuato 073 0.09 105 076 094 098 108 170 872 099 212 178 088
1.77 10.58 37.46 0.56 0.61 0.35 0.06 0.57
Estado de México 070 0.06 002 114 097 098 220 135 5967 043 1109 336 189 069 115 094 630
-0.02 12.11 39.18 0.00 0.81 0.00 0.00 0.05 -0.80 5.34 11.39 0.18
Morelos 0.65 038 060 045 08 088 5884 205 1417 178 004 232 199 056 047 08l 292
2.19 6.24 15.61 0.17 0.41 0.98 0.01 0.03 2.41 10.52 17.07 0.82
Puebla 0.64 0.06 470 115 095 098 163 156 1556 458 047 418 352 147 115 091 404
-1.69 9.94 43.65 0.11 0.10 0.79 0.00 0.00 -1.97 8.66 23.76 0.40
Baja CaliforniaSur  0.60 0.09 247 120 095 096 352 144 2063 114 011 246 247 219 144 08 198
1.91 8.34 34.66 0.02 0.56 0.95 0.01 0.01 2.62 6.69 15.99 0.74
Hidalgo 057 012 417 120 094 095 136 182 1868 666 106 267 108
-0.95 6.90 30.08 0.05 0.04 0.59 0.00 0.39
Durango 057 0.09 222 171 097 096 1640 121 608 68 264 085 137
-0.74 9.79 37.78 0.00 0.03 0.27 0.60 0.19
San Luis Potosi 056 0.09 159 073 094 096 1333 18 1275 020 175 396 0.6
2.84 10.06 37.21 0.24 0.90 0.42 0.00 0.78
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Cuadro 4 (cont.)
Regresion de la Variacion del Empleo Estatal en la del Empleo Nacional, julio 1997-abril 2009

(1) (2) (3)
Entidad
RZ2 DW a B p R? Wald DW Q(i1) White J-B Granger a B p J
(a) (b)
Tlaxcala 053 0.09 509 179 094 096 1000 175 1865 062 188 215 206 576 18 094 366
-2.50 7.16 35.92 0.05 0.73 0.39 0.02 0.03 -3.08 7.39 33.90 0.72
Yucatén 049 0.04 0.79 0.62 098 098 1950 170 3645 3.62 244 285 026
0.42 7.07 60.59 0.00 0.16 0.30 0.00 0.99
Quintana Roo 047 021 3.49 0.99 089 089 001 143 1499 030 81308 202 1.09
3.92 5.36 22.39 0.13 0.86 0.00 0.03 0.37
Guerrero 046 0.41 1.08 0.50 069 081 3684 227 1699 187 297 346 135
3.73 5.96 13.80 0.08 0.39 0.23 0.00 0.21
Michoacan 044 0.5 2.47 0.40 092 092 3695 205 1678 037 384 274 199 244 033 093 1063
4,34 412 26.26 0.08 0.83 0.15 0.00 0.03 4.30 3.30 33.73 0.10
Colima 033 0.25 284 047 086 084 2455 181 1027 107 691 248 211 247 053 086  3.80
6.15 4.35 20.17 0.42 0.59 0.03 0.01 0.02 4.87 4.39 21.35 0.70
Veracruz 029 0.29 1.41 0.34 086 081 6571 232 998 389 17229 169 1.39
4.42 4.24 17.87 0.44 0.14 0.00 0.08 0.18
Sinaloa 028 0.16 1.80 0.67 095 090 1253 180 649 085 865 227 189 149 073 095 1094
2.34 7.28 33.72 0.77 0.65 0.01 0.01 0.05 1.98 6.05 30.22 0.09
Zacatecas 026 0.08 2.30 0.82 097 095 183 201 1547 290 1566 172 236 105 08 094 237
1.15 6.27 38.56 0.12 0.23 0.00 0.07 0.01 0.61 2.09 8.57 0.67
Chiapas 023 0.37 3.67 0.64 081 074 217 222 880 283l 552515 1.70 5.03 377 023 092  3.90
3.91 2.66 15.65 0.55 0.00 0.00 0.08 0.00 3.51 1.15 12.09 0.69
Tabasco 0.04 0.10 352 0.65 096 091 318 128 3473 1193 090 234 075
1.96 3.38 34.56 0.00 0.00 0.64 0.01 0.70
Nayarit 0.00 0.34 1.32 0.55 085 070 161 240 1177 599 398478 197 1.14
0.91 1.53 17.66 0.30 0.05 0.00 0.04 0.34
Oaxaca 0.04 0.30 2.67 0.05 087 074 5141 165 3199 348 050 202 134
5.35 0.37 16.57 0.00 0.18 0.78 0.03 0.21
Campeche 015 0.3 5.03 0.02 093 089 2160 194 1124 108 841 183 115
3.98 0.11 29.23 0.34 0.58 0.01 0.05 0.33

Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.
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Notas:

En (1) se reporta el R? y el estadistico Durbin-Watson (DW) de la regresion AN,, = ¢, +ﬁiANt +&,, con t=1,---130, estimada por minimos

it
cuadrados ordinarios (MCO). La hip6tesis nula de la prueba de Durbin-Watson es que &;, no esté autocorrelacionado en t; ésta no es rechazada si el estadistico

toma valores entre 1.74 y 2.26, y es rechazada a favor de la hipétesis alternativa de autocorrelacion positiva si el estadistico DW es menor que 1.68 (valor-p <
0.05).

En (2) se reportan los resultados de la regresion AN,, = a; + S,ANt + &, , con &, = p,& 4 +V,, t =1,---,129, estimada por MCO. La hipétesis nula

de la prueba de Wald es que S =1; los valores criticos asociados son 2.75, 3.92 y 6.84 al 10, 5 y 1%, respectivamente. En cursiva, debajo de cada coeficiente,
se incluye el estadistico t, cuyos valores criticos son 1.66, 1.98 y 2.61 al 10, 5y 1%, respectivamente. Q(11) es el valor del estadistico de Ljung-Box bajo la
hipotesis nula de no autocorrelacion del error para los primeros 11 rezagos de &;, . Las hipotesis nulas de la pruebas de Jarque-Bera (J-B) y White son que el

error de la regresion tiene una distribucion normal y varianza constante (homoscedasticidad), respectivamente. Debajo de los estadisticos Q(11), White y J-B
mencionados se muestra el valor-p correspondiente a cada uno de ellos. Granger (a) y (b) son los estadisticos de la prueba de causalidad de Granger. En (a) se

reporta el estadistico correspondiente a la hipdtesis nula de que AN no causa a AN, en el sentido de Granger; mientras que en (b) se reporta el estadistico
correspondiente a la hipétesis nula de que AN, no causa a AN en el sentido de Granger; y debajo de cada uno de ellos se reporta el valor-p correspondiente.

En (3) se reportan los coeficientes del modelo AN, = ¢; + S,ANt + &, , con &, = p,&, 4 +Vy, t =1,---,129, estimado por el método de los momentos

generalizado (MMG), junto con los valores asociados del estadistico t. El estadistico J es el valor de la condicion de momentos minimizada resultante de la
estimacion del modelo; bajo la hipétesis nula (hipétesis de sobre-identificacion) éste no es distinto de cero —debajo del estadistico se reporta el valor-p.
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Cuadro 5
Estados Mexicanos segun la Relacion Lineal entre la Variacion del
Empleo Estatal y la del Empleo Nacional

£=0 O<p<1 p=1 £ >1
Oaxaca Jalisco Quintana Roo Querétaro
Campeche Guanajuato Baja California Sur
Colima Chiapas
Guerrero
Michoacéan
a>0 Morelos
San Luis Potosi
Sinaloa
Tabasco
Veracruz
Nayarit Yucatan Estado de México ~ Aguascalientes
Distrito Federal Hidalgo Baja California
Puebla Chihuahua
a=0 Zacatecas Durango
Nuevo Ledn
Sonora
Tamaulipas
0 Coahuila
a< Tlaxcala

Fuente: Cuadro 4, panel 2.
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Cuadro 6
indice de Concordancia Ciclica entre el Numero de Trabajadores Permanentes Asegurados
en el IMSS en Estados Mexicanos Seleccionados, julio 1997-julio 2007

Ags B.C. Chih Coah D.F. Dgo Méx Hgo Jal N.L. Pue Son Tamp Tlax

B.C. 0.86

Chih  0.85 0.99

Coah 0.89 0.83 0.88

D.F. 0.88 0.98 0.98 0.90

Dgo 0.89 0.90 0.89 0.98 0.90

Méx 091 0.85 0.84 092 087 0.90

Hgo 0.71 074 073 069 075 0.67 0.77

Jal 089 080 081 087 080 087 0.83 0.60

N.L. 096 090 089 093 092 093 095 0.74 0.87

Pue 083 085 084 080 087 079 088 0.83 072 0.85

Son 0.84 0.97 098 087 097 087 083 072 083 0.88 0.83

Tamp 0.88 098 097 089 099 089 088 076 081 093 0.88 0.96
Tlax 0.60 0.71 0.70 064 0.71 064 0.68 0.66 051 064 078 0.68 0.70
Nal 090 096 095 088 098 088 089 078 083 094 089 094 098 0.69

Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos
desestacionalizados.

1/ La estimacion del indice de concordancia ciclica se realiza siguiendo la metodologia propuesta por
Harding y Pagan (2002). Las fechas de las fases de expansién y recesién del empleo fueron determinadas
usando el algoritmo de Bry y Boschan (1971); el algoritmo se implementé en Matlab y es una version
ampliada y corregida del propuesto por Mdnch y Uhlig (2005).
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Cuadro 7
Correlacion Ciclica entre el Nimero de Trabajadores Permanentes Asegurados en el IMSS
en Estados Mexicanos Seleccionados, julio 1997-julio 2007Y

Ags B.C. Chih Coah D.F. Dgo Méx Hgo Jal N.L. Pue Son Tamp Tlax
B.C. 0.63
2552/
Chih  0.59 0.98
243 358
Coah 0.65 0.70 0.67
241 287 276
DF. 068 096 094 0.74
265 362 348 295
Dgo 065 0.74 071 095 0.74
237 295 284 291 294
Méx 074 061 059 077 066 0.72
262 283 269 288 299 277
Hgo 0.46 047 045 037 051 0.33 056
236 211 202 200 231 177 301
Jal 055 046 047 056 046 056 050 0.19
138 143 143 139 142 139 138 111
N.L. 087 074 071 080 079 0.80 0.86 0.50 0.56
258 310 299 276 319 273 294 260 1.39
Pue 062 066 064 054 070 050 0.74 0.67 0.33 0.67
266 285 272 265 305 248 341 366 132 311
Son 053 0.92 0.94 062 092 062 055 044 050 0.67 0.62
208 321 320 249 318 255 246 195 143 276 252
Tamp 0.69 094 092 071 098 0.71 067 053 047 080 0.72 0.89
264 348 336 287 358 287 299 241 141 318 308 3.08
Tlax 039 054 053 045 054 045 050 034 025 045 063 050 0.3
240 280 272 257 285 253 285 156 1.34 273 401 252 281
Nal 0.72 0.89 0.87 0.65 0.94 065 0.71 057 049 084 076 084 096 051
261 321 310 270 331 267 295 257 139 306 311 28 330 270

Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos
desestacionalizados.
1/ La estimacion del coeficiente de correlacion ciclica se realizo siguiendo la metodologia de Harding y
Pagan (2006). Las fechas de las fases de expansion y recesion del empleo fueron determinadas usando el
algoritmo de Bry y Boschan (1971); el algoritmo se implementd en Matlab y es una versién ampliada y
corregida del propuesto por Mdénch y Uhlig (2005).
2/ El estadistico t (que se muestra en cursiva debajo de cada coeficiente de correlacion, y cuyos valores
criticos son 1.66, 1.98 y 2.61 al 10, 5 y 1%, respectivamente) corresponde a la prueba de dos colas de la
hip6tesis nula de que los ciclos de empleo en dos entidades cualesquiera no estan fuertemente

sincronizados.
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Cuadro 8
"Regiones de Empleo en México.
Clasificacion basada en el Indice de Comovimiento del Empleo por Entidad Federativa

Correlacién Variacion Sensibilidad Presencia . ., indice .
L . .. . Concordancia Correlacion . Promedio
Regién Estado Variacion Anual Variacion  de Ciclos Ciclica @ Ciclica® Comovimiento Regional
Anal®  Auténoma®  Anual® Clasicos Entidad" 9
Noreste (NE) Tamaulipas 3 0 1 1 2 3 1.00 1.00
Baja California 3 0 1 1 2 3 1.00
(N,\?g;esm Chihuahua 3 0 1 1 2 3 1.00 0.97
Sonora 3 0 1 1 2 2 0.90
Valle de -
México (VM) Distrito Federal 3 0 0 1 2 3 0.90 0.90
Norte (NT)  Aguascalientes 3 0 1 1 2 2 0.90
Coahuila 3 0 1 1 1 2 0.80
Durango 2 0 1 1 1 2 0.70 0.70
Nuevo Le6n 3 0 1 1 2 2 0.90
Zacatecas 1 0 1 0 0 0 0.20
Hidalgo 2 0 1 1 1 1 0.60
Estado de México 2 0 1 1 1 2 0.70
Centro (CT) - 5 ebla 2 0 1 1 1 2 0.70 065
Tlaxcala 2 0 1 1 1 1 0.60
Occidente .
T Jalisco 3 -1 0 1 1 1 0.50 0.50
Quintana Roo 2 -1 0 0 0 0 0.10
Sureste (SE)  Jcatén 2 0 0 0 0 0 0.20 015
Colima 1 -1 0 0 0 0 0.00
Guerrero 2 -1 0 0 0 0 0.10
Centro Guanajuato 3 -1 0 0 0 0 0.20
Occidente Michoacan 2 -1 0 0 0 0 0.10 0.11
(CT) Morelos 2 -1 0 0 0 0 0.10
Querétaro 3 -1 0 0 0 0 0.20
San Luis Potosi 2 -1 0 0 0 0 0.10
. Baja California Sur 2 -1 0 0 0 0 0.10
Occidente ;
Norte (ON)  Nayarit 0 0 0 0 0 0 0.00 0.03
Sinaloa 1 -1 0 0 0 0 0.00
Campeche 0 -1 0 0 0 0 0.00
Chiapas 1 -1 0 0 0 0 0.00
Sur (SR) Oaxaca 0 -1 0 0 0 0 0.00 0.00
Tabasco 0 -1 0 0 0 0 0.00
Veracruz 1 -1 0 0 0 0 0.00

Fuente: Cuadros 2-7. Notas: (a) Los valores 3, 2, 1 y 0 indican correlaciones altas, medias, bajas y cero, respectivamente, entre las
variaciones anuales del empleo estatal y nacional; (b) La variacion anual autbnoma es -1 si « >0 en la regresion
AN, =, + BAN + ¢, ycerosi a <0; (c) La sensibilidad de la variacién anual toma el valor 1 si B >1 en la misma
regresion; (d) El grado de concordancia ciclica toma tres valores 2, 1 y 0 segln éste sea alto, bajo y nulo, respectivamente; (e) Los

valores 3, 2, 1 y 0 indican correlaciones ciclicas altas, medias, bajas y cero, respectivamente, entre las series del empleo estatal y
nacional; (f) El indice de comovimiento es el valor estandarizado a una escala de 0 a 1 del promedio simple de los indicadores

anteriores.
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Cuadro 9
Regiones de México segun el Comovimiento entre Empleo Estatal y Nacional
y segun otras clasificaciones alternativas

Region Estado Banxico Cuevas etal. (2003)  INEGI
Baja California Norte Norte Estrato 5
Noroeste (NO) Chihuahua Norte Norte Estrato 5
Sonora Norte Norte Estrato 5
Aguascalientes Centro Norte Norte-Centro Estrato 6
Coahuila Norte Norte Estrato 6
Norte (NT) Durango Centro Norte Norte-Centro Estrato 3
Nuevo Ledn Norte Norte Estrato 6
Zacatecas Centro Norte Norte-Centro Estrato 3
Noreste (NE) Tamaulipas Norte Norte Estrato 5
Valle de México (VM)  Distrito Federal Centro Valle de México Estrato 7
Hidalgo Centro Centro Estrato 2
Centro (CT) Estado de México Centro Valle de México Estrato 4
Puebla Centro Centro Estrato 2
Tlaxcala Centro Centro Estrato 3
Occidente (OT) Jalisco Centro Norte Pacifico Estrato 6
Baja California Sur ~ Centro Norte Pacifico Estrato 5
Occidente Norte (ON)  Nayarit Centro Norte Pacifico Estrato 4
Sinaloa Centro Norte Pacifico Estrato 4
Colima Centro Norte Pacifico Estrato 4
Guerrero Sur Sur Estrato 1
Guanajuato Centro Norte-Centro Estrato 3
Centro Occidente (CO)  Michoacéan Centro Norte Sur Estrato 3
Morelos Centro Centro Estrato 4
Querétaro Centro Norte-Centro Estrato 4
San Luis Potosi Centro Norte Norte-Centro Estrato 2
Campeche Sur Golfo Estrato 2
Chiapas Sur Sur Estrato 1
Sur (SR) Oaxaca Sur Sur Estrato 1
Tabasco Sur Golfo Estrato 2
Veracruz Sur Golfo Estrato 2
Quintana Roo Sur Golfo Estrato 4
Sureste (SE) Yucatan Sur Golfo Estrato 4

Fuente: Cuadro 8, Banco de México(s/f), Cuevas et al. (2003) e INEGI (s/f).
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Cuadro 10

Regiones de Empleo en México.

Clasificacion basada en el analisis de clusters.”

Region Inicial (prior) Estimacion 1 Estimacion 2 Estimacion 3
Baja California Baja California Baja California Baja California
Noroeste Chihuahua Chihuahua Chihuahua Chihuahua
(NO) Sonora Sonora Sonora Sonora
Baja California Sur
Aguascalientes Aguascalientes Aguascalientes Aguascalientes
Coahuila Coahuila Coahuila Coahuila
Durango Durango Durango
Norte (NT) Nuevo Leén Nuevo Ledn Nuevo Ledn
Zacatecas Zacatecas Zacatecas
San Luis Potosi
Noreste (NE) Tamaulipas Tamaulipas Tamaulipgs Tamaulipas
Nuevo Leon
Distrito Federal Distrito Federal Distrito Federal Distrito Federal
\I\ila'”? de VM Guerrero
éxico (VM) Morelos
Hidalgo Hidalgo Hidalgo Hidalgo
Centro (CT) Estado de México Estado de México Estado de México Estado de México
Puebla Puebla Puebla Puebla
Tlaxcala Tlaxcala Tlaxcala Tlaxcala
Occidente Jalisco Jalisco Jalisco Jalisco
Baja California Sur Baja California Sur
Occidente Nayarit Nayarit Nayarit
Norte (ON) Sinaloa Sinaloa Sinaloa Sinaloa
Durango Veracruz
Colima Colima Colima Colima
Guanajuato Guanajuato Guanajuato Guanajuato
Guerrero Guerrero Guerrero
Centro Michoacéan Michoacan Michoacan Michoacan
Occidente Morelos Morelos Morelos
(CO) Querétaro Querétaro Querétaro Querétaro
San Luis Potosi San Luis Potosi San Luis Potosi
Zacatecas
Baja California Sur
Campeche Campeche Campeche
Chiapas Chiapas Chiapas
Oaxaca Oaxaca Oaxaca Oaxaca
Sur (SR)
Tabasco Tabasco Tabasco Tabasco
Veracruz Veracruz Veracruz
Nayarit
Quintana Roo Quintana Roo Quintana Roo Quintana Roo
Sureste (SE) Yucatan Yucatan Yucatan Yucatan
Campeche Chiapas

Fuente: Estimacion en Stata a partir de Cuadros 2, 7 y 8.

1/ Laregionalizacion Inicial corresponde a la propuesta en el Cuadro 8 y es utilizada como
prior en el andlisis de cluster realizado en Stata. La Estimacion 1, corresponde a la

regionalizacion obtenida utilizando el prior y una matriz de 1 y 0 para indicar colindancia entre
los estados. La estimacion 2 presenta la regionalizacion obtenida a partir del prior, de la matriz

de correlacion de las variaciones anuales del empleo entre los estados y de la matriz de
correlacidn ciclica entre los estados. La estimacion 3 arroj6 una regionalizacion idéntica a
inicial y fue obtenida a partir del prior, la matriz de 1y 0 para indicar colindancia entre los
estados, la matriz de correlacion de las variaciones anuales del empleo entre los estados y la
matriz de correlacion ciclica entre los estados.
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Gréfica 1
Numero de Trabajadores Permanentes Asegurados en el IMSS, julio 1997 — abril 2009
Variacion anual relativa acumulada en por ciento®

(a) (b)
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—— Campeche  ---—--- Chiapas — Aguascalientes ------ Guanajuato
Quintana Roo ——— Tabasco Querétaro ——— San Luis Potosi
— — Yucatan — — Zacatecas

Fuente. Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.
1/ Diferencia entre las tasas de crecimiento anual del empleo en la entidad federativa y el pais acumulada desde el inicio del periodo de andlisis hasta el periodo t.
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Gréfica 1 (cont.)
Numero de Trabajadores Permanentes Asegurados en el IMSS, julio 1997 — abril 2009
Variacion anual relativa acumulada en por ciento®

(c) (d)
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9 00 01 02 03 04 05 06 07 08
— Nuevo Leon — Baja California Sur ------ Colima
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Fuente. Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.
1/ Diferencia entre las tasas de crecimiento anual del empleo en la entidad federativa y el pais acumulada desde el inicio del periodo de analisis hasta el periodo t.
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Grafica 2
Numero de Trabajadores Permanentes Asegurados en el IMSS, julio 1997 — abril 2009
Variacion anual relativa acumulada en por ciento®
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Fuente. Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.
1/ Diferencia entre las tasas de crecimiento anual del empleo en la entidad federativa y el pais acumulada desde el inicio del periodo de andlisis hasta el periodo t.
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Gréfica 2 (cont.)
Numero de Trabajadores Permanentes Asegurados en el IMSS, julio 1997 — abril 2009
Variacion anual relativa acumulada en por ciento®

(c) (d)
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Fuente. Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.
1/ Diferencia entre las tasas de crecimiento anual del empleo en la entidad federativa y el pais acumulada desde el inicio del periodo de analisis hasta el periodo t.
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Grafica 3
Numero de Trabajadores Permanentes Asegurados en el IMSS, julio 1997 — abril 2009
Variacion anual relativa acumulada en por ciento®
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Fuente. Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.
1/ Diferencia entre las tasas de crecimiento anual del empleo en la entidad federativa y el pais acumulada desde el inicio del periodo de analisis hasta el periodo t.
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Gréfica 4
Estados Mexicanos por Grado de Correlacion entre la Variacion del Empleo Estatal
y la del Empleo Nacional, julio 1997 — abril 2009

Alta
Media
Baja
Cero
Negativa

Fuente: Cuadro 3.
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Gréafica 5
Empleo Nacional y por Grupo de Estados, segtin el Grado de Correlacion entre el Empleo Estatal y Nacional, julio 1997- julio 2007*
Valor normalizado del logaritmo?

(@) (b)

=
(6]
1

o
(6]
1

-2_5 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrT Tt T T T T T ITT T TTT T T T -2.5 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnrorrT T

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07

Estados con correlacion Alta Estados con correlacion Media

----- Nacional ----- Nacional

Fuente. Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.

Y El sombreado indica la fase recesiva del empleo nacional, de febrero 2001 a agosto 2003

2/ El valor normalizado del logaritmo se obtiene de restar a cada observacién de la serie (en logaritmos) la media y dividirla por la desviacién estandar; de esta forma se obtiene una
serie con media cero y desviacion estandar igual a la unidad
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Gréfica 5 (cont.)
Empleo Nacional y por Grupo de Estados, segtin el Grado de Correlacién entre el Empleo Estatal y Nacional, julio 1997-julio 2007*
Valor normalizado del logaritmo?

(©)

-2.5 rrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T 1T T 1T T TT T T TTTTTTT

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 O7

Estados con correlacién Baja

----- Nacional

Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.

Y El sombreado indica la fase recesiva del empleo nacional, de febrero 2001 a agosto 2003
2/ El valor normalizado del logaritmo se obtiene de restar a cada observacién de la serie (en logaritmos) la media y dividirla por la desviacién estandar; de esta forma se obtiene una

serie con media cero y desviacion estandar igual a la unidad
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Gréfica 6
Empleo Nacional y Estatal en los Estados con Alto indice de Concordancia Ciclica, julio 1997 — julio 2007
Valor normalizado del logaritmo?

(@) (b)
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— Aguascalientes Baja California

----- Nacional ----- Nacional

Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.
Y El sombreado indica la fase recesiva del empleo nacional, de febrero 2001 a agosto 2003
2/ El valor normalizado del logaritmo se obtiene de restar a cada observacion de la serie (en logaritmos) la media y dividirla por la desviacién estandar; de esta forma se obtiene una

serie con media cero y desviacion estandar igual a la unidad
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Grafica 6 (cont.)
Empleo Nacional y Estatal en los Estados con Alto indice de Concordancia Ciclica, julio 1997 — julio 2007
Valor normalizado del logaritmo?

) (d)
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Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.

Y El sombreado indica la fase recesiva del empleo nacional, de febrero 2001 a agosto 2003
2/ El valor normalizado del logaritmo se obtiene de restar a cada observacion de la serie (en logaritmos) la media y dividirla por la desviacién estandar; de esta forma se obtiene una

serie con media cero y desviacion estandar igual a la unidad
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Grafica 6 (cont.)
Empleo Nacional y Estatal en los Estados con Alto indice de Concordancia Ciclica, julio 1997 — julio 2007
Valor normalizado del logaritmo?
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Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.

Y El sombreado indica la fase recesiva del empleo nacional, de febrero 2001 a agosto 2003

2/ El valor normalizado del logaritmo se obtiene de restar a cada observacion de la serie (en logaritmos) la media y dividirla por la desviacién estandar; de esta forma se obtiene una
serie con media cero y desviacion estandar igual a la unidad
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Grafica 6 (cont.)
Empleo Nacional y Estatal en los Estados con Alto indice de Concordancia Ciclica, julio 1997 — julio 2007
Valor normalizado del logaritmo?
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Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social e Instituto Mexicano del Seguro Social; datos desestacionalizados.

Y El sombreado indica la fase recesiva del empleo nacional, de febrero 2001 a agosto 2003

2/ El valor normalizado del logaritmo se obtiene de restar a cada observacion de la serie (en logaritmos) la media y dividirla por la desviacion estandar; de esta forma se obtiene una
serie con media cero y desviacion estandar igual a la unidad
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Gréfica 7
'Regiones de Empleo en México.
Clasificacion basada en el Indice de Comovimiento del Empleo por Entidad Federativa

- Noroeste
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Noreste
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Centro
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B sur

Sureste

Fuente: Cuadro 8.
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