LOS CICLOS ECONOMICOS
REGIONALES EN COLOMBIA,
1986-2000

La identificacion del grado de interrelacion entre la

actividad productiva regional con la nacional es de gran

importancia para los planificadores de politica publica.

Ello permite determinar las regiones que lideran el

crecimiento economico del pais y las que presentan un

retraso relativo en su expansion. Tanibién permite

conocer los efectos diferenciados de las politicas

macroeconomicas en las regiones, ayudando al diseno

de programas publicos mds eficientes para reducir las

disparidades en el crecimiento econonico.

El estudio de los ciclos econémicos en
Colombia ha sido un drea de investigacion
con relativo auge en los dltimos anos. La ne-
cesidad de determinar ¢l tamano y la perio-
dicidad de los ciclos se fundamenta en
la importancia de éstos en la explicacion
del comportamiento de la produccion y del
empleo, v en la evaluacion de los efectos de
las politicas publicas sobre el desempeno

economico nacional.

Sin embargo, las investigaciones sobre el tema
se han concentrado en el andlisis de los cam-
bios en las variables macroeconomicas agre-
gadas, sin reconocer explicitamente que éstas

Por: Igor Esteban Zuccardi Huertas*

muestran solamente el resultado de com-
portamientos individuales de los agentes,
agrupados en sectores economicos y/o en re-
giones, En efecto, podrian existir comporta-
mientos diferenciados en los niveles de
actividad economica entre sectores producti-
VvOs O entre areas geoeconomicas, de acuer-
do con la composicion de la produccion y su

sensibilidad a los choques economicos.

En el caso particular de las regiones, las di-
ferencias en la estructura de su sistema pro-
ductivo, el tamano de sus mercados y el
grado de integracion interregional, pueden

generar diferentes comportamientos en su

Economista del Centro de Estudios Econémicos Regionales del Banco de la Republica, Cartagena. Email.
lzucarhu@banrep.gov.co. Para comentarios, favor dirigirse al autor a los teléfonos (5)6601219, (5)6600808 Ext. 152, Fax
(5) 6600757. El autor agradece las correcciones y comentarios de Adolfo Meisel Roca, Luis Armando Galvis y Juan

David Baron.

42

Digitalizado por la Biblioteca Luis Angel Arango del Banco de la Repblica, Colombia.



ritmo de produccion. De esta manera, la acti-
vidad econtmica de algunas regiones podria
tener un alto grado de coordinaciéon con la
nacional, mientras que otras regiones pueden
tener ciclos productivos menos relacionados
con el del pais, determinados principalmen-
te por eventos particulares a la region. Por
otro lado, se pueden encontrar regiones cuya
actividad economica es mas sensible a cam-
bios en las condiciones econOmicas interna-
cionales, mientras que otras pueden estar
mas afectadas por las politicas internas de

oferta y demanda agregada.

La identificacion del grado de interrelacion
entre la actividad productiva regional con la
nacional es de gran importancia para los pla-
nificadores de politica publica. Ello permite
determinar las regiones que lideran el creci-
miento economico del pais y las regiones que
pueden presentar un retraso relativo en su
expansion. También permite conocer los efec-
tos diferenciados de las politicas macroeco-
némicas en las regiones, lo que ayuda al
diseno de programas publicos mas eficientes
y que puedan reducir las disparidades en el
crecimiento economico. Sin embargo, a pe-
sar de su importancia, en Colombia se ha

avanzado poco en la identificacion de las re-

No existe un ciclo econoniico
nactonal uniforme, ya que no bay
una perfecta coordinacion entre
los ciclos regionales. Por el
contrario, es posible observar
comportamientos diferenciados
del crecimiento del empleo entre
las regiones, y de éstas con el

del empleo nacional.

laciones de actividad productiva nacional-re-
gional. En consecuencia, el objetivo de este
documento es hacer dicha identificacion, con
el fin de distinguir las regiones que presen-
tan una alta coordinacion con el ciclo nacio-
nal y aquellas que muestran baja o ninguna
coordinacion con éste,

El documento se estructura de la siguiente
manera: en la seccion 1 se muestran algunas
caracteristicas de los ciclos economicos en
Colombia y sus ciudades. En la seccion 11 se
presenta una revision de la literatura sobre
ciclos econétmicos regionales. La seccion 111
presenta ¢l marco teorico utilizado. La sec-
cion IV muestra los resultados de las estima-

ciones, y la seccion V son las conclusiones.

I. CARACTERISTICAS DEL CICLO
ECONOMICO COLOMBIANO
Y SUS CIUDADES

En las aultimas dos décadas, la economia co-
lombiana se caracterizé por mantener un
crecimiento estable en comparacion con otros
paises de América Latina. En estos anos ¢l PIB
trimestral crecio a una tasa promedio de 3,2%,
y se presentaron cuatro momentos de creci-
miento negativo: a comienzo de 1983, en
1991, en 1997 y en 1998-1999. Sin embargo,
no fue un comportamiento homogéneo a lo
largo de este periodo. Mientras que, entre
1983 y 1990 la produccion agregada aumen-
té a un ritmo de 3,8% anual, entre 1991 vy
2001 ésta s0lo se incrementd en 2,8% anual,
un punto porcentual por debajo del ritmo
de crecimiento de la década anterior.

Como se observa en el Grifico 1, el lapso de
tiempo entre un periodo de desaceleracion
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Grafico 1

PIB trimestral vs. Nivel de ocupacion
(Variacion % anual)
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cconomica y otro ha sido de seis a siete anos,
con excepcion del periodo 1997-2000. En el
primer periodo de expansion, entre 1983 y
1990, la economia crecio a4 una tasa prome-
dio de 3.8%. Entre 1991 y 1996 el crecimien-
to promedio fue de 4,0%, mientras que entre
1997 y 2000 fue de 0,7% promedio anual.
Por otro lado, los ciclos de la produccion se
reflejaron en la variacion de la ocupacion en
las sicete areas metropolitanas. Entre 1985 y
1990, el crecimiento promedio del nivel de
empleo fue de 3,9%, mientras que para el
periodo 1991 a 1996 fue de 4,7%. Finalmen-
te, entre 1997 v 2000 ¢l nivel de ocupacion
crecio solamente 1,6% promedio anual.

Sin embargo, al hacer un analisis mas deta-
llado del comportamiento del empleo en

cada una de las siete areas metropolitanas,

s¢ encuentra comportamientos diferencia-
dos entre ellas. Como se observa en ¢l Cua-
dro 1, entre 1985 y 1990, Bucaramanga, Cali
y Pasto mostraron un mayor dinamismo ¢n
la generacion de empleo frente al conjunto
de las siete dreas metropolitanas, mientras
que Manizales y Medellin fucron las ciuda-
des con menor creacion de puestos de tra-
bajo. Por otro lado, entre 1991 y 1996, un
mejor desempeno en la creacion de empleo
en Bucaramanga, Bogotd, Medellin y Pasto
impulso el crecimiento del nimero de ocu-
pados en las areas urbanas, mientras que
en Manizales v Cali, el empleo presento un
débil comportamiento frente al nacional. Fi-
nalmente, entre 1997 y 2000, debido al pro-
ceso de desaceleracion econdmica que
caracterizo dicho periodo, Bucaramanga,

Bogoti y Medellin pasaron de ser ciudades
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Bogola

Cuadro 1
Crecimiento del nivel de ocupados, por areas metropolitanas
(Tasa de crecimiento promedio anual)

Manizales  Medellin

B/quilla. B/manga. Cali Pasto
melropolitanas
1985-1990 3.84 6,78 3.9 2,99 3,66 4,26 4,26 3.92
1991-1996 421 7,80 4,87 323 4,85 3,36 6,94 474
1997-2000 3am 0.48 0.91 1.63 1,06 4,22 2,63 1,62

gie!e é;nas

lideres en la generacion de empleo a reza-
garse, en términos relativos, frente a Cali,

Barranquilla y Pasto.

El Grifico 2 ilustra los resultados del Cua-
dro 1. Los puntos en el interior del drea
sombreada representan las tasas de creci-
miento del empleo regional por debajo del
crecimiento nacional, mientras que los pun-
tos por fuera muestran las tasas de crecimien-
to regionales mayores que el crecimiento
nacional. Asi, para 1985-1990, solo Medellin
y Manizales presentaron bajo crecimiento del
empleo frente al nacional; Manizales y Cali
tuvieron un bajo desempeno relativo en el
periodo 1991-1996, y Bucaramanga, Bogori
v Medellin hicieron lo mismo entre 1997 y
2000,

Por otro lado, entre 1986 y 2000, los niveles
de ocupados en las dreas metropolitanas
mostraron diferentes grados de coordinacion
entre ellas. En efecto, como se observa en el

Cuadro 2, las correlaciones contemporineas

dos los casos, pero varian entre 0,87 (corre-
lacion entre Medellin y Bucaramanga), y 0,34
(correlacion entre Cali y Manizales)'.
Adicionalmente, los niveles de empleo de las
ciudades muestran diferentes grados de
coordinacion con el agregado nacional ur-
bano, destaciandose la alta correlacion del
empleo de Bogotd (0,933) y la baja de
Manizales (0,654).

Estos resultados muestran que no existe un
ciclo econémico nacional uniforme, va que
no hay una perfecta coordinacion entre los
ciclos regionales. Por ¢l contrario, es posi-
ble observar comportamientos diferencia-
dos del crecimiento del empleo entre las
regiones, y de éstas con el del empleo na-
cional. Este comportamiento diferenciado
puede ser consecuencia de la heterogenei-
dad en la estructura industrial de las regio-
nes, de los diferentes grados de integracion
de sus mercados de insumos -capital y tra-
bajo-, v/o del tamano e integracion de los

mercados de bienes hacia donde dirigen su

entre pares de ciudades son positivas en to-  produccion.
! Se encontro que entre 21 correlaciones contemporaneas existentes, solamente ocho estan por encima de 0,6, mientras
que siete se hallan entre 0,6 y 0.5, y seis entre 0,5y 0,3.
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Grafico 2
Tasa de crecimiento relativa del empleo por dreas metropolitanas
(Crecimiento area metropolitana/ crecimiento siete ciudades)

Barranquilla
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Fuente: DANE, ENH
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Nota: Para la construccion del Grafico 2, en cada periodo, se dividid la tasa de crecimiento promedio anual del empleo en cada drea
metropolitana por la tasa de crecimiento promedio anual del empleo de las siete dreas metropolitanas. Asi, los puntos en el interior del
area sombreada representan las tasas de crecimiento del empleo regional por debajo del crecimiento nacional, mientras que los puntos
por fuera muestran las tasas de crecimiento regionales mayores que el crecimiento nacional.

Manizales

wnwws 1997-2000

De acuerdo con Sill (1997), en ¢l largo pla-
z0, si una economia esta bien integrada, las
tasas de crecimiento del empleo regional
podrian eventualmente convergir en la fa-
se de retornos decrecientes de los factores
de produccion, si las tasas de crecimiento de
la productividad son similares. Sin embargo,
en el corto plazo, las dinamicas del empleo
entre regiones podrian ser distintas si éstas
presentan diferencias significativas en sus ca-

racteristicas economicas, en especial, en la

composicion industrial. Cada industria pue-
de responder de manera diferente a un mis-
mo choque economico vy, si la distribucion
del empleo entre industrias en cada region
difiere de manera significativa, esto se refle-
jaria en diversas reacciones del empleo re-
gional y, por lo tanto, diferencias en el ciclo
entre regiones.

El Cuadro 3 muestra la participacion de los

sectores economicos en el empleo de cada

- Keith Sill (1997). “Regional Employment Dynamics”, Working PaperNo. 97-28, Federal Reserve of Philadeiphia, December,
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Cuadro 2
Coeficientes de correlacion entre las tasas de crecimiento anual del empleo
en las siete areas metropolitanas

Fuente: DANE, ENH. Cdlculos del autor

B/quilla. B/manga. Bogotd Manizales  Medellin Cali Pasto
melropolitanas
B/quilla. 1,000
B/manga. 0.651 1,000
Bogota 0,635 0,588 1,000
Manizales 0,575 0,572 0,533 1,000
Medellin 0,702 0.873 0.630 0,695 1,000
Cali 0,518 0,462 0,676 0,342 0,395 1,000
Pasto 0,464 0,535 0,758 0,350 0,463 0,592 1,000
Siete dreas
Metropolitanas 0.776 0,792 0,933 0.654 0,822 0,741 0,750 1.000
Fuente; DANE, ENH. CAlculos dal autos
Cuadro 3

Participacion de los sectores en el empleo regional
Numero de ocupados por sector economico / Total de ocupados en la region

(Porcentajes)
Agricul-  Mineria  Industria Energia Conslruc- Comer- Trans- Servicio Servicio

tura cidn cio porte financiero social
B/quila, 1.0 0.5 18.0 1.1 55 30,6 7.6 5.6 30.2
B/manga 2.0 0.6 214 0.5 54 28,2 6.9 5.0 300
Bogotd 1.1 0.4 218 0.5 6.3 243 6,6 95 293
M/zales 45 04 17.9 1.6 6.8 244 5.5 63 327
Medellin 1.2 02 28,0 09 6.8 241 6.4 6.2 26,1
Cali 1.1 0.2 233 0.5 6.8 26,8 59 6.8 28.6
Pasto 24 02 16,2 0.5 6.6 26,8 7.5 38 359
Siete dreas
metropolitanas 1.3 04 226 07 6.3 25.5 6.6 7.6 289

una de las siete areas metropolitanas. Se
observa que los sectores que presentan la
mayor participacion en el empleo nacional

son aquellos que muestran una participacion
mas variable entre las ciudades. Por ejemplo,
la industria manufacturera, que representa
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el 22.6% del empleo en las dreas urbanas,
explica el 16,2% del nivel de ocupacion en
Pasto, mientras que en Medellin es el 28,0%.
El sector de servicios sociales y comunales,
que da razon del 28,9% del empleo urbano,
varia entre 26,1% en Medellin y 35,9% en Pas-
to. El sector comercial, que explica el 25,5%
del empleo total en las dreas urbanas, se en-
cuentra en el rango entre 24, 1%, en Medellin,
y 30,6%, en Barranqui-

Ila.

muestran una variabili-

Los otros sectores

dad menor v solamente
representan el 22,9%
del empleo en las siete
areas metropolitanas,

pero se destacan la im-

movimientos del empleo en cada

portancia relativa del
sector agricola en el em-
pleo de Manizales (4,5%
frente al promedio de 1,9%) y del sector fi-
nanciero en Bogota (9,5% frente al prome-
dio de 6,2%).

En consecuencia, reconociendo las diferen-
cias en el comportamiento y la composicion
del empleo entre areas metropolitanas, se
puede afirmar que las regiones reacciona-
ran de distintas maneras frente a los cho-
ques y a los ciclos nacionales. Sin embargo,
éen qué medida son diferentes las reaccio-
nes de las regiones frente a los choques na-
cionales? o, en otras palabras, écudl es el
grado de relacion entre las fluctuaciones
nacionales y los movimientos del empleo
en cada una de las dreas metropolitanas?
Este documento pretende abordar dicha
pregunta. Para ello, se construyo una me-
dida de “fuerza de cohesion”, LINK, que se-

nala el grado de “co-movimiento” entre el

cEn qué medida son diferentes
las reacciones de las regiones
frevite a los chogiees nacioneales?

fluctuaciones nacionales y los

una de las dreas metropolitanas?

ciclo nacional y los regionales. Esta medi-
da permite reconocer las ciudades que mas
se afectan con las fluctuaciones nacionales
y las ciudades que dependen mas de los

choques de su propia region.

La importancia de reconocer ¢l grado de co-
movimiento entre el ciclo nacional y los ci-
clos regionales se fundamenta en que las
reacciones diferencia-
les de las regiones pue-
den tener consecuencias
en los ajustes de los mer-

cados de factores, en la

0, en otras palabras, cudl es

produccion y en la redis-

el grado de relacion entre las

tribucion regional del
ingreso. Asi, los planifi-
cadores de politicas pu-
blicas pueden disenar
programas mas eficien-
tes en la solucion de disparidades en el de-

sarrollo economico de las regiones.

/!,  REVISION DE LITERATURA
RELACIONADA

La literatura acerca de los ciclos regionales
puede dividirse en dos variantes. La primera,
busca estimar la interrelacion existente entre
la dinamica nacional y los ciclos econOmicos
regionales. La segunda, hace una estimacion
directa de los ciclos economicos regionales,
teniendo en cuenta las caracteristicas comu-

nes en tendencia y ciclo entre regiones.

Usando el primero de los enfoques mencio-
nados, Sherwood-Call (1988), hizo un anali-
sis de la dinimica de los ciclos economicos

regionales y su interrelacion con los ciclos
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economicos nacionales en los Estados Uni-
dos. Para ¢llo construyo 51 sistemas VAR de
dos variables (uno para cada estado) en los
cuales relacioné el ingreso personal nacio-
nal disponible y el ingreso personal regional
disponible, suponiendo que no existe en nin-
gun momento del tiempo un efecto de
causalidad de la variable regional sobre ¢l
nacional. Posteriormente, construy® una
“medida de cohesion”, que consiste en la
participacion de los choques relacionados
con el ciclo nacional en la descomposicion
de varianza de largo plazo del ciclo regio-
nal. Finalmente, intent6 explicar las diferen-
cias en la “medida de cohesion” entre estados
de acuerdo con ¢l ingreso regional disponi-
ble, la diversificacion industrial regional, la
participacion del empleo del sector agrico-
la, petréleo, manufacturas y bienes durables
en el empleo total de la region. Encontré que
las economias regionales mas grandes y con
mayor relacion con el ciclo nacional presen-
tan mayor dinamismo ¢n su estructura €co-
nomica, dependen menos de la agricultura
y del petrdleo, y mas del sector manufactu-
rero. Finalmente, encontro que las econo-
mias regionales mas grandes tienden a estar

mas relacionadas con la economia nacional.

McCarthy y Steindel (1997), estudiaron la
coincidencia de los ciclos nacional y de
la ciudad de Nueva York, con el fin de anali-
zar la contribucion de los choques naciona-
les v regionales en la explicacion de la
recesion regional observada en 1989-1991.

Para ello, usaron tres variables: el namero

de ocupados, el ingreso personal disponi-
ble per cipita y el nivel de salarios. Para su
analisis, construyeron un VAR de dos varia-
bles, en el que se incluian la variable nacio-
nal y la variable regional, bajo el supuesto
que solo los choques nacionales pueden
afectar contemporaneamente la variable re-
gional, pero no viceversa. En el caso del
empleo, encontraron que los choques pro-
pios de la region explican el 60% de la
varianza de pronostico del crecimiento del
empleo regional, y que €stos jugaron el pa-
pel principal en el comienzo de la recesion,
mientras que los nacionales tienen que ver
con la prolongacion del mismo. Finalmen-
te, encontraron que la economia de la ciu-
dad de Nueva York estaba mas relacionada
con la economia nacional en los anos 90

que en los 70,

Por otro lado, en el segundo tipo de enfo-
que, Carlino vy Sill (1997) hicieron un andli-
sis para determinar las regiones de los
Estados Unidos que presentan comporta-
mientos similares y las regiones que tienen
un ciclo diferente. Para cllo utilizaron la de-
limitacion regional realizada por la NBER®,
y ¢l ingreso personal disponible per capita
como variable de actividad economica.
Encontraron que las regiones estin cointe-
gradas, por lo que la trayectoria de los in-
gresos regionales per capita tienden a estar
muy cercanos, en el largo plazo. Sin embar-
go, en el corto plazo dichas trayectorias
divergen. Al hacer un anilisis interregional,

se encontro una alta correlacion entre cua-

3 NBER (National Bureau of Economic Research) es una organizacion privada dedicada a promover el estudio del funcio-
namiento de la economia de los Estados Unidos. Esta organizacion registra el compartamiento de las principales varia-
bles macroeconémicas y determina los ciclos econémicos en los Estados Unidos. Para conocer mas detalles, se puede

revisar la pagina web: www.nber.org.
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tro de las siete regiones identificadas, menor
correlacion de dos regiones, y una correla-
cion contraria de una region (comportamien-
to de espejo). Para esta ultima region, se
explica dicho comportamiento por los pre-
cios del petroleo: la region del Southwest
(Texas, Arizona, Nuevo México y Oklahoma)
es productora neta de petréleo, mientras que
¢l resto de los Estados Unidos es consumi-
dor neto del mismo. Por ello, los cambios
en el precio del petréleo tendran efectos con-

trarios en las regiones.

Sill (1997) realizdé una investigacion sobre los
co-movimientos de la actividad econémica
entre regiones, a través de las dinamicas del
empleo regional en los Estados Unidos. No
encontro evidencia de cointegracion entre los
niveles de ocupados entre pares de regiones,
pero si al estimarse conjuntamente. Asi, hallo
evidencia de un sistema complejo de tenden-
cias estocasticas comunes, que no pueden ser
canceladas, Gnicamente en una combinacion
lineal entre dos regiones. También evidencio
que todas las regiones comparten un factor
comun, pero que no las afecta al mismo tiem-
po: las regiones presentan el mismo compor-
tamiento despu¢s de un choque, pero esta
reaccion se da después de tres meses. Final-
mente, demostro que las regiones que lideran
el ciclo econémico en los Estados Unidos tie-
nen mayor participacion de los sectores de
manufacturas, servicios y gobierno en el em-

pleo regional.

Carlino y Sill (1998), utilizaron series de in-
greso personal disponible per cipita de las
regiones economicas definidas por la NBER,
para estimar los ciclos y la tendencia coinci-

dentes v divergentes de las regiones. Se en-

contro evidencia para aceptar la existencia de
dos vectores de cointegracion entre las siete
regiones economicas de los Estados Unidos.
Ademas, se separaron la tendencia y el ciclo
de las series regionales y se encontro que cua-
tro regiones presentaban alta correlacion en
su ciclo, dos regiones mostraban baja corre-
lacion con el ciclo nacional y una region
divergia en su ciclo con el nacional. Posterior-
mente, a traves de la descomposicion de
varianza de un VAR de dos variables (con los
componentes de tendencia y ciclo) se encon-
tro que ¢l elemento de tendencia (comin en
todas las series y explica el comportamiento
nacional) da razoén del 92% (en promedio)
de la variabilidad del ingreso de cada region.
Finalmente, para explicar los comportamien-
tos diferenciales de las regiones se incluye-
ron los precios del petwrdleo, el indice
Boschen-Mills (1995) de politica monetaria,
la proporcion del ingreso regional explicado
por la industria manufacturera y el gasto mi-
litar como proporcion del ingreso regional,
como variables explicativas. Se encontro que
la politica monetaria tiene un componente de
suavizacion del ciclo, que la mezcla industrial
no es importante y que el gasto militar sélo

es importante en algunas regiones.

También, Carlino y Sill (2000) realizaron un
estudio acerca de las dinamicas de tendencia
y ciclo en el ingreso per cipita de las regio-
nes de los Estados Unidos, entre 1956 y 1995.
Encontraron que los ingresos reales per capita
de las regiones estan cointegrados y que, con-
trolando por volatilidad del ciclo, las regio-
nes presentan movimientos comuncs,
excepto la region del Far West (California,
Nevada, Oregon y Washington). Se encontro
que las diferencias en la estructura industrial
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explican muy poco las diferencias del ciclo
en las regiones, pero si explican las diferen-
cias en ¢l crecimiento de la tendencia de las

regiones frente a la nacion.

Este documento sigue los lineamientos del
primer enfoque que hemos mencionado. Se
orienta hacia el anilisis de las interrelaciones
entre el ciclo economico nacional y los ci-
clos de las siete areas metropolitanas, vistos
a través del comportamiento del empleo. En
consecuencia, se cuantificaron los efectos de
los choques nacionales en las areas urbanas
a través de la medida de “fuerza de cohe-
sion”, LINK, utilizada por Sherwood-Call
(1988). Esto permitio distinguir las ciudades
que estin mads cercanas al ciclo nacional, y
las dareas metropolitanas que dependen mas
de los choques que afectan a sus propias re-
giones. Sin embargo, se realizé un analisis
de tendencia de largo plazo del empleo en-
tre las ciudades con el fin de conocer las areas
urbanas que¢ mantienen un comportamien-
to de largo plazo estable y aquellas que mues-
tran un comportamiento divergente frente

al nacional.

Ill. Meroporocia

Con el fin de analizar las interrelaciones exis-
tentes entre el ciclo nacional y los regiona-
les, fue necesario construir una medida de
“fuerza de cohesion” entre ellas. Dicha me-
dida, denominada por Sherwood-Call (1988)
como LINK, intenta capturar €l grado de “co-
movimiento” entre la economia nacional y
las regionales, en particular, entre el empleo
nacional y el de la ciudad en cuestion. Esta

variable mide el alcance de la economia na-

cional para “predecir” el ritmo de actividad
econOmica regional. Es usada para determi-
nar las areas metropolitanas que estan fuer-
temente relacionadas con el ciclo nacional y
las ciudades que estin débilmente relacio-
nadas con éste. La medida de “fuerza de co-
hesion”, LINK, se calcula con base en la
descomposicion de varianza de un sistema

de vectores autorregresivos (VAR).

En particular, se considera el siguiente siste-

ma de ecuaciones:

(1 a) ”
i q
Ak‘,\'u.f- L = al +t§lﬁllM.-\'u."-j,lvt +J§]”I|M‘;.f "{”G

Nal-fr

n
(1 b) AE;.:= (x.'+ﬁll.'Aﬁ‘.\uf-_r,f+|§‘ﬁl.‘Ab‘-\'ul-j.t-r

q
+ EH,JM:;J _‘+e)

N

con
e\'sn‘--;'.l' Y N(()°amif)
e, *NO o)

donde AE, | es la tasa de crecimiento del
nivel de ocupados de la nacion sin incluir
el nivel de empleo de la ciudad 7, en el mo-
mento -1, AEM,, es la tasa de crecimiento del
nivel de ocupados de la ciudad j, en el mo-

mento -1, e,

varye €5 UN EITOr EStOCastico que

afecta a toda la nacioén, y e, es un error es-
tocastico cuyos efectos contemporineos se
dan sélo en la region j.

De acuerdo con la ecuacion (1a), el compor-
tamiento del empleo nacional (exceptuan-
do la ciudad j) en el periodo ¢t depende de
su propio crecimiento hasta #-p periodos en
el pasado, del crecimiento del empleo en la
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ciudad j t-g periodos atrdas, v de choques
estocasticos nacionales que afectan el mer-
cado de trabajo, en el periodo t. Por otro
lado, la ecuacion (1b) considera que ¢l com-
portamiento del empleo en la ciudad j en el
momento £, esta explicado por el crecimien-
to del empleo nacional desde el periodo ¢
hasta ¢f-p, por su comportamiento pasa-
do hasta t-g periodos atrias y por choques
que afectan a la regién en el periodo 2. Como
se¢ observa, el crecimiento del empleo en la
ciudad j depende del empleo nacional de for-
ma contemporanea mientras que no sucede
lo contrario. Esto se debe a que los choques
que afectan simultineamente el empleo en
todas las ciudades, puede afectar en el mis-
mo momento a la ciudad . En cambio, los
choques que afectan la economia de la ciu-
dad j no tienen efectos contemporianeos en
la nacion, pero sus efectos se pueden espar-

cir a las demas ciudades con algin rezago.

Al reemplazar la ecuacion (la) en (1b) se

obtiene:
(2) -
N:‘.u = a.z + ﬁu:al ) +§|( ﬁa.’ L ﬁuzﬁu ) AE.\-.;J =1

P

+ :E( ﬂ,,+ﬁ.,,n,.')M:',,, - +ﬁll£e-\’u!—j.l+ej,f

Asi, ¢l comportamiento en el periodo ¢ del
empleo en la ciudad j se explica por el creci-
micnto pasado del empleo en la nacion, del
desempeno de la misma variable en el pasa-
do, v de los errores nacional y regional en el
momento . En la ecuacion (2), se hace ex-
plicito el efecto contemporaneo de los cho-
ques nacionales sobre ¢l crecimiento del

empleo en la region, que es determinado por

el coeficiente de relacion entre la ciudad j v

¢l resto de ciudades (f

,; )- Finalmente, el sis-

tema (1a) y (1b) puede escribirse como:

(2 a) » a7
M.\'m"--;.r o aI+EﬁHM.Nu."--;.f- itgnflM‘“ ‘+E’

Nal-f.t
=] ¥

(2b) .
M‘;.;= (az+ﬁt)jal , +‘§.(p.l.'_+ﬁtuﬂﬂ ,M.Nal =f, &=

q
+ X(n,+B,nDAE,, , +B,.e +e
fe=1

02~ Need <41 At

En sintesis, ¢l crecimiento del empleo na-
cional y de la ciudad j se explica por su pro-
pia historia y por los choques estocasticos
con efecto sobre toda la nacion v con efec-
to solamente regional. Debido a que las
ecuaciones (2a) y (2b) comparten las mis-
mas variables explicativas, y con ¢l fin de
estimar el sistema simultineamente, estas
ccuaciones se pueden reescribir en térmi-

nos matriciales como:

(3) -x, = V+G=X‘ 1+62‘X:-.’+“”"+9.ﬂ)(l P +er
=X, = V + O(L)e,

donde
1 (¢4
Naad =4 0 i
XI'-I= ‘ 4 Vi
M}.r-i o, TP, 0
B n e
il i 1.t
(8] =

= e
: ﬁ”"'ﬁnz ﬁ[l q”+ﬁll.' nl.' : e

.0

parai = 0,1,.... p con p>gq, L el operador de
rezago,

+e.ye —* N(O.XZ,))

Lt CNaldet S T e,\'u.i'-j.l

)
o i 4
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En consecuencia, a traves de un modelo
VAR(p)* de dos variables, es posible estimar
las relaciones existentes entre ¢l ciclo nacio-

nal y los ciclos de las dreas metropolitanas.

Dado que el modelo VAR es un proceso
estocdstico estacionario, por el teorema
de Wold, s¢ puede garantizar la existencia de

una representacion VMA:

(4)
,Y;=y+e'+MIEI_I+J”._9{_‘+ ...... _'/Y,=#+M(")er

donde
u=EX)=(1-0,-0,-..-0)"'Vy

M, =X OM, parai= 1,2

Asi, la tasa de crecimiento del empleo nacio-
nal y regional esta en funcion de los cho-
ques economicos contemporineos y
rezagados. La matriz M, contiene ¢l efecto
de un choque estocistico (- periodos atras
sobre las variables en ¢ Por ejemplo, el ele-
mento m , representa el efecto de un cho-
que nacional en el momento #-7 sobre la tasa
de crecimiento del empleo en la ciudad j en

el periodo .

Para calcular la importancia de los choques
nacionales en la determinacion del compor-
tamiento del empleo en la ciudad j, y de esta
manera evaluar el grado de “co-movimien-
to” entre el ciclo nacional y ¢l ciclo de la ciu-
dad j, se estimo la descomposicion de

varianza del error de proyeccion del empleo

en la ciudad j. Esta técnica permite encon-
trar la contribucion de cada uno de los cho-
ques en la matriz de varianza-covarianza del
error de prondéstico del sistema. Para esto,
se construyo la matriz de error cuadratico
medio (MSE) del periodo ¢+ h:

5) XB)=XAMI M +....+M 3 M,

Sin embargo, debido a que e,y e, estan
correlacionados contemporineamente, es
necesario hacer una transformacion de la
ecuacion (5) con el fin de aislar los efectos
de los choques nacionales y regionales. De

€esta manera, se tiene:

2(b) = P'PT P'(P")'+MP'PE P (P')VM,
b e =M, PPY PPYML,

6) ZB)=P V' '+¥E i o .

by b1

con PX P'=Idonde P es la matriz de Choleski

de 3.

El elemento X(h),, de la matriz MSE repre-
senta la varianza del error de pronostico de
los choques de origen regional. Esta se re-
presenta como:

E(b)..“? = ‘f’].’l.ll"- ?’:
et <o

=2 S i ot

213 21,2

+W AW A,

220 221 222

donde ¥2ines el elemento 27 de la matriz
¥ . El efecto de los choques nacionales en
la explicacion de la varianza regional est de-

terminado por los elementos /7 igual a uno,

N Un VAR es un sistema de ecuaciones en el cual cada variable incluida se explica por su propia historia y por la de las
otras variables del sistema. Es un modelo a-tedrico que permite explorar |as relaciones economicas entre variables con
pocos supuestos acerca de la estructura subyacente de dichas relaciones. En este caso particular. no existe una rela-
cion subyacente, determinada por la teoria econdmica, entre el ciclo nacional y los ciclos regionales.
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mientras que los elementos de 7 igual a dos
representan el efecto de los choques regio-
nales. Finalmente, el indicador LINK que cal-
cula el grado de “co-movimiento” entre el
ciclo nacional y el regional, v la interrelacion
entre el ciclo nacional y el ciclo de la ciudad
J esta dado por:

lp’:“u.n'{h lf,il l+q,il,l+ “““ +lyglb-|
(7) LINK(b)= ' > )
22

el cual mide la contribucion de los choques
nacionales en la explicacion de la varian-
za del error de pronéstico de los errores re-
gionales. Asi, si LINK(b) es igual a uno, los
choques nacionales de-
terminan la trayectoria
del empleo regional y la
economia nacional tiene
un gran alcance para
“predecir” la actividad
economica regional, mientras que los cho-
ques regionales no tienen este alcance. Por
el contrario, si LINK(b) es igual a cero, los
choques idiosincriasicos de la ciudad j son
los tnicos determinantes de la trayectoria de
crecimiento del empleo de dicha ciudad. En
consecuencia, esta medida de “fuerza de co-
hesion”™ LINK da luces sobre el grado de
interrelacion entre las fluctuaciones nacio-
nales y los movimientos del empleo en cada
una de las areas metropolitanas,

IV, ESTIMACION Y RESULTADOS

A. Base de datos

Para la construccion de la medida de “fuerza

de cohesion”™ LINK, fue necesario construir

En el largo plazo los niveles de
empleo en todas las ciudades no
convergern da und relacion de

equilibrio.

siete modelos VAR de dos variables, uno
por cada area metropolitana: Barranquilla,
Bucaramanga, Bogota, Manizales, Medellin,
Cali y Pasto. En cada uno de ellos se incluyo
la tasa de crecimiento trimestral del total de
ocupados de las areas metropolitanas, sin
incluir la ciudad j y la tasa de crecimiento
trimestral del empleo en la ciudad j. Asi, por
ejemplo, para construir la medida LINK para
Bogotd, se estimo un VAR que relacionaba
el crecimiento del empleo en las dreas me-
tropolitanas sin incluir a Bogota ni el creci-

miento de su nivel de ocupados.

La fuente de informaciéon del nivel de ocu-
pados por drcas metropolitanas es la encues-
ta nacional de hogares,
realizada por el DANE.
La muestra abarco el pe-
riodo comprendido en-
tre el primer rimestre
de 1986 y el cuarto tri-

mestre de 2000 (muestra de 60 datos).

B. Pruebas de raiz unitaria

Dado que para la estimacion de los modelos
VAR es necesario que las variables que se re-
lacionen sean estacionarias, se realizaron las
pruebas de Dickey-Fuller aumentada y de
KPSS, para las series en logaritmos y en pri-
meras diferencias. Estas pruebas permiten
estimar si los choques estocasticos tienen un
efecto permanente en la trayectoria tempo-
ral de la variable o, por el contrario, su efec-
to se diluye en el tiempo, y la variable recobra
su trayectoria original. Asi, si un choque
estocastico afecta de manera permanente su
comportamiento, se dice que ésta presenta

raiz unitaria, mientras que si ¢l choque so6lo
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genera un cambio temporal en la dinamica

de la variable, la misma es estacionaria.

Los resultados se encuentran en el Anexo 1.
Se evidencio que las series en niveles presen-
tan raiz unitaria, pero en diferencias son esta-
cionarias. En consecuencia, las series de

ocupados de las dreas metropolitanas son I(1).

C. Pruebas de cointegracion

Después de realizar las pruebas de raiz uni-
taria, se procedié a practicar un andlisis de
cointegracion, el cual permite determinar si
estas variables presentan
alguna relacion de equi-
librio estable de largo

plazo.

conforman el trapecio Bogotd,

Cuando dos o mas va-
riables no estacionarias
estan unidas en una re-
lacion de equilibrio es-
table de largo plazo,
cllas tenderan a mover-
se juntas en el tiempo. Sin embargo, en el
corto plazo, podrian responder de distintas
formas a un mismo choque, pero dichas
reacciones diferentes se diluyen en el tiem-
po v el sistema tiende por si mismo a regre-
sar al equilibrio. Cuando las variables presen-
tan la dindmica descrita se dice que estan

cointegradas.

Para ¢l anilisis de cointegracion se conside-

raron tres tipos de modelos: i) el modelo 2

Los resultados indican que existe
una relacion de largo plazo del

empleo en las cinudades que

Bucaramanga, Medellin y
Manizales, mientras que las
ciudades de Cali, Barranguilla
¥ Pasto no estan incluidas

en dicha relacion,

o cimean, en el cual se incluye una constan-
te en ¢l vector de cointegracion, pero no
existe tendencia lineal en las variables en ni-
veles ni dentro del vector de cointegracion;
ii) el modelo 3 o drift, en el cual se incluye
una constante en ¢l modelo no restringido
pero no en el vector de cointegracion, vy iii) el
modelo 4 o cidrift, en el cual se especifica la
existencia de una tendencia lineal en el vector
de cointegracion, mientras que no se consi-
dera la existencia de dicha tendencia en las
variables en diferencias. En el Anexo 2 se es-
pecifica la metodologia de estimacion y los

resultados de las pruebas.

Primero, con el fin de
analizar la existencia
de una o varias relaciones
de equilibrio entre los
niveles de ocupados en
todas las ciudades, aso-
ciado con un comporta-
miento estable de largo
plazo del empleo nacio-
nal, se estimo un mode-
lo VEC multivariado para ¢l logaritmo natural
del nivel de ocupados de las sicte dareas me-
tropolitanas. A través de la prueba de la traza,
se hallo evidencia de la posible existencia de
dos vectores de cointegracion. Sin embargo,
en la estimacion de un modelo cimean con
un rezago, se encontro autocorrelacion de los
errores y exclusion de Bogotda y Cali de los
vectores de cointegracion®. En consecuencia,
las siete dreas metropolitanas en su conjunto
no comparten ninguna tendencia estocastica

. Con el fin de probar la consistencia del resultado, se estimaron los modelos cigrifty drift con un rezago. A través de la
prueba de exclusion, se hallé evidencia para rechazar la existencia de intercepto en los vectores de cointegracion.
Finalmente, se encontro, nuevamente, un problema de autocorrelacion de los errores y de exclusion de Bogota y Cali en

los vectores de cointegracion.
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comun, lo que significa que en ¢l largo plazo
los niveles de empleo en todas las ciudades

no convergen a una relacion de equilibrio.

No obstante, a pesar de no encontrarse una re-
lacion de equilibrio con todas las areas metro-
politanas, es posible que algunos grupos de
ciudades presenten relaciones de equilibrio
de largo plazo. Asi, se realizaron prucbas de
cointegracion para 21 parejas de ciudades, con
el fin de hallar aquellas combinaciones que pre-
sentan una relacion estable de largo plazo. Se
encontro que las parejas Bogoti-Medellin,
Bogoti-Bucaramanga, Bogoti-Manizales, Me-
dellin-Bucaramanga y Medellin-Manizales
presentan, cada una, un vector de cointegra-
cion, mientras que las ciudades de Barranquilla,

Cali y Pasto no estan cointegradas® .

Para corroborar los resultados obtenidos, se
realizo un andlisis de cointegracion en grupos
de tres y cuartro ciudades, usando las dreas
metropolitanas que estan cointegradas, de
acuerdo con el anilisis anterior. En efecto, se
estimaron modelos VEC para las combinacio-
nes Bogota-Medellin-Manizales, Bogota-
Medellin-Bucaramanga, Bogota-Bucaramanga-
Manizales, Medellin-Bucaramanga-Manizales y
Bogoti-Medellin-Manizales-Bucaramanga. Se
encontro evidencia para aceptar la existencia
de una relacion de largo plazo en las combi-
naciones de tres ciudades que no incluian al
mismo tiempo a Manizales y a Bucaramanga.
También, se hallo evidencia de la existencia

de wres vectores de cointegracion en la com-

binacion de cuatro ciudades. En consecuen-
cia, los resultados indican que existe una re-
lacion de largo plazo del empleo en las ciu-
dades que conforman el trapecio Bogota,
Bucaramanga, Medellin y Manizales, mientras
que las cindades de Cali, Barranquilla y Pasto

no estan incluidas en dicha relacion.

A pesar que la produccion del area metro-
politana de Cali (Cali-Yumbo) representa ¢l
13,5% del PIB nacional, y que es ¢l tercer
mercado laboral del pais, los resultados de
la prueba de cointegracion mostraron que
este centro urbano no tiene una relacion de
largo plazo con las principales dreas metro-
politanas (Bogota y Medellin). El Grafico 3
muestra los niveles de ocupados para las ciu-
dades de Bogota, Medellin y Cali. Para hacer
comparables los niveles de empleo, se nor-
malizaron las series por su observacion ini-
cial (primer trimestre de 1986). Asi, se
observa que Bogota, Medellin y Cali mantu-
vieron una relacion estable desde 1986 has-
ta 1993, Durante el periodo, estas ciudades
crecieron relativamente a la misma tasa
(5,1%, 5.8% y 5,0%, respectivamente). Sin
embargo, desde 1994 la dindamica del em-
pleo en Cali varié y comenzo a crecer a tasas
menores frente a Bogota y Medellin. Entre
1994 y 1996 la tasa de crecimiento prome-
dio de Cali fue -0,3% mientras que las de
Bogota y Medellin fueron 3,1% y 2,5%, res-
pectivamente. Posteriormente, entre 1997 y
2000, el ritmo de crecimiento del empleo en
Cali se acelerd (4,2%) frente al de Bogota y
Medellin (0,9% y 1.1%, en su orden).

. Se encontro evidencia para aceptar la existencia de cointegracion entre Barranquilla-Manizales, Barranquilla-Call, Bogo-
ta-Pasto y Barranquilla-Pasto. Sin embargo, para las tres primeras combinaciones, la prueba de exogeneidad débil
mostré gue ambas ciudades podian ser consideradas exdgenas débiles en el sistema, por lo cual, el modelo de corto
plazo no se ajusta al equilibrio de largo plazo. Este resultado es contraintuitivo, por lo cual se rechazo la existencia de

cointegracion en estos pares de ciudades.
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Grafico 3
Nivel de ocupados de Bogota, Medellin y Cali
(Marzo, 1986 = 100)
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De acuerdo con Guzman et al. (2001)7, este
comportamiento del empleo en Cali es resul-
tado de una combinacion de choques nacio-
nales y regionales que afectaron el sistema
productivo de esta region. El proceso de
desaceleracion economica en 1996 se dio con
anterioridad en Cali, debido a que la perse-
cucion a los capos del narcotrifico y la des-
truccion parcial de sus conexiones politicas y
cconomicas desde 1994 generd una reduc-
cion en la inversion privada. Esta caida fue
compensada, en parte, por ¢l aumento de la
inversion publica local y. posteriormente, por
el mejoramiento de la competitividad del sec-
tor exportador, gracias a una mayor devalua-

cion y a la reduccion de tasas de interés en

1997. Sin embargo, la recesion economica de
1998-1999, la crisis del sistema UPAC y los
problemas financieros del gobierno departa-
mental vy local contrajeron la demanda agre-
gada y la inversion publica, lo que estanco la

generacion de empleo.

Para probar la existencia de una relacion de
largo plazo entre Bogoti, Medellin y Cali an-
tes de los acontecimientos mencionados, se
realizaron pruebas de cointegracion entre las
parejas Bogota-Cali y Medellin-Cali, para el
periodo entre el primer trimestre de 1986 y
el cuarto trimestre de 1993, Adicionalmente,
se hicieron pruebas para las parejas Manizales-

Cali y Bucaramanga-Cali. Se encontrdé que

7 Alvaro Guzman, et al. (2001). “Coyuntura socio-econdmica regional”, en Cidse, Universidad del Valle, Anwario de inves-

tigaciones 2001, octubre.

57

Digitalizado por la Biblioteca Luis Angel Arango del Banco de la Reptblica, Colombia.



solamente la pareja Bucaramanga-Cali no
presenta una relacion de cointegracion. Fi-
nalmente, se estimdé la combinacion Bogo-
ti-Medcllin-Cali para ¢l mismo periodo, y
se encontro evidencia de cointegracion en-
tre estas ciudades. En consecuencia, se ha-
116 evidencia de la existencia de una relacion
de largo plazo del empleo entre Bogoti,
Medellin y Cali, pero dicha relacion se frac-
turd en 1994,

Por otro lado, se encontrd que Barranquilla
esta excluido de la relacion de cointegracion
Bogota-Bucaramanga-Manizales-Medellin.
Un resultado similar fue
hallado por Jaramillo et
al. (2000), quienes hicie-
ron un analisis de inte-
gracion del mercado
laboral colombiano para
¢l periodo 1945-1998,
Utilizando la informa-
cion de salarios urbanos
v jornales rurales, en-
contraron que el mercado laboral colom-
biano esti segmentado entre las ciudades
del interior (Bogota, Medellin y Cali) v
Barranquilla. Esta altima ciudad se encuen-
tra integrada, a nivel urbano y rural, sola-
mente con los departamentos de la Costa
Caribe. La desintegracion de Barranquilla
con el interior podria tal vez explicarse por
el proceso de desarrollo particular de la Re-
gion Caribe, las diferencias en infraestructu-
ra, ¢l desplazamiento de Barranquilla como
centro nacional obligado para el trinsito de
mercancias v ¢l menor ritmo de crecimiento

economico de esta region desde 1955, Sin

Se encontro evidencia que indica
gue los niveles de actividad
economica de Bogota, Medellin,
Bucaramanga, Manizales y Cali
mantienen una dinamica de
largo plazo comun, en tanlo que

Barranguilla y Pasto estan por

embargo, €ste es un tema que requiere ser

analizado en mayor profundidad.

Finalmente, se encontré que Pasto también
se halla por fuera de la relacion de cointe-
gracion Bogotda-Bucaramanga-Manizales-
Medellin. De acuerdo con Montenegro
(1988), la actividad econOmica pastusa esta-
ba influenciada por los movimientos de la tasa
de cambio real peso-sucre, que afectaba
los flujos comerciales de los dos paises.
En especial, Montenegro muestra que es-
te comportamiento se observa en el comer-
cio al por menor, mientras que las venrtas
al por mayor se explican
por factores de caracter
doméstico. Sin embargo,
este asunto requiere un
analisis mas profundo,
por lo cual se plantea
como tema para futuras

INVESHgaciones.

Juera de dicha dinamica.

En conclusion, se en-
contro evidencia que indica que los niveles
de actividad economica de Bogota, Medellin,
Bucaramanga, Manizales y Cali mantienen
una dinamica de largo plazo comin, en tan-
to que Barranquilla y Pasto estan por fuera
de dicha diniamica. Este resultado concuer-
da con Galvis (2001)%, quien muestra que
en el “Trapecio Andino” (Bogota, Medellin,
Cali y Bucaramanga) se concentra ¢l 53% de
la poblacién nacional, participa con el 83%
de los depdsitos bancarios per cipita, y ge-
nera el 83% de los impuestos locales del pais.
Ademas, usando las variables de depositos

bancarios ¢ impuestos locales, muestra que

. Luis Armando Galvis, (2001). “La topografia econdmica de Colombia”, Revista del Banco de /a Republica. No. B88,

noviembre.
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los municipios del interior del “Trapecio
Andino” presentan la mas alta y positiva de-
pendencia espacial del pais o, en otras pala-
bras, que tienen una significativa interaccion

en los niveles de actividad econdmica.

D. Estimacion de la medida de “fuerza
de cohesion” LINK

Para el calculo de la medida de “fuerza de
cohesion” LINK, se estimaron siete sistemas
VAR de dos variables, un sistema por cada
drea metropolitana. En cada sistema VAR se
incluyo la primera diferencia del logaritmo
natural de la serie de
empleo para las siete
arecas metropolitanas,
sin tener en cuenta la
ciudad que se relacione,
v la primera diferencia
del logaritmo nartural
del total de ocupados
para el drea metropoli-
tana relacionada. Asi,
por ejemplo, para cons-
truir la medida LINK para Bogotd, se estimo
un VAR que relacionaba la primera diferen-
cia del logaritmo natural del empleo en las
areas metropolitanas sin incluir a Bogota y
la primera diferencia del logaritmo natural

del nivel de ocupados de Bogoti.

En la eleccion del nimero de rezagos de cada
VAR se tuvo en cuenta los criterios de Akaike,
Schwartz y Hanna-Quinn. Para la estimacion,
se escogio el modelo VAR con el menor nu-
mero de rezagos posibles, donde se halla-
ran condiciones optimas de los residuales del

modelo (normalidad multivariada y no

Se ballo que las ciudades de

Bogotda, Medellin y Cali

con el ciclo nacional miientras
que la actividad economicea
de Pasto, Barranguilla y
Manrizales dependeria mdas
de los chogues especificos

d cada una de sus regiones.

autocorrelacion). Para ello, se hicieron las
pruebas de normalidad multivariada y
Portmanteau ajustado en los residuales de
cada modelo. Los resultados se encuentran

en el Anexo 3.

Posteriormente, se realizo el andlisis de des-
composicion de varianza asociado con la
variacion del empleo regional. Este anailisis
se¢ hizo para b desde 1 hasta 25 trimestres,
para observar la relacion de corto y largo
plazo, respectivamente. Finalmente, se esti-
mo la medida de “fuerza de cohesion” LINK,
como la contribucion de los choques nacio-
nales en la explicacion de la varianza regio-
nal. Los resultados se
resumen en el Cuadro 4

y Grifico 4.

muestran una alta relacion

Como se observa en el
Cuadro 4, Bogotd es
el area metropolitana
que presenta la mayor
relacion con el ciclo de
empleo nacional, tanto
en el corto como en el
largo plazo. Esto significa que el ciclo eco-
nomico de Bogotd muestra un alto grado
de “co-movimiento” con el ciclo nacional, y
que este ultimo tiene un gran poder de pre-
diccion del ciclo regional de Bogoti en el

corto y en el largo plazo.

Por otro lado, en el largo plazo, Medellin y
Cali son las ciudades que, en segundo y en
tercer lugar, responden mis a los choques
nacionales, mientras que Bucaramanga y
Medellin ocupan estos lugares en el corto
plazo. Estos resultados confirman la hipote-
sis de la fuerte integracion del ciclo regional
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Cuadro 4
Medida de “fuerza de cohesion”, LINK

Area Nimero de LINK LINK
meiropolitana rezagos VAR (h=1) (4 =25)
Bogota 3 73,04 69,76
Medellin 1 63,54 67,40
Cali 1 56,85 59,22
Bucaramanga 1 63,99 49 84
Pasto 1 57,65 47,32
Barranquilla 2 50,39 46,24
Manizales 3 29.26 28.98

Fue alcul } 1t
Grafico 4
Medida de “fuerza de cohesion”, LINK
(h=25)
80.0
70,0 i 674
600 842
498 "
50.0 ™ 4.".3 4&2
400 +
30,0 t 29.0
200 +
100 ¢
0.0 - 3 A - :

Bogota Medellin Cali B/manga. Pasto B/quilla Manizales

Nota: La medida de “fuerza de cohesion” LI NK, se estima como la contribucion de los choques nacionales en la explicacion de la varianza
del error de prondstico de los errores regionales. Asi, por ejemplo, para Bogota, los choques naclonales determinan el 69.8% de la
variabilidad de la actividad economica en dicha ciudad, y los choques regionales solo explican el 30,2%. En contraste, en Barranquilla los
choques regionales explican el 53,8% v los nacionales sdlo el 46,2%

Fuante: Cuadro 4

Bogota-Medellin-Cali con el ciclo nacional.  to de largo plazo, esta ciudad se encuentra
Adicionalmente, y teniendo en cuenta el cuar-  mas relacionada con el ciclo nacional de lo

to puesto de Bucaramanga en el ordenamien-  esperado.
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Finalmente, las ciudades que muestran me-
nor “co-movimiento” con el comportamien-
to del empleo nacional, en el largo plazo,
son Pasto, Barranquilla y Manizales. Por un
lado, este resultado confirma la menor in-
tegracion de Pasto y Barranquilla con el ci-
clo nacional y la mayor importancia relativa
de los choques sobre las regiones en la ex-
plicacion de la varianza del empleo de estas
ciundades. Por otro lado, la posicion de
Manizales refleja que el empleo de esta ciu-
dad responde mas a choques que afectan a
su economia (economia cafetera) que a los
choques que afectan a toda la nacion al mis-

mo tempo.

Con el fin de probar la consistencia de los
resultados, se realizé el mismo procedimien-
to de estimacion del LINK, pero incluyendo
como variable nacional la primera diferen-
cia del logaritmo natural del total de ocupa-
dos para las sicte areas metropolitanas. Los

resultados se muestran en ¢l Cuadro 5.

Aunque la serie nacional incluye el nivel de
ocupados de la ciudad con el cual se relacio-
na, en ningan caso se encontro evidencia de
problemas estadisticos en los residuales. Sin
embargo, se observo un aumento de nivel
del LINK para todas las ciudades, pero dicho
crecimiento no afecta sustancialmente el or-
denamiento de las ciudades, de acuerdo con

la medida de largo plazo.

En conclusion, se encontréo que las dareas
metropolitanas muestran diferentes grados
de “co-movimiento” con el ciclo nacional. En
especial, se hallé que las ciudades de Bogo-
i, Medellin y Cali muestran una alta rela-
cion con el ciclo nacional, mientras que la
actividad economica de Pasto, Barranquilla
v Manizales dependeria mias de los choques
especificos a cada una de sus regiones. En
consecuencia, los choques economicos con
ambito nacional tendrian efectos diferencia-
dos en las areas urbanas, lo que implicaria

que las politicas de demanda no tienen efec-

Area Nimero de
melropolitana rezagos VAR
Bogota 2
Medellin 1
Cali 1
Bucaramanga 1
Barranquilla 1
Pasto 1
Manizales 3

Cuadro 5

Medida de “fuerza de cohesion”, LINK
(Inclusion del total de ocupados para siete areas metropolitanas)

LINK LINK
(h=1) (h=25)
91,48 85,17
74,88 77,37
68,43 70,28
70,91 56,18
53,79 51,26
59,58 49,05
31,68 31.25
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tos homogéneos en todo el pais. Este resul-
tado es relevante para el diseno de politicas
publicas mis eficientes que, entre otras co-
sas, traten de solucionar problemas econo-
micos propios de las dreas metropolitanas y
permitan disminuir las disparidades del cre-

cimiento econdmico entre regiones.

V/ Concrusiones

El analisis de los ciclos economicos en Co-
lombia ha sido un drea de investigacion con
relativo auge en los alti-
mos anos. No obstante,
las investigaciones sobre
¢l tema se han centrado
en el estudio del com-
portamiento agrega-
do de las variables ma-
croeconomicas, sin te-
ner en cuenta la posible
existencia de diferencias
en el ritmo de actividad
cconomica entre regio-
nes. Dichas diferencias son consecuencia,
entre otros, de la heterogeneidad en la es-
tructura industrial entre las regiones, de los
distintos grados de integracion de sus mer-
cados de insumos y/o del tamano e integra-
cion de los mercados de bienes hacia donde

dirigen su produccion.

Con el fin de analizar la interrelacion entre
el ciclo nacional y los ciclos regionales se
construyo una medida de “fuerza de cohe-
sion”, LINK. Esta medida senala el grado de
“co-movimiento” entre la actividad economi-
ca nacional y la de las regiones, lo que per-

mite reconocer aquellas regiones que se

Los choques econoniicos con
ambito nacional tendrian efectos

diferenciados en las dreas

deben disenar politicas publicas
mias eficientes teniendo en
cuenta la existencia de la

beterogeneidad en la actividad
productiva en el interior

del pais.

afectan mas con las fluctuaciones de la pro-
duccion del pais frente a las que dependen
mas de los choques locales. Como medida
de actividad econémica se utilizaron las se-
ries del total de ocupados por areas me-
tropolitanas para el periodo 1986-2000,
calculadas por el DANE.

Primero, con el fin de estimar la existencia
de una relacion de equilibrio estable de lar-
go plazo entre los niveles de empleo de
las siete areas metropolitanas, se realizo un
andlisis de cointegracion multiecuacional
de Johansen. Se encon-
tré que ¢l empleo en
Barranquilla, Bucara-

manga, Bogota, Maniza-

urbanas, lo que implica gque se les, Medellin, Cali y

Pasto, en su conjunto,
no comparten ninguna
tendencia estocastica
comun, por lo cual no
convergen a una rela-
cion de equilibrio de lar-
go plazo. Sin embargo,
al hacer un anilisis de cointegracion con gru-
pos de dos, wres y cuatro ciudades, se evi-
dencio que hay una relacion de largo plazo
entre los niveles de ocupados del trapecio
Bogotia, Bucaramanga, Medellin y Mani-
zales, mientras que las ciudades de Cali,
Barranquilla y Pasto no estin incluidas en

dicha relacion.

El empleo en la ciudad de Cali mostré una
dinamica propia después de 1994, La com-
binacion de choques nacionales y regiona-
les, como la desaceleracion economica de
1996 y 1998-1999, la persecucion a los capos

del narcotrifico, la crisis de las finanzas re-
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gionales, entre otros, explican el quiebre de
la relacion de largo plazo que esta ciudad
mostraba con Bogotda y Medellin, Para pro-
bar tal hipotesis se realizé una prueba de
cointegracion con los niveles de ocupados
de estas ciudades, para el periodo 1986-1993,
y se¢ hallo evidencia de la existencia de
cointegracion entre dichas regiones. Por otro
lado, la exclusion de Barranquilla de la rela-
cion de cointegracion Bogoti-Bucaramanga-
Manizales-Medellin puede ser resultado del
hecho que ¢l mercado laboral de esta ciu-
dad se encuentra mas integrado a la econo-
mia de la Costa Caribe que a la del interior
del pais. Finalmente, la exclusion de Pasto
puede ser consecuencia de la diniamica pro-
pia de la acrividad economica generada por
los flujos comerciales de la frontera con Ecua-
dor. Sin embargo, este tema requiere un anda-
lisis mias profundo, por lo cual se plantea
como tema para futuras investigaciones.

Asi mismo, se encontrd evidencia que indica
que los niveles de actividad econémica de
Bogotd, Medellin, Bucaramanga, Manizales
y Cali mantienen una dinamica de largo pla-
zO comun, en tanto que Barranquilla y Pasto

estan por fuera de dicha dinamica.

Para terminar, se calculé la medida de “fuer-

za de cohesion”. Se encontro que Bogota

es la cindad que presenta la mayor relacion
con el ciclo de empleo nacional segui-
da de Medellin, Cali y Bucaramanga. Estos
resultados confirman la hipotesis de la
fuerte integracion del ciclo regional Bo-
gota-Medellin-Cali con el ciclo nacional.
Adicionalmente, Bucaramanga esti mas re-
lacionada con el ciclo nacional de lo espe-
rado. Por otra parte, las ciudades que se
encuentran menos relacionadas con el ciclo
nacional son Pasto, Barranquilla y Manizales.
Este ultimo resultado ratifica la menor inte-
gracion relativa de Pasto y Barranquilla con
la dinamica de la actividad econémica nacio-
nal, y la mayor dependencia de Manizales de

los choques locales (economia cafetera).

En consecuencia, con los resultados encon-
trados podemos afirmar que existe eviden-
cia para reconocer comportamientos
diferenciados entre la actividad econémica
nacional y la dindmica econémica de las re-
giones. Asi. los choques economicos con
ambito nacional tendrian efectos diferencia-
dos en las dreas urbanas, lo que implica que
se deben disenar politicas pablicas mas efi-
cientes teniendo en cuenta la existencia de
la heterogeneidad en la actividad producti-

va en el interior del pais.
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ANEXO 1

Cuadro A1
Pruebas de raiz unitaria. Nivel de ocupados, areas metropolitanas
(Resultados de pruebas de raiz unitaria)

Variable *Dickey-Fuller Aumentado KPSS Conclusion
Estadistico  VC(S%) LB Resultado  Estadistico  VC(5%)  Resultado
Lbarran T, -1,.302 -2,89 0,83 R. unitaria n,: 0.8284 0.463 R. unitaria R. unitaria
Lbucara T, -2,150 -2,93 0,96 R. unitaria n,: 07869 0,463 R. unitaria R. unitaria
Lbogota T, -1,740 -2.89 0,27 R. unitaria n,: 08166 0,463 R. unitaria R. unitaria
Lmaniza T, -1.524 -2,93 0,98 R. unitaria n,: 08107 0,463 R. unitaria R. unitaria
Lmedell t,: -1,978 -2,89 0.85 R. unitaria n,: 08097 0,463 R. unitaria R. unitaria
Leali 1, -0,637 -2,93 0,99 R. unitaria n,: 08127 0,463 R. unitaria R. unitaria
Lpasto T, -1.746 -2,93 0,88 R. unitaria n,: 08429 0,463 R. unitaria R. unitaria
Albarran t,: -7.033 -3.45 0,79  Estacionario n,: 0,0542 0,146  Estacionario  Estacionario
Albucara t,: <5635 -3.80 0,63  Estacionario n,: 00663 0,146  Estacionario  Estaclonario
Albogota 1. -6,874 -3,45 0,81 Estacionario n,: 0,0709 0,146  Estacionario  Estacionario
Almaniz t: -0957 -1,95 0,97 R. unitaria n,: 01913 0463  Estacionario Estacionario (*)
Almedell t,:-10,232 -3.45 0,79  Estacionario n,.: 0,0692 0,146  Estacionario  Estacionario
Algali t: -1,621 -1.95 0.99 R. unitaria n,: 01423 0,463 Estacionario  Estacionario (*)
Alpasto t,: -5495 -3.80 0,84  Estacionario n,: 0,0891 0,146  Estacionario  Estacionario

(*) En las series de primera diferencia del empleo en Manizales y Cali, las pruebas de Dickey-Fuller y KPSS mostraron resultados contra-
dictorios. Debido a esto, se realizé una tercera prueba, Phillips-Perron, la cual arrojd lo siguiente: para Manizales encontrd que el estadis-
tico es -15,17 (V.C.-2,92). mientras que para Call es -10,41 (V.C.-2,92). Asi, en los dos casos existe evidencia para rechazar la hipotesis
nula de raiz unitaria, por lo cual ambas series son estacionarias.

Fuenta: Calcules del autor
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ANEXO 2

RESULIADOS DE IAS PRUEBAS DE
COINTEGRACION DE JOHANSEN (1988)

Para el andlisis de cointegracion se conside-
raron tres tipos de modelos: i) el modelo 2 o
cimean, en ¢l cual se incluye una constante
en el vector de cointegracion, pero no existe
tendencia lineal ni en las variables en niveles
ni dentro del vector de cointegracion; ii) el
modelo 3 o drift, en el cual se incluye una
constante en ¢l modelo no restringido, lo cual
hace que las variables contengan tendencias
lineales pero no en el vector de cointegracion,
v iii) €l modelo 4 o cidrift, en el cual se espe-
cifica la existencia de una tendencia lineal en
el vector de cointegracion. mientras que no
se considera la existencia de dicha tendencia

en las variables en diferencias.

Se realizaron 32 pruebas de cointegracion
con base en diferentes combinaciones de los
niveles de empleo entre las dreas metropoli-
tanas: Barranquilla, Bucaramanga, Bogota,
Manizales, Medellin, Cali y Pasto. El perio-
do de muestra abarca desde el primer tri-
mestre de 1986 hasta el cuarto trimestre de
2000 (60 observaciones).

Para cada combinacion, la seleccion del mo-
delo VEC se realizé con base en los siguien-
€S pasos:

i) Se estimé la prueba de la traza para los
modelos cimean, drift y cidrift, de uno a
cinco rezagos. El modelo y el nimero de
vectores de cointegracion que se estiman
se eligieron utilizando el criterio de
Pantula'. Para corroborar el resultado ob-

. El criterio de Pantula considera que el investigador debe comenzar una prueba secuencial desde el modelo mas restrin-
gido y con el menor numero de vectores de cointegracion (en este caso, el modelo 2 con cero vectores de cointegracion),
ir comparando el resultado de la traza con su valor critico, trasladandose por los modelos y manteniendo el mismo
numero de vectores de cointegracion, hasta llegar al modelo menos restringido y con el mayor numero de vectores de
cointegracion (modelo 4 con el niumero de vectores de cointegracion igual al nimero de variables en el sistema). El
investigador detendra la prueba secuencial en el momento en que no exista evidencia para rechazar la hipotesis nula de
rvectores de cointegracion. Esto debe realizarse para cada uno de los rezagos considerados.
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ii)

tenido se estimé la prueba del maximo

valor propio para el modelo escogido.

Después de elegir el modelo, se hicieron
pruebas de exclusion a los elementos
deterministicos del sistema, con el fin de
asegurar si se ha encontrado el modelo
correcto. En caso de aceptar la hipotesis
nula de exclusion de los elementos
deterministicos, se estimaron otros mo-
delos con el mismo nimero de vectores

de cointegracion.

iii) Una vez escogido el modelo con variables

deterministicas correctas, se evaluaron las
propiedades estadisticas del modelo. Se
realizaron las pruecbas de normalidad
multivariada y de autocorrelacion de los
residuales del sistema VEC. En el caso de
encontrarse problemas de no normalidad
y/o autocorrelacion, se rechazo la existen-
cia de vectores de cointegracion con con-

diciones Optimas®.

iv) Despucs de evaluar las propiedades cs-

v)

tadisticas del modelo, se realizaron
pruebas de exclusion y estacionariedad
en los coeficientes del vector de cointe-
gracion y en las series incluidas en el
sistema, respectivamente. En cada caso,
si se encontraba evidencia para aceptar
la exclusion de alguna variable del sis-
tema y/o de estacionariedad de alguna
de las series, se rechazé la existencia de

cointegracion.

Finalmente, se hicieron pruebas de exo-
geneidad sobre los coeficientes de ajuste
del error de largo plazo. En el caso de
hallarse exogeneidad en todos los coefi-
cientes del sistema, se rechazo la existen-
cia de cointegracion debido a que el
modelo de corto plazo no se ajusta al
equilibrio de largo plazo. Este resultado
seria contraintuitivo e inadecuado porque
implicaria que todas las variables del sis-

tema son exogenas débiles.

La prueba de cointegracion de Johansen parte de la estimacion de una funcion de maxima verosimilitud concentrada en
los coeficientes de ajuste de corto plazo del sistema y del vector de cointegracion. Asi, las condiciones de normalidad y
no autocorrelacion son necesarias para la realizacion de la prueba.
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Anexo 2

Cuadro A2

Resultados pruebas de cointegracion de Johansen (1988)
(Pruebas de la traza, normalidad y autocorrelacion)

Areas Ndmero Rezago Modelo Traza (5%) 1/
melropolitanas de  Estad. valor
veclores critico
Siete dreas 2 1 Cimean 72,69 75,74
B/quiila-B/manga 0 1a5
B/quilla-Bogotd 0 1ab
B/quilla-M/zales 1 1 Cimean 7.59 9.24
B/quilla-Medellin 0 1ab
B/quilla-Cali 1 1 Cimean 8,33 9,24
B/qullia-Pasto 1 1 Cimean 6,99 9.24
B/manga-Bogota 1 1 Cimean 6,98 9,24
B/manga-M/zales 1 1 Cimean 6,04 9,24
B/manga-Medellin 1 1 Cimean 6,86 9,24
B/manga-Cali 0 1as
B/manga-Pasto 0 1a5
Bogota-M/zales 1 1 Cimean 7.66 9,24
Bogota-Medellin 1 1 Cimean 7.38 9,24
Bogota-Call 0 1as
Bogota-Pasto 1 1 Cimean 6,98 9.24
M/zales-Medellin 1 2 Cimean 7.61 9.24
M/zales-Cali 1 1 Cimean 6,97 9,24
M/zales-Pasto 1 1 Cimean 6,15 9,24
Medellin-Cali ] 1ab
Medellin-Pasto 0 1a5
Cali-Pasto 0 1 Cimean 12,79 19.96
Bogota-Medellin-M/zales 2 2 Cimean 8,27 924
Bogota-Medellin-B/manga 2 1 Cimean 7.28 9,24
Bogota-B/manga-M/zales 2 1 Cimean 7.53 9,24
Medellin-B/manga-M/zales 2 1 Cimean 713 9,24
Bogota-Medellin-B/manga-M/zales 3 1 Cimean 7,50 924
Bogota-Cali (86-93) 1 1 Cimean 5,89 9,24
Medellin-Call (86-93) 1 1 Cimean 4,44 9,24
M/zales-Cali (86-93) 1 1 Cimean 4.3 924
B/manga-Cali (86-93) 0 1a5
Bogota-Medellin-Cali (86-93) 1 2 Cimean 15,88 19,96

1/ Los valores mostrados son los resultados de la prueba de Ia traza después de ajustar por muestra pequefa, como sugieren Cheung
y Lai (1993). Los valores criticos se tomaron de Osterwald-Lenum (1992).

2/ Se acepta no-autocorralacion a 1% de significancia.

Fuente: Galculos del autlor
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Normalidad {5%] ~ Autocorrelacién (5%)

Chisq pvalue  Ljung-Box Prueba LM (1) Prueba LM (4)

m ~ Chisg15 p-value Chisgy  p-value Chisq p-value
8,13 0,88 819,65 0,00 54,02 0,29 49,64 0.45
3,30 0,51 68.71 0,09 6,64 0,16 5,89 0,21

13,42 0,01 59,72 0,28 117 0.88 3,34 0,50
8,69 0,07 67,32 0,11 5.21 0.27 3.47 0,48
9.28 0,05 68,86 0,08 8,57 0,07 5,21 0,27

17.40 0,00 94,87 0,00 6,37 0.17 4,10 0,39
4.46 0.35 67.63 0.10 8,17 0,09 4,83 0.30
5.14 0.27 69.87 0,07 3.21 0.52 5,61 0.23
446 0,35 66,12 0.12 3,13 0,54 1,32 0,86
9,62 0,05 6359 0.17 7.08 0.13 7.10 0.13
7.75 0,10 61,97 0.12 0.55 0,97 2.05 0,73

12.26 0,02 84,74 0,00 4,16 0,38 3.20 0,52

16.55 0,00 84.37 0,01 5,35 0.25 0,59 0.96
6,08 0,41 136,96 0,05 5.53 0,79 7.25 0.61
6,81 0,34 143,85 0,07 13,14 0.16 6,43 0,70

10,86 0,08 152,99 0,02 11,74 0,23 9,79 0,37
4,67 0,59 164,64 0,00 11,06 0,27 8,26 0.51
6,53 059 264.60 001 2/ 15.97 0.45 10,38 0,85
2,79 0,59 35,25 0.41 257 0,63 4,04 0,40
1,75 0,78 45,03 0,05 3.97 0,41 9,37 0,05
538 0.25 34,65 0.12 337 0,50 8.26 0,08

11,92 0,06 62,46 0,13 9,17 0,42 17,58 0,05
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Anexo 2

Cuadro A3

Resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen (1988)

(Pruebas de estacionariedad, exogeneidad débil y exclusion)

Areas metropolilanas

. Estacionariedad
Estadistico Chisg
(5)

Siete areas (*)

B/quilla-B/manga
Bfquilla-Bogota
B/quilla-M/zales
B/quilla-Medellin
Blquilla-Cali
B/quilla-Pasto
B/manga-Bogota
B/manga-M/zales
B/manga-Medellin
B/manga-Cali
B/manga-Pasto
Bogota-M/zales
Bogotd-Medellin
Bogota-Call
Bogotd-Pasto
M/zales-Medellin
M/zales-Call
M/zales-Pasto
Medellin-Cali
Medellin-Pasto
Cali-Pasto
Bogota-Medellin-
M/zales
Bogotd-Medellin-
B/manga
Bogoté-B/manga-M/zales
Medellin-B/manga-M/zales

Bogota-Medellin-
B/manga-M/zales

Bogota-Cali (86-93)
Medellin-Cali (86-93)
M/zales-Cali (86-93)
B/manga-Call (86-93)

Bogotd-Medellin-Call
(86-93)

(36,83; 36,87, 36,81;
36,81, 36,81; 36,82,
36,86)

(15,00;14,97)
(11,33; 11,32)
(14,71; 14,75)
(18,35; 18,30)
(21,40; 21,35)
(42.13; 42,12)

(21,58; 21,58)

(10.41; 10,47)
(44.18; 44,19)

(14.56: 14,57 14.56)

(19,01; 19,01; 18,07)

(18,47, 18,48; 18,53;
18.46)
{10,02; 10,03)
(7,92 7.92)
(12.36; 12.38)

(21,41; 21,42,
21.41)

12,59

5,99
5,99
5,99
599
5,99
5.99

509

5,99
5,99

5.99

5,99

5.99
599

5,99
5,99

5,99

Estadistico

(0,68; 7,24; 3,69;

15.7; 1,62; 8,30, 7.28)

(3.14; 3,29)
(1.26; 2,71)
(4,86; 1,42)
(7,45 0,01)
(7.66; 0.0)
(5.88; 14,70)

(4.54; 0.42)

(0,40; 2.47)
(18,67; 1,81)

(5.07: 10.27: 4,76)

(5,86; 0,46; 8,76)

(8.67, 2,05; 9,02;
18,09)

(0,19; 4,60)
(0,03; 4,05)
(1.58; 4,00)

(0,93; 7,81; 3,68)

(*) Barranquilla, Bucaramanga, Manizales, Medellin, Cali y Pasto.

Fuente: Calculos del autor

hogpﬁeldagéhll
Chisg

(5)

5,99

3,84
3.84
3,84
3,84
3,84
384

3.84

3,84
3,84

599

5,99

7.81

3.84
3.84
3,84

3,84

* Elementos
deterministicos
Estad.  Chisg

(5)

7.83 5,99

5,69 3,64

4,05 3,84
12,86 3,84
14,19 3.84
28,20 3.84
16,68 3.04

6,51 3.84

6.25 3.84

7,68 384
20,62 3,84

3,84 3.84
19.56 3,84
13.78 599
15,61 599
15,60 5,99
18,08 599
15,99 7,81

6,36 3,84

4,08 3,84

4,92 3,84
13,56 3.84

Exclu:lﬂ_n

_ Variables
Estadistico Chisg
(5)
(7,18; 11,31, 3,20; 599
23,44; 6,74, 4,29,
9.91; 7,83)
(12,07; 11.67) 3.84
(8,53, 8,56) 3,84
(12,58; 11,99) 3,84
(15,30; 15,07) 3.84
(17,96, 17.77) 3,84
{38.95; 38.93) 384
(18,44; 18,18)
(7,88, 7.81) 3,84
(40,80; 40,42) 3,84
(11.41; 2147, 28.08; 589
13,78)

(18.10; 21,07, 17.50) 599
(20,19;23,23; 7.81
17,28; 43.18)

(9.51; 9,60) 3,84
(7.64; 7.69) 3.84
(11.46; 11,73) 3,84

(17,52, 18,13; 10.03) 3.84
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ANEXO 3

PRUEBAS DE NORMALIDAD
MULTIVARIADA Y AUTOCORRELACION

Para ¢l cdlculo de la medida de “fuerza de
cohesion” LINK, se estimaron siete siste-
mas VAR de dos variables, uno por cada
area metropolitana. En cada sistema VAR
se incluyeron la primera diferencia del
logaritmo natural de la serie de empleo
para las siete dreas metropolitanas, sin te-
ner en cuenta que se relaciona la ciudad,
y la primera diferencia del logaritmo na-
tural del rotal de ocupados para el drea
metropolitana relacionada. Asi, por ejem-

plo, para construir la medida LINK para

Bogoti, se estimd un VAR que relaciona-
ba la primera diferencia del logaritmo natu-
ral del empleo en las dreas metropolitanas
sin incluir a Bogota y la primera diferencia
del logaritmo natural del nivel de ocupados

de dicha ciudad.

Por otro lado, para probar la consistencia de
los resultados, se estimaron nuevamente los
sistemas VAR, pero incluyendo como varia-
ble nacional la primera diferencia del
logaritmo natural del total de ocupados para
las siete areas metropolitanas. Los resultados
de las pruebas de normalidad multivariada y

autocorrelacion se muestran en esta seccion.
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Anexo 3

Cuadro A4
Pruebas de Portmanteau ajustado y normalidad multivariada

Siele ciudades sin Barranquilla - Barranquilla

Longitud Autocorrelacion Normalidad

de rezago Portmanteauy Kurtosis Simetria Conjunta
0 62,68 (0,0757) 12,76 (0,0017) 3,51 (0,1733) 16,27 (0,0027)
1 44,12 (0,4665) 6,21 (0,0448) 0,67 (0,7172) 6.87 (0,1427)
2 45.87 (0.2418) 4.14 (0.1260) 0.40 {0.8169) 4,55 (0,3370)
3 42.44 (0,2132) 3,14 {0,2079) 0,18 {0,9125) 3,33 {0,5050)
4 38,18 (0,2089) 3,04 (0,2180) 0,32 (0.8510) 3,37 (0,4980)
5 35,67 (0,1510) 3N (0,1409) 0.04 (0,9788) 3,96 (0,4112)

Siete ciudades sin Bucaramanga - Bucaramanga

Longitud Autocorrelacidn _ Normalidad

de rezago Paortmanteau Kurtosis Simelria Conjunta
0 94,92 (0.0001) 544 (0.0657) 1.76 (0.4154) 7.20 (0,1256)
1 48,95 (0,2811) 1,64 (0,4390) 2 (0,2010) 4,85 (0,3028)
2 45,53 (0,2528) 0,78 (0,6769) 2,44 {0,2847) 323 (0.5210)
3 46,55 {0,1118) 0,66 (0,7184) 2,52 (0,2836) 3,18 (0,5279)
4 44,85 (0.0652) 0.01 (0.9952) 1,99 (0,3697) 2,00 {0,7358)
5 43,67 (0,0299) 0.97 (0,6171) 1,69 (0,4298) 2,65 (0.6173)

Siete ciudades sin Bogota - Bogola

Longitud Autocorrelacion Normalidad

de rezago Porimanteay Kurlosis Simelria Conjunta
0 61,08 (0,0973) 16,03 (0,0003) 2,40 (0,3006) 18,43 (0,0010)
1 59,97 (0,0547) 8,54 (0,0140) 2,01 (0,3663) 10,55 (0,0321)
2 49,07 (0,1540) 7.31 (0,0258) 0,36 (0,8368) 7,67 (0,1044)
3 38,82 (0.3435) 5,99 (0,0500) 0,07 (0,9626) 6.07 (0,1942)
4 39,87 (0,1599) 518 (0,0751) 0,15 (0,9278) 532 (0.2552)
5 39.79 (0.0690) 4,62 (0.0900) 0.34 (0,8413) 497 (0,2902)

Siele ciudades sin Manizales - Manizales

Longitud Autocorreiacidn Normalidad

de rezago Portmanteay Kurtosis Simetria Conjunta
0 85,09 (0,0001) 12,55 (0,0019) 1,13 (0,5672) 13,68 (0,0084)
1 84,75 (0,0002) 7.37 (0,0251) 2,32 (0,3147) 9,68 (0.0461)
2 58,27 (0,0309) 572 (0,0572) 4,06 (0,1314) 9,78 (0,0443)
3 42,42 (0.2138) 0.58 (0,7490) 1,46 (0,4815) 2,04 (0.7284)
4 38,77 {0,1906) 0,21 (0.9014) 1,13 (0,5682) 1.34 (0.8549)
5 31,63 (0,2896) 0.22 (0,8993) 0,32 {0,8520) 0.53 {0.9700)
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Cuadro A4
Pruebas de Portmanteau ajustado y normalidad multivariada

Siete ciudades sin Medellin - Medellin

Longilud Autocorrelacion . Normalidad 1N

de rezago Portmanteau Kurlosis Simetria Conjunta
0 59,40 (0,1251) 9,49 (0,0087) 3,08 (0,2177) 12,54 (0,0138)
1 45,88 (0,3938) 4,48 (0,1062) 4,53 (0,1039) 9,01 {0,0608)
2 42,75 (0,3537) 213 (0.3449) 4,94 (0,0845) 7.07 (0.1322)
3 33,74 (0,5763) 1,42 (0,4918) 3.85 (0,1462) 5,26 (0,2612)
4 33,74 (0,3831) 0,54 (0,7639) 3,156 (0,2075) 3,69 {0,4505)
5 35,58 (0,1535) 1,28 (0.5263) 3,05 (0,2172) 4,33 (0,3623)

Siete ciudades sin Cali - Cali

Longilud Aulocorrelacion ¥ Normalidad =

de rezago Portmanteau Kurlosis Simetria Conjunia
0 52,28 (0,3110) 9,36 (0.0093) 0.82 (0,6643) 10.18 (0,0375)
1 43,36 (0.4990) 4,20 (0,1223) 0,15 (0,9294) 4,35 (0,3609)
2 40,39 (0,4529) 2,38 (0,3041) 0,08 (0,9618) 2,46 (0,6520)
3 39,1 (0,3317) 1,66 (0,4365) 0,08 (0,9607) 1,74 (0.7838)
B 40,44 (D.1454) 2,29 (0,3169) 0,13 (0,9386) 245 (0,6582)
5 39,49 (0,0732) 2,33 (0,3122) 0,22 (0,8945) 2,55 (0,6355)

Siete ciudades sin Paslo - Pasto

Longitud Autocorrelacidn Normalidad

de rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 62,77 (0,0745) 12,15 (0,0023) 0,85 (0,6521) 13,01 {0,0112)
1 56,07 (0,1048) 5,02 (0,0813) 0,13 (0,9386) 5,14 (0,2726)
2 44,71 (0,2805) 2,62 (0,2704) 0,10 (0,9531) 2,72 (0,6071)
3 41,09 (0,2572) 4,29 (0,1171) 0,68 (0,7119) 4,97 (0,2905)
4 40,12 (0,1533) 4,09 (0,1292) 1,01 (0,6048) 5,09 (0,2773)
5 46,55 (0,0153) 591 (0,0519) 1,04 (0.5929) 6,96 (0,1379)

Siete ciudades - Barranguilla

Longitud Autocorrelacion Normalidad

de rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 62,62 (0,0764) 10,60 (0,0050) 3,85 (0,1461) 14,45 (0,0060)
1 4411 (0,4667) 573 (0,0571) 0,53 (0,7673) 6,26 (0,1808)
2 45,86 (0,2420) 3,99 (0,1361) 0,20 (0,9057) 4,19 (0,3812)
3 42 42 (0.2138) 3.09 (0.2132) 0.04 (0.,9801) 3.13 {0,5361)
K 38.18 (0,2090) 3.08 (0,2135) 0,13 (0,9356) 3,22 {0.5214)
5 35,65 (0,1517) 3,85 {0,1463) 0,02 (0,8902) 3,87 (0,4247)
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Cuadro A4

Pruebas de Portmanteau ajustado y normalidad multivariada

Longitud

Autocorrelacion

s ~_ Normalidad o N

de rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 95,03 (0,0001) 10,57 (0,0051) 1,40 (0,4974) 11,97 (0,0176)
1 48,86 (0,2840) 2.22 (0,3303) 2,83 (0,2426) 5,04 (0,2824)
2 4541 (0,2568) 1.13 (0.5677) 2,36 (0.3081) 3.49 (0.4799)
3 46,36 (0.1155) 0.85 (0,6542) 233 (0.3117) 318 (0.5282)
4 44,71 (0,0670) 0,09 (0,9515) 1,91 (0,3851) 2.0 (0,7343)
5 43 47 (0,0313) 1,18 (0,5544) 1,58 (0,4531) 2,77 (0,5983)

- Siete ciudades - Bogota SIS 4

Longitud Autocorrelacion S Normalidad — -

de rezago Porimanteau Kurlosis Simetria Conjunita
0 61.14 (0.0964) 10.55 (0,0051) 2.22 (0,3285) 12.78 (0.0124)
1 60.14 (0.0531) 6.00 (0.0487) 2.0 (0.3666) 8.00 (0,0912)
2 49,16 (0,1520) 4,20 (0,1229) 0,24 (0,8887) 4,43 (0,3510)
3 38,83 (0,3431) 4,22 (0,1212) 0,09 (0,9585) 4.3 (0,3663)
4 39,89 (0,1593) 4.2 (0,1219) 0,25 (0,8824) 4,46 (0,3475)
5 39.84 (0,0632) 491 (0,0861) 1,37 (0,5057) 6.27 (0.1801)

) i - L L Siete ciudades - Manizales

Longitud Autocorrelacion s e _ Normalidad o

de rezago Portmanteay Kurtosis Simetria Conjunta
0 85,13 (0,0008) 11,80 (0,0027) 0,98 (0.61286) 12,78 (0,0124)
1 B4, 74 (0,0002) 6,51 (0,0385) Zn (0,3489) 8,62 {0,0714)
2 58,30 (0,0308) 4,97 {0,0835) 397 (0,1371) B.94 (0,0626)
3 42,43 (0,2133) 0,44 (0,7991) 1,43 (0,4300) 1,88 (0,7587)
4 38,78 (0,1904) 0,23 (0,8934) 1.07 (0.5847) 1.30 (0,8616)
§ 31.66 (0,2885) 0,30 (0,8592) 0,31 (0,8540) 0,62 (0,9609)

Siete ciudades - Medellin -

Longitud Autocorrelacidn - N Normalidad Y

de rezago Porimanteau Kuriosis Simetria Conjunta
0 59,38 {0,1255) 10,54 {0,0051) 2, {0,2580) 13,25 (0,0101)
1 45,86 (0,3949) 3,68 (0,1587) 375 (0,1529) 7.44 (0,1145)
2 4277 (0,3528) 1,57 (0,4554) 41 (0.1279) 5,68 (0,2238)
3 33,79 (0,5741) 1,49 (0,4760) 312 (0,2103) 4,60 (0,3306)
4 33.78 (0.3812) 0.99 {0,6066) 2,55 (0.2789) 355 (0,4697)
5 35,63 (0,1525) 1,99 (0,3685) 2,51 (0,2855) 4,51 (0,3421)
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Cuadro A4
Pruebas de Portmanteau ajustado y normalidad multivariada

Siete ciudades - Cali

Longitud Autocorrelacion Normalidad .

de rezago Portmanteau Kurtosis Simelria Conjunta
0 52,38 (0,3086) 10,70 {0.0047) 0,68 (0.7102) 11,38 {0.0225)
1 43,43 (0,4960) 5,40 (0,0672) 0.04  (0,9790) 5,44 (0,2447)
2 40,48 {0,4489) 3,16 (0,2058) 0,02 (0,9938) 317 (0,5291)
3 39,18 (0.3290) 2,02 (0,3644) 0,19 (0.9108) 2,20 (0,6980)
4 40.46 {0,1450) 2.23 (0.3283) 0.24 (0,8839) 2.47 (0.6492)
5

39,49 (0,0734) 219 (0,3330) 0.31 (0,8587) 2,51 (0,6439)

SI_eIe ciudades - Pasto

Longitud Autocorrelacion —— Normalidad Nl

de rezago Porimanieau Kurtosis Simelria Conjunta
0 62,79 (0,0744) 12,95 (0,0015) 0,80 (0,6679) 13,76 (0,0081)
1 56,02 {0,1056) 5,23 {0,0733) on (0,9433) 5,35 (0,2538)
2 44,73 {0,2799) 2,72 (0,2569) 0,08 (0.9590) 2.81 (0,5916)
3 4113 (0,2562) 4,45 (0,1078) 0.66 (0,7177) 512 (0,2754)
4 40,15 (0.1526) 413 (0,1266) 1,01 (0,6044) 514 (0,2731)
5 46,59 {0,0151) 5,95 {0.0510) 1.03 (0.5982) 6.98 (0.1370)

Nota: El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalut al 5% de significancia.

Fuente: Lalculos del autot
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