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| Introduccion

EL ESTUDIO DE LOS CICLOS ECONOMICOS en Colombia ha sido un drea de in-
vestigacion que ha experimentado un auge durante los Gltimos anos. La
necesidad de determinar el tamafio y la periodicidad de los ciclos se funda-
menta en la importancia de éstos en la explicacién del comportamiento de la
produccion y del empleo, y en la evaluacién de los efectos de las politicas pi-
blicas sobre el desempeno econémico nacional.

Sin embargo, las investigaciones sobre el tema se han concentrado en el
andlisis de los cambios en las variables macroeconémicas agregadas, sin reco-
nocer explicitamente que éstas muestran solamente el resultado de compor-
tamientos individuales de los agentes, agrupados en sectores econémicos o en
regiones. En efecto, podrian producirse comportamientos diferenciados en
los niveles de actividad econémica entre sectores productivos o entre dreas
geoeconomicas, de acuerdo con la composicion de su respectiva produccién y
su sensibilidad a los choques econémicos.

En el caso particular de las regiones, las diferencias en la estructura de su
sistema productivo, el tamafio de sus mercados el grado de integracién inter-
regional pueden generar diferentes comportamientos en su ritmo de produc-
cién. De esta manera, la actividad econémica de algunas regiones podria
tener un alto grado de coordinacién con la nacional, mientras que otras
regiones pueden tener ciclos productivos menos relacionados con el del pais,
determinados principalmente por eventos particulares a cada una de estas

* El autor agradece a Adolfo Meisel Roca, Luis Armando Galvis y Juan David Barén por
Sus correcciones y comentarios.
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regiones. Por otro lado, se pueden encontrar regiones cuya actividad eco-
némica sea mds sensible a cambios en las condiciones econémicas interna-
cionales, mientras que otras pueden estar mds afectadas por las politicas
internas de oferta y demanda agregada.

El dimensionamiento del grado de interrelacién entre la actividad pro-
ductiva regional y la nacional es de gran importancia para los planificadores
de politica publica; con ello se pueden determinar las regiones que lideran el
crecimiento econémico del pais y las que pueden estar presentando un retra-
so relativo en su expansién. También, mediante este ejercicio, se podria cono-
cer los efectos diferenciados de las politicas macroeconémicas en las distintas
regiones, lo que ayuda al disefio de programas publicos mds eficientes y
capaces de reducir las disparidades en el crecimiento econémico. Sin embar-
go, a pesar de su importancia, en Colombia se ha avanzado poco en la iden-
tificacién de las relaciones que surgen entre la actividad productiva nacional
y la regional. En consecuencia, el objetivo de este documento es identificar
dichas relaciones, con el fin de distinguir las regiones que presentan una alta
coordinacién con el ciclo nacional y aquéllas cuya coordinacién con este ciclo
es baja o nula.

El documento estd estructurado de la siguiente manera: en la seccién II se
describen algunas caracteristicas de los ciclos econémicos en Colombia y de
los de sus ciudades; en la seccién III se presenta una revisién de la literatura
sobre ciclos econémicos regionales; la seccion IV expone el marco teérico uti-
lizado; la seccion V presenta los resultados de las estimaciones, y la seccion

VI contiene las conclusiones.

Il Caracteristicas del ciclo econdmico colombiano
y del de sus ciudades

Durante las altimas dos décadas, la economia colombiana se caracterizé
por mantener un crecimiento estable en comparacién con otros paises de
América Latina. En estos afnos, el PIB trimestral crecié a una tasa promedio
del 3,2%, y se observaron cuatro momentos de crecimiento negativo: a co-
mienzos de 1983, en 1991, en 1997 y en 1998-1999. Sin embargo, el ritmo
de crecimiento no fue homogéneo a lo largo de este periodo: mientras que
entre 1983 y 1990 la produccién agregada aument6 a un ritmo del 3,8%
anual, entre 1991 y 2001 ésta s6lo se incrementé en un 2,8% anual, un
punto porcentual por debajo del ritmo de crecimiento de la década anterior.
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Como se observa en el grifico 1, el lapso de tiempo transcurrido entre dos
periodos de desaceleracién econémica ha sido de 6 a 7 afos, con excepcién
del periodo 1997-2000. Durante el primer periodo de expansiéon, entre 1983
y 1990, la economia crecié a una tasa promedio del 3,8%; entre 1991 y 1996
el crecimiento promedio fue del 4%, mientras que entre 1997 y 2000 fue
del, 0,7% promedio anual. Por otro lado, los ciclos de la produccién se refle-
jaron en la variaciéon de la ocupacion en las siete dreas metropolitanas: entre
1985 y 1990, el crecimiento promedio del nivel de empleo fue del 3,9%,
mientras que para el periodo 1991 a 1996 fue del 4,7%; finalmente, entre
1997 y 2000, el nivel de ocupacién crecié solamente el 1,6%, promedio
anual.

Grafico 1. PIB trimestral frente a nivel de ocupacion
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FUENTE: DANE, Cuentas Nacionales, Encuesta Nacional de Hogares.
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Sin embargo, un andlisis mds detallado del comportamiento del empleo
en cada una de las siete dreas metropolitanas arroja comportamientos dife-
renciados entre ellas. Como se observa en el cuadro 1, entre 1985 y 1990,
Bucaramanga, Cali y Pasto mostraron un mayor dinamismo en la generacién
de empleo frente al conjunto de las siete areas metropolitanas, mientras que
Manizales y Medellin fueron las ciudades en donde hubo una menor creacién
de nuevos puestos de trabajo. Por otro lado, entre 1991 y 1996, una mejor
dindmica en la creacién de empleo en Bucaramanga, Bogotd, Medellin y
Pasto impulsé el crecimiento del nimero de ocupados en esas dreas urbanas,
mientras que el comportamiento del empleo en Manizales y Cali fue débil
comparado con el nacional. Finalmente, entre 1997 y 2000, debido al pro-
ceso de desaceleracion econémica que caracterizé dicho periodo, ciudades que
habian sido lideres en la generacion de empleo como Bucaramanga, Bogotd
y Medellin perdieron ese liderazgo y se rezagaron, en términos relativos,
frente a Cali, Barranquilla y Pasto.

Cuadro 1. Crecimiento del numero de ocupados por areas metropolitanas
(Tasa de crecimiento promedio anual)

B/quilla B/manga Bogotd Manizales Medellin  Cali Pasto Siete areas

metropolitanas
1985-1990 3,84 6,78 3,91 2,99 3,66 4,26 4,26 3,92
1991-1996 421 7,80 4,87 3,23 4,85 3,36 6,94 4,74
1997-2000 3,01 0,48 091 1,63 1,06 4,22 2,63 1,62

FUENTE: DANE, Encuesta Nacional de Hogares

El grifico 2 ilustra los resultados del cuadro 1. Los puntos al interior del
area sombreada representan las tasas de crecimiento del empleo regional que
fueron inferiores a las tasas de crecimiento nacional, mientras que los puntos
por fuera de esa drea corresponden a las tasas de crecimiento regional que fue-
ron inferiores a las nacionales. Asi, durante 1985-1990, s6lo Medellin y Ma-
nizales experimentaron un crecimiento del empleo inferior al nacional; Mani-
zales y Cali tuvieron un bajo desempefio relativo en el periodo 1991-1996, y
a Bucaramanga, Bogotd y Medellin les ocurri6é lo mismo entre 1997 y 2000.

Por otro lado, los niveles de ocupados obtenidos en las distintas dreas me-
tropolitanas entre 1986 y 2000, mostraron diferentes grados de coordinacién
entre si. En efecto, como se observa en el cuadro 2, las correlaciones contem-
pordneas entre pares de ciudades son positivas en todos los casos, pero varian
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Grafico 2. Tasa de crecimiento relativa del empleo por areas metropolitanas
(Crecimiento en area metropolitana/ crecimiento en siete ciudades)
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Nota: Para la construccion del Grafico 2, en cada periodo se dividio la tasa de crecimiento promedio anual def empleo, para cada drea metropolitana,
por la tasa de crecimiento promedio anual del empleo de las siete reas metropolitanas. Asl, los puntos al interior del area sombreada representan las tasas
de crecimiento del empleo regional por dabajo del crecimiento nacional, mientras que los puntos por fuera muestran las tasas de crecimiento regionales
mayores al crecimiento nacional,

Fuente: DANE, Encuesta Nacional de Hogares y calculos del autor

entre el 0,87 (correlacién entre Medellin y Bucaramanga) y el 0,34 (correla-
ci6én entre Cali y Manizales).! Adicionalmente, los niveles de empleo de las
ciudades muestran diferentes grados de coordinacién con el agregado

' Se encontré que, entre veintiin correlaciones contemporineas existentes, solamente

ocho estdn por encima del 0,6, mientras que siete estdn entre el 0,6 y el 0,5, y seis, entre el
o,5 yelo,3.
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nacional urbano, destacindose la alta correlacion del empleo de Bogota (el
0,93) y la baja correlacién de Manizales (el 0,65).

Cuadro 2: Coeficientes de correlacion entre las tasas de crecimiento anual del
empleo en las siete areas metropolitanas

B/quilla B/manga Bogotd Manizales Medellin Cali Pasto Siete areas

metropolitanas
B/quilla 1,00
B/manga 0,651 1,00
Bogota 0,635 0,588 1,00
Manizales 0,575 0,572 0,533 1,00
Medellin 0,702 0,873 0,630 0,695 1,00
Cali 0,518 0,462 0,676 0,342 0,395 1,00
Pasto 0,464 0,535 0,758 0,350 0,463 0,592 1,00
Siete areas 0,776 0,792 0,933 0,654 0,822 0,741 0,750 1,00

Fuente: DANE, Encuesta Nacional de Hogares y cdlculos del autor.

Estos resultados muestran que no existe un ciclo econémico nacional
uniforme, ya que no hay una perfecta correspondencia entre los ciclos
regionales. Por el contrario, es posible observar comportamientos diferencia-
dos del crecimiento del empleo entre las regiones, y de éstas con el del
empleo nacional. Este comportamiento diferenciado puede ser consecuencia
tanto de la heterogeneidad en la estructura industrial de las regiones y de los
diferentes grados de integracién de sus mercados de insumos —capital y tra-
bajo— como del tamafio e integracién de los mercados de bienes hacia donde
dirigen su produccion.

De acuerdo con Sill,” si una economia estd bien integrada, en el largo
plazo, las tasas de crecimiento del empleo regional pueden converger
eventualmente, en la fase de retornos decrecientes de los factores de produc-
cién, siempre y cuando las tasas de crecimiento de la productividad sean si-
milares. Sin embargo, en el corto plazo, las dinimicas del empleo entre
regiones pueden ser distintas si éstas presentan diferencias significativas en

* Keith Sill, “Regional Employment Dynamics”, Documento de trabajo, nim. 97-28,
Federal Reserve of Philadelphia, diciembre de 1997.
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sus caracteristicas econémicas, en especial, en cuanto a su composicién indus-
trial. Cada industria puede responder de manera diferente a un mismo
choque econémico; pero si ademds la distribucién del empleo entre indus-
trias en cada region difiere de manera significativa, esto se reflejard en reac-
ciones diversas del empleo regional y, por lo tanto, en diferencias en el ciclo
entre regiones.

El cuadro 3 muestra la participacién de los sectores econémicos en la ge-
neracién de empleo en cada una de las siete dreas metropolitanas. Se observa
que los sectores que presentan la mayor participacion en la generacién del
empleo nacional son aquellos que muestran una participacién mds variable
entre las ciudades. Por ejemplo, el nivel de ocupacién de la industria manu-
facturera, que en las dreas urbanas genera el 22,6% del empleo, en Pasto es
del 16,2%, mientras que en Medellin es del 28%. El sector de servicios socia-
les y comunales, que da razén del 29% del empleo urbano, varia entre el
26,1%, en Medellin, y el 36%, en Pasto. El sector comercial, que explica el
25,5% del empleo total en las dreas urbanas, oscila entre el 24,1%, en
Medellin, y el 30,6%, en Barranquilla. Los otros sectores muestran una varia-
bilidad menor, y solamente representan el 23% del empleo en las siete dreas
metropolitanas; se destacan, no obstante, la importancia relativa del sector
agricola en el empleo de Manizales (el 4% frente al promedio del 1,0%) y la
del sector financiero en Bogota (el 9,5% frente al promedio del 6,2%).

En consecuencia, al reconocer las diferencias en el comportamiento y la
composicién del empleo entre dreas metropolitanas se puede afirmar que las
regiones reaccionardn de distintas maneras frente a los choques y a los ciclos
nacionales. Sin embargo, ;en qué medida son diferentes las reacciones de las
regiones frente a los choques nacionales? O, en otras palabras, ;cudl 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 construyé una medida de “fuerza de
cohesién”, LINK, que sefiala el grado de “comovimiento” entre el ciclo nacio-
nal y los regionales, y permite reconocer las ciudades que mas se afectan con
las fluctuaciones nacionales asi como las ciudades que mds dependen de los
choques de su propia regién.

La importancia de reconocer el grado de comovimiento entre el ciclo
nacional y los ciclos regionales estriba en que les permite a los planificadores
de politicas pablicas disefiar programas mds eficientes para solucionar las dis-
paridades en el desarrollo econémico de las regiones, toda vez que les brinda

116

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



Cuadro 3: Participacion de los sectores en la generacion del empleo regional
(No. de ocupados por sector econdmico/ Total ocupados en la region, %)

Agricul- Mineria Industria Energia  Cons-  Comer- Trans-  Servicio Servicio

tura truccion cio porte  financiero social
B/quilla 1,0 0,5 18,0 11 55 30,6 7,6 5.6 30,2
B/manga 2.0 06 21,4 0.5 54 28,2 6.9 5,0 30,0
Bogota 1.1 0,4 21,8 0.5 6,3 243 6.6 9.5 29,3
M/zales 45 04 17,9 1,6 6,8 24,4 55 6,3 32,7
Medellin s 0,2 28,0 09 6.8 24,1 6.4 6,2 26,1
Cali 1.1 0.2 233 05 6,8 26,8 59 6.8 28,6
Pasto 24 0.2 16,2 0,5 6,6 26,8 75 3.8 35,9

Siete areas 1,3 0,4 22,6 0,7 6,3 25,5 6,6 7,6 289

FUENTE: DANE, Encuesta Nacional de Hogares y caiculos del autor

informacién fundamental, como las posibles consecuencias de las reacciones
diferenciales de las regiones en los ajustes de los mercados de factores, en la
produccién y en la redistribucién regional del ingreso.

Il Revision de la literatura relacionada

La literatura sobre los ciclos regionales puede dividirse en dos corrientes:
la primera corriente busca estimar la presencia de una interrelacién entre la
dindmica nacional y los ciclos econémicos regionales, y la segunda, estima de
una manera directa los ciclos econémicos regionales teniendo en cuenta las
caracteristicas comunes de tendencia y ciclo entre regiones.

Usando el primero de los enfoques mencionados, Sherwood-Call® analizé
la dindmica de los ciclos econémicos regionales y su interrelacién con los
ciclos econé6micos nacionales en Estados Unidos. Para ello construy6 51 siste-
mas VAR de dos variables (uno para cada estado) en los que relacioné el ingre-
so personal nacional disponible con el ingreso personal regional disponible,
suponiendo que no habia un efecto de causalidad de la variable regional sobre
la nacional en ningin momento del tiempo; posteriormente construy6 una

' Caroline Sherwood-Call, “Exploring the Relationships between National and Regional

Economic Fluctuations”, en Economic Review, verano de 1988.
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“medida de cohesién”, que mide la participacién de los choques relacionados
con el ciclo nacional en la descomposicién de varianza de largo plazo del ciclo
regional. Finalmente intenté explicar las diferencias en la “medida de cohe-
sién” entre estados de acuerdo con el ingreso regional disponible, la diversi-
ficacién industrial regional y la participacién en la generacién de empleo
para el total de la regién de los sectores agricola, petréleo, manufacturas y
bienes durables. Sherwood-Call encontré que las economias regionales mas
grandes y con mayor relacién con el ciclo nacional presentan mayor
dinamismo en su estructura econémica y que dependen menos de la agricul-
tura y del petréleo pero mids del sector manufacturero; finalmente encontré
que las economias regionales mds grandes tienden a estar mds relacionadas
con la economia nacional.

McCarthy y Steindel’, estudiaron la coincidencia de los ciclos nacional
y de la ciudad de Nueva York, con el fin de analizar la contribucién de los
choques nacionales y regionales en la explicaciéon de la recesién regional
observada entre 1989 y 1991. Para ello, usaron tres variables: el nimero
de ocupados, el ingreso personal disponible per cipita y el nivel de sala-
rios. Para su andlisis construyeron un VAR de dos variables, en el que in-
cluyeron la variable nacional y la variable regional, bajo el supuesto de
que s6lo los choques nacionales pueden afectar contempordneamente la
variable regional, pero no asi a la inversa. En el caso del empleo, encontra-
ron que los choques propios de la region explican el 60% de la varianza en
el pronéstico del crecimiento del empleo regional, y que éstos jugaron el
papel principal durante el comienzo de la recesién, mientras que los cho-
ques nacionales tienen que ver con la prolongacién del efecto inicial. Fi-
nalmente encontraron que la economia de la ciudad de Nueva York esta-
ba mds relacionada con la economia nacional en la década de 1990 que en
la de 1960.

Por otro lado, en el segundo tipo de enfoque, Carlino y Sill’ adelantaron
un andlisis con el objeto de determinar aquellas regiones de Estados Unidos
sujetas 0 no a ciclos similares; para ello utilizaron la delimitacién regional

* James McCarthy; Charles Steindel, “National and Regional Factors in the New York
Metropolitan Economy”, en Frbny Economic Policy Review, febrero de 1997.

* Gerald Carlino; Keith Sill, “Regional Economies: Separating Trends form Cycles”, en
Business Review, Federal Reserve Bank of Philadelphia, mayo-junio de 1997.
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realizada por la NBER,’ y el ingreso personal disponible per cipita como varia-
ble de actividad econémica. Encontraron que las regiones estin cointegradas,
por lo cual, en el largo plazo, las trayectorias de los ingresos regionales per
capita, tienden a estar muy cercanos, aunque en el corto plazo, dichas trayec-
torias divergen. Tras un andlisis interregional, se encontré una alta co-
rrelacién entre cuatro de las siete regiones identificadas, menor correlacién de
dos de ellas, y una correlacién contraria de una regién (comportamiento de
espejo). En el caso de esta Gltima region, ese comportamiento se explica por
los precios del petréleo, pues la region del Southwest (Texas, Arizona, Nuevo
México y Oklahoma) es productora neta de petréleo, en tanto que el resto de
Estados Unidos es consumidor neto del mismo; por ello, los cambios en el
precio del petréleo tienen efectos contrarios en las demds regiones.

Sill” investigd los comovimientos de la actividad econémica entre regio-
nes, mediante el analisis de las dindmicas del empleo regional en Estados
Unidos. Si bien no encontré evidencia de cointegracion entre los niveles de
ocupados entre pares de regiones, si lo hizo al estimarlos conjuntamente, tras
lo cual encontr6 ademds evidencia, Ginicamente en una combinacién lineal
entre dos regiones, de un sistema complejo de tendencias estocdsticas comu-
nes, que no pueden ser canceladas. También encontré que todas las regiones
comparten un factor comiin, pero que no las afecta al mismo tiempo: a pesar
de que las regiones se comportan de la misma manera después de un choque,
esta reaccién se produce a los tres meses de ocurrido el choque. Finalmente
demostré que en las regiones que lideran el ciclo econémico en Estados Uni-
dos, los sectores de manufacturas, servicios y gobierno tienen una mayor par-
ticipacién en el empleo regional.

Carlino y Sill® utilizaron series de ingreso personal disponible per capita
para las regiones econémicas definidas por la NBER, en la estimacién de los

“ La NBER (National Bureau of Economic Research) es una organizacién privada dedica-
da a promover el estudio del funcionamiento de la economia de Estados Unidos. Esta orga-
nizacién registra el comportamiento de las principales variables macroeconémicas y deter-
mina los ciclos econémicos en Estados Unidos. Para conocer mds detalles se puede revisar la
pdgina web: www.nber.org.

Sill, op. it

* Gerald Carlino; Keith Sill, “The Cyclical Behavior of Regional per capita Incomes in
the Postwar Period”, Documento de trabajo, Federal Reserve Bank of Philadelphia, junio de

19008.
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ciclos y las tendencias coincidentes y divergentes de las regiones. Encontra-
ron evidencia para aceptar la presencia de dos vectores de cointegracién entre
las siete regiones econémicas de Estados Unidos. Ademds, separaron la ten-
dencia y el ciclo de las series regionales y encontraron que el ciclo de cuatro
regiones esta altamente correlacionado; el de dos regiones tenia una baja co-
rrelacion con el ciclo nacional, y el ciclo de una de las regiones divergia del
nacional. Posteriormente, mediante la descomposiciéon de varianza de un
VAR de dos variables (con los componentes de tendencia y ciclo) encontraron
que el elemento de tendencia (comun en todas las series y que explica el com-
portamiento nacional) da razén del 92%, en promedio, de la variabilidad del
ingreso de cada regién. Finalmente, para explicar los comportamientos dife-
renciales de las regiones, incluyeron, como variables explicativas, los precios
del petréleo, el indice Boschen-Mills” de politica monetaria, la proporciéon
del ingreso regional explicado por la industria manufacturera y el gasto mili-
tar como proporcién del ingreso regional. Hallaron un componente de sua-
vizacién del ciclo en la politica monetaria, que la mezcla industrial no es
importante, y que el gasto militar sélo es importante para algunas regiones.

También, Carlino y Sill" realizaron un estudio acerca de las dindmicas de
tendencia y ciclo en el ingreso per cdpita de las regiones de Estados Unidos,
entre 1956 y 1995. Encontraron que los ingresos reales per capita de las
regiones estdn cointegrados y que, controlando por volatilidad del ciclo, las
regiones, excepto la del Far West (California, Nevada, Oregon y Washing-
ton), presentan movimientos comunes. Asi mismo encontraron que las dife-
rencias en la estructura industrial explican muy poco las diferencias del ciclo
en las regiones, pero si explican las diferencias en el crecimiento de la ten-
dencia de las regiones frente a la nacion.

El presente documento sigue los lineamientos del primer enfoque que
hemos mencionado. Se orienta hacia el andlisis de las interrelaciones entre el
ciclo econémico nacional y los ciclos de las siete dreas metropolitanas, vistos
a través del comportamiento del empleo. En consecuencia, se cuantificaron

—

? John BOSCHEN; Leonard MILLS, “The Relation Between Narrative and Money Markets
Indicators of Monetary Policy”, en Economic Inquiry, nim. 33, 1995.

“ Gerald Carlino; Keith Sill, Keith, “Regional Income Fluctuations: Common Trends
and Common Cycles”, Documento de trabajo, nim. 00-8, Federal Reserve Bank of Phila-
delphia, agosto de 2000.
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los efectos de los choques nacionales en las dreas urbanas utilizando la medi-
da de “fuerza de cohesién”, LINK, empleada por Sherwood-Call."" Esto per-
mitié distinguir entre las ciudades que estdn mds cercanas al ciclo nacional y
las dreas metropolitanas que dependen mds de los choques que afectan a sus
propias regiones. Sin embargo, se realizé un andlisis de tendencia de largo
plazo del empleo entre las ciudades con el fin de conocer las dreas urbanas que
presentan un comportamiento de largo plazo estable y aquellas cuyo com-
portamiento diverge del nacional.

IV Metodologia

Con el fin de analizar las interrelaciones entre el ciclo nacional y los
regionales, fue necesario construir entre ellas una medida de “fuerza de cohe-
sion”. Dicha medida, denominada por Sherwood-Call** como “LINK", inten-
ta capturar el grado de “comovimiento” entre la economia nacional y las
regionales; en particular, entre el empleo nacional y el de la ciudad en cues-
tién. Esta variable mide el alcance de la economia nacional para “predecir” el
ritmo de actividad econémica regional. Se usa para identificar las dreas me-
tropolitanas fuertemente relacionadas con el ciclo nacional y las ciudades
débilmente relacionadas con este ciclo. La medida de “fuerza de cohesién”,
LINK, se calcula con base en la descomposicién de varianza de un sistema de
vectores autorregresivos (VAR).

En particular, se considera el siguiente sistema de ecuaciones:

q
AE.\'m‘ Jut =a1 = x illB:IAE,\‘qf fo=i o ZinrlAE_;.r i +e.‘\r’a.|"-;.: (13)

P o
AE;.! a al + BII:AE:\U:} I + Z ﬁIJAE,\'u.’—,-J-I + %anAE_r.r—r 2 e;.r (lb)

con

eNa!—,t.: =% N(O‘anu.‘)
e,, > N(0,5,)

I

‘* Sherwood-Call, op.cir.
“ 1bid.

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

121



donde AENal-;,t-i es la tasa de crecimiento del nivel de ocupados de la
nacion sin incluir el nivel de empleo de la ciudad /7, en el momento #-7; AEj.t-
; es la tasa de crecimiento del nivel de ocupados de la ciudad 7, en el momen-
to I-7; eN /- 7 ; €5 un error estocastico que afecta a toda la nacién, y ¢ ¢ €s un
error estocastico cuyos efectos contemporaneos se dan sélo en la regién ;.

De acuerdo con la ecuacién (1a), el comportamiento del empleo nacional
(exceptuando la ciudad ;) en el periodo 7 depende de su propio crecimiento
hasta #-p periodos en el pasado; del crecimiento del empleo en la ciudad 7,
t-q periodos atrds, y de choques estocasticos nacionales que afectan el mer-
cado de trabajo, en el periodo 7. Por otro lado, la ecuacién (1b) supone que el
comportamiento del empleo en la ciudad 7 en el momento 7, esta explicado
por el crecimiento del empleo nacional desde el periodo ¢ hasta 7-p, por su
comportamiento pasado hasta 7-g periodos atris y por los choques que afectan
a la region en el periodo 7. Como se observa, el crecimiento del empleo en la
ciudad 7 depende del empleo nacional de forma contemporinea mientras que
el fenémeno contrario no ocurre; esto se debe a que los choques que afectan
simultdneamente el empleo en todas las ciudades pueden afectar, en el mismo
momento, a la ciudad ;. En cambio, los choques que afectan la economia de
la ciudad ; no tienen efectos contemporineos sobre el resto de la nacién,
aunque, mds tarde, sus efectos pueden esparcirse, con algin rezago, a las
demads ciudades.

Al remplazar la ecuacién (1a) en (1b) se obtiene:

P q
AEJ.I' = ((l: + Bi):al )+ E(BIS + BI}JBH )AE.V;J!—;.F—: + ghl: + Bﬂlnal )AELI—: + Bu:e.\m-;.r =+ e,r.-'

(2)

Asi, el comportamiento en el periodo 7 del empleo en la ciudad ; se expli-

ca por el crecimiento pasado del empleo en la nacién; por el desempeno de la

misma variable en el pasado, y por los errores nacional y regional en el

momento 7. En la ecuacién (2) se hace explicito el efecto contempordneo de

los choques nacionales sobre el crecimiento del empleo en la region, que estd

determinado por el coeficiente de relacién entre la ciudad 7 y el resto de ciu-
dades (B..). Finalmente, el sistema (1a) y (1b) puede ser escrito como:

AE,\'{IJ'J'J :al T iIBJIAEN'a!- J =i + i]n;lAE.l.r i -5 e.\-’u}'—;,f (23)
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p
AE; = (a: + B{).’.al )+ §(B.: + BB )A'ENm‘f,t,l—.l + éﬁ-‘.: + 5N )AE,.H i Bﬂﬁe}\'.‘—;,r te;,

(2b)

En sintesis, el crecimiento del empleo nacional y de la ciudad ; se expli-
ca por su propia historia y por los choques estocdsticos con efecto sobre toda
la naci6n y con efecto solamente regional. Debido a que las ecuaciones (2a) y
(2b) comparten las mismas variables explicativas, y con el fin de estimar el
sistema simultineamente, estas ecuaciones se pueden reescribir en términos

matriciales como:

X, =V+0,X_ +0,X, ,+...+0, X, +e, > X, =V +06(L)e, (3)
donde
X, = AE.»‘.;.*-;J--: y =|: o, :| o, =[ B, Ny :| 2 = €,
AE,, o, + B, Bzt BBy M+ BoNe €.

para 7=0,1,..., p con p>q, L el operador de rezago,

e,=e

A Nal-ja €

N

= e.'\u’al’ I o e;.f Y e.r —> N({]*z:)

En consecuencia, mediante un modelo VAR(p)"* de dos variables es posi-
ble estimar las relaciones entre el ciclo nacional y los ciclos de las dreas me-
tropolitanas.

Dado que el modelo VAR es un proceso estocdstico estacionario, se puede
garantizar la existencia de una representacién VMA por el teorema de Wold:

" Un VAR es un sistema de ecuaciones en el cual cada variable incluida es explicada por
su propia historia y por la historia de las otras variables del sistema. Es un modelo ateérico
que permite explorar las relaciones econémicas entre variables con pocos supuestos acerca de
la estructura subyacente de dichas relaciones. En este caso particular no existe una relacién
subyacente, determinada por la teoria econémica, entre el ciclo nacional y los ciclos
regionales.
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X, =p+e+Me, ,+Me ,+....—>X,=p+M(L)e,

(4)
donde

mun{ p.i)

W=EX)=(/-6,-0,-..-0,)'v ¥ M=3""""0M_  paai=1,2,.

/=1

Asi, la tasa de crecimiento del empleo nacional y regional estd en funcién
de los choques econémicos contempordneos y rezagados. La matriz M, con-
tiene el efecto de un choque estocdstico 7-7 periodos atrds sobre las variables
en 2. Por ejemplo, el elemento »,,, representa el efecto de un choque nacional
en el momento 7-7 sobre la tasa de crecimiento del empleo en la ciudad 7 en
el periodo 7.

Para calcular la importancia de los choques nacionales en la determina-
ci6n del comportamiento del empleo en la ciudad 7, y de esta manera evaluar
el grado de “comovimiento” entre el ciclo nacional y el ciclo de la ciudad 7,
se estim6 la descomposicion de varianza del error de proyeccion del empleo
en la ciudad ;. Esta técnica permite encontrar la contribucién de cada uno de
los choques en la matriz de varianza-covarianza del error de pronéstico del
sistema. Para esto, se construyé la matriz de error cuadritico medio (MSE) del
periodo 7+ h:

Z(h‘)= Z(+M|E‘,M|‘+.......+M,,__,E_,M,;,_, (3)

Sin embargo, debido a que ¢,, y ¢, estdn correlacionados contemporinea-
mente, es necesario hacer una transformacién de la ecuacion (5) con el fin de
aislar los efectos de los choques nacionales y regionales. De esta manera, se
tiene:

2(1)= P"'PE,P(P"Y + M,P"PEP(P"YM, +.....+ M, P"'PE P (P") M, ,
(h)= ¥, ¥, +¥ ¥ +.....+ ¥, ¥, '

(6)
con PI P'=1 donde P es la matriz de Choleski de X

€.
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El elemento X(h),, de la matriz MSE representa la varianza del error de

pronéstico de los choques de origen regional. Esta se representa como:

z(h)_'z :"l";l.[l +‘~|-’z:|,1 ‘H-V::l_z Fo Y +‘~|’§2‘0 TV tWaaee W sy

donde V., es el elemento 27 de la matriz W, El efecto de los choques na-
cionales en la explicaciéon de la varianza regional estd determinado por los
elementos 7 igual a uno, mientras que los elementos de 7 igual a dos repre-
sentan el efecto de los choques regionales. Finalmente, el indicador LINK,
que calcula el grado de “comovimiento” entre el ciclo nacional y regional asi
como la interrelacién entre el ciclo nacional y el ciclo de la ciudad 7, estd dado

por:

LINK (h) = Ep-::l.u VY3 +w2:|__;_+ ----- Warn-1 (7)

que a su vez mide la contribucién de los choques nacionales en la expli-
cacién de la varianza del error de pronéstico de los errores regionales. Asi, si
LINK(h) es igual a uno, los choques nacionales determinan la trayectoria del
empleo regional, y la economia nacional tiene un gran alcance para “prede-
cir” la actividad econémica regional, mientras que los choques regionales no
tienen este alcance. Por el contrario, si LINK(A) es igual a cero, los choques
idiosincraticos de la ciudad 7 son los Gnicos determinantes de la trayectoria
de crecimiento del empleo de dicha ciudad. En consecuencia, esta medida de
“fuerza de cohesién” LINK da luces sobre el grado de interrelacién entre las
fluctuaciones nacionales y los movimientos del empleo en cada una de las

areas metropolitanas.
V Estimacion y resultados
a. Base de datos
Para la construccién de la medida de “fuerza de cohesién” LINK, fue nece-
sario construir un modelo VAR de dos variables para cada drea metropolitana:

Barranquilla, Bucaramanga, Bogotd, Manizales, Medellin, Cali y Pasto. En
cada uno de ellos, siete en total, se incluyeron tanto la rasa de crecimiento
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crimestral del total de ocupados de las dreas metropolitanas, sin incluir la
ciudad 7, como la tasa de crecimiento trimestral del empleo en la ciudad ;.
Asi, por ejemplo, para construir la medida LINK para Bogotd, se estimé un
VAR que relacionaba el crecimiento del empleo en las dreas metropolitanas
sin incluir a Bogotd y el crecimiento del nivel de ocupados de Bogota.

La fuente de informacién del nivel de ocupados por dreas metropolitanas
fue la Encuesta Nacional de Hogares, realizada por el DANE. La muestra
abarcé el periodo comprendido entre el primer trimestre de 1986 y el cuar-
to trimestre de 2000 (muestra de sesenta datos).

b. Pruebas de raiz unitaria

Dado que para la estimacion de los modelos VAR es necesario que las
variables que se van a relacionar sean estacionarias, se aplicaron las pruebas
de Dickey-Fuller aumentada y de KPSS, para las series en logaritmos y en pri-
meras diferencias. Estas pruebas permiten determinar si los choques estocds-
ticos tienen un efecto permanente en la trayectoria temporal de la variable o
si por el contrario, su efecto se diluye en el tiempo, y la variable recobra su
trayectoria original. Por lo tanto, si un choque estocastico afecta de manera
permanente su comportamiento se dice que la variable presenta raiz unitaria,
mientras que si el choque genera un cambio Gnicamente temporal en la
dindmica de la variable, ésta es estacionaria.

El anexo 1 contiene los resultados de estas pruebas. Se encontré, en nive-
les, las series presentan raiz unitaria, pero que, en diferencias, son estaciona-
rias. En consecuencia, las series de ocupados de las dreas metropolitanas
integradas de orden uno, I(1).

c. Pruebas de cointegracion

Después de realizar las pruebas de raiz unitaria se procedié a practicar un
analisis de cointegracion, que permite determinar si estas variables presentan
alguna relacién de equilibrio estable de largo plazo.

Cuando dos o mas variables no estacionarias estdn unidas en una relacién
de equilibrio estable de largo plazo, éstas tenderdn a moverse juntas en el
tiempo. Sin embargo, en el corto plazo, podrian responder de distintas
maneras a un mismo choque, para luego, con el tiempo, diluirse estas reac-
ciones diferentes y el sistema, por si mismo, tender a regresar al equilibrio.
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Cuando las variables presentan la dindmica descrita se dice que estdn coin-
tegradas.

Para el andlisis de cointegracion se consideraron tres tipos de modelos: 1)
el modelo 2 o “cimean”, en el cual se incluy6 una constante en el vector de
cointegracion si que hubiera tendencia lineal en las variables en niveles ni
dentro del vector de cointegracion, ii) el modelo 3 o “drift”, en el cual se
incluy6é una constante en el modelo no restringido, pero no en el vector de
cointegracion, y iii) el modelo 4 o “cidrift”, en el cual se especificé la pre-
sencia de una tendencia lineal en el vector de cointegracién, mientras que no
se consideré la presencia de dicha tendencia en las variables en diferencias.
En el anexo 2 se especifican la metodologia de estimacién 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, asociada con
un comportamiento estable, de largo plazo, del empleo nacional, se estimé
un modelo VEC multivariado para el logaritmo natural del nivel de ocupados
de las siete dreas metropolitanas. A través de la prueba de la traza, se hallé
evidencia de la posible presencia de dos vectores de cointegracién. Sin embar-
g0, en la estimacion de un modelo “cimean” con un rezago se encontré auto-
correlacion de los errores y exclusién de Bogota y Cali de los vectores de coin-
tegracién'. En consecuencia, las siete dreas metropolitanas, en su conjunto,
no comparten ninguna tendencia estocdstica comun, lo que significa que, en
el largo plazo, los niveles de empleo en todas las ciudades no convergen en
una relacién de equilibrio.

No obstante la ausencia de una relacién de equilibrio con todas las dreas
metropolitanas, es posible que algunos grupos de ciudades presenten rela-
ciones de equilibrio de largo plazo. Se realizaron entonces pruebas de cointe-
gracion para veintiin parejas de ciudades, con el fin de hallar aquellas com-
binaciones que presenten una relacién estable de largo plazo. Se encontré que
las parejas Bogotd-Medellin, Bogotd-Bucaramanga, Bogotd-Manizales,
Medellin-Bucaramanga y Medellin-Manizales presentan, cada una, un vector

" Con el fin de probar la consistencia del resultado, se estimaron los modelos “cidrift” y
“drift” con un rezago. A través de la prueba de exclusion se hall6 evidencia para rechazar la
existencia de intercepto en los vectores de cointegracién. Finalmente, de nuevo se encontré
un problema de autocorrelacién de los errores y de exclusién de Bogotd y Cali en los vectores
de cointegracién.
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de cointegracién, mientras que las ciudades de Barranquilla, Cali y Pasto no
estdn cointegradas®.

Para corroborar los resultados obtenidos se realiz6 un andlisis de cointe-
graciéon en grupos de tres y cuatro ciudades, usando las dreas metropolitanas
que, de acuerdo con el andlisis anterior, estdn cointegradas. En efecto, se
estimaron modelos VEC para las combinaciones Bogoti-Medellin-Manizales,
Bogotd-Medellin-Bucaramanga, Bogoti-Bucaramanga-Manizales, Medellin-
Bucaramanga-Manizales y Bogotd-Medellin-Manizales-Bucaramanga. Se en-
contr6 evidencia suficiente para aceptar la existencia de una relacién de largo
plazo en las combinaciones de tres ciudades que no incluian al mismo tiem-
po a Manizales ni a Bucaramanga. También se hallé evidencia sobre la pre-
sencia de tres vectores de cointegracién en la combinacién de cuatro ciu-
dades. En consecuencia, los resultados indican que en las ciudades que
conforman el trapecio Bogotd, Bucaramanga, Medellin y Manizales el
empleo guarda una relacién de largo plazo, mientras que en las ciudades de
Cali, Barranquilla y Pasto no se presenta dicha relacion.

Si bien que la produccién del drea metropolitana de Cali (Cali-Yumbo)
representa el 13,5% del PIB nacional y el tercer mercado laboral del pais, los
resultados de la prueba de cointegracién mostraron que este centro urbano no
tiene una relaciéon de largo plazo con las principales dreas metropolitanas
(Bogotd y Medellin). El grifico 3 muestra los niveles de ocupados para las ciu-
dades de Bogotd, Medellin y Cali. Para hacer los niveles de empleo fueran
comparables, se normalizaron las series por su observacién inicial (primer
trimestre de 1986). Asi, se observa que Bogota, Medellin y Cali mancuvieron
una relacién estable desde 1986 hasta 1993. Durante ese periodo, estas ciu-
dades crecieron relativamente a la misma tasa (5,1%, 5,8% y 5%, respectiva-
mente). Sin embargo, la dindmica del empleo en Cali cambié desde 1994 y
comenzé a crecer a tasas menores frente a Bogotd y Medellin. Entre 1994 y
1996, la tasa de crecimiento promedio de Cali fue del -0,3%, mientras que
las de Bogotd y Medellin fueron del 3,1% y del 2,5%, respectivamente. Mds

15 Se encontré evidencia para aceptar la existencia de cointegracién entre Barranquilla-
Manizales, Barranquilla-Cali, Bogotd-Pasto y Barranquilla-Pasto. Sin embargo, para las tres
primeras combinaciones, la prueba de exogeneidad débil mostré que sus dos ciudades podian
ser consideradas exégenas 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 rechazé la
existencia de cointegracién en estos pares de ciudades.
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adelante, entre 1997 y 2000, el ritmo de crecimiento del empleo en Cali se
aceleré (el 4,2%) frente al de Bogotd y el de Medellin (el 0,0% y el 1,1%).

Grafico 3. Nivel de ocupados de Bogota, Medellin y Cali
(Marzo de 1986=100)
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De acuerdo con Guzmadn ez al.'®, este comportamiento del empleo en Cali
es el resultado de una combinacién de choques nacionales y regionales que
afectaron el sistema productivo de esta regién. El proceso de desaceleracion
econémica de 1996 se habia dado con anterioridad en Cali debido a la re-
duccién en la inversién privada que produjeron desde 1994 la persecucion a

—

*“ Alvaro Guzmin; Jaime Escobar; Jorge Hernindez; Carlos Ortiz, “Coyuntura socio-
econémica regional”, en Anuario de investigactones 2001, Cidse, Universidad del Valle, octubre
de 2c01.
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los capos del narcotrifico y la destruccién parcial de sus conexiones politicas
y econémicas. Esta caida fue compensada, en parte, por el aumento de la
inversion publica local y, posteriormente, por el mejoramiento de la compe-
titividad del sector exportador, gracias a una mayor devaluacién y a la reduc-
cion de tasas de interés en 1997. Sin embargo, la recesién econémica de 1998
y 1999, la crisis del sistema UPAC y los problemas financieros de los gobier-
nos departamental y local contrajeron la demanda agregada y la inversién
publica, estancando asi la generacién de empleo.

Para probar la presencia de una relacién de largo plazo entre Bogotd, Me-
dellin y Cali antes de los acontecimientos mencionados, se realizaron prue-
bas de cointegracién entre las parejas Bogotd-Cali y Medellin-Cali, para el
periodo transcurrido 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 encontré que la tnica pareja que no presenta una
relacién de cointegracion fue la de Bucaramanga-Cali. Finalmente se estimé
la combinacién Bogotd-Medellin-Cali para el mismo periodo, y se encontré
evidencia de cointegracién entre estas ciudades. En consecuencia, se hallé
evidencia de de una relacién de largo plazo para el empleo entre Bogotd,
Medellin y Cali; sin embargo, dicha relacién se disolvié en 1994.

Por otro lado, se encontré que Barranquilla estd excluida de la relacién de
cointegracion Bogotd-Bucaramanga-Manizales-Medellin. Un resultado si-
milar fue hallado por Jaramillo ez @/."", quienes hicieron un andlisis de inte-
graciéon del mercado laboral colombiano para el periodo 1945 y 1998.
Utilizando la informacién de salarios urbanos y jornales rurales, encontraron
que el mercado laboral colombiano se encuentra segmentado entre las ciuda-
des del interior (Bogotd, Medellin y Cali) y Barranquilla. Esta Gltima ciudad
s6lo se encuentra integrada, a nivel urbano y rural, con los departamentos de
la Costa Caribe. La desintegraciéon de Barranquilla con el interior tal vez
podria ser explicada por el proceso de desarrollo particular de la regién
Caribe: las diferencias en infraestructura, el desplazamiento de Barranquilla
como centro nacional obligado para el trinsito de mercancias y el menor
ritmo de crecimiento econémico de esta region desde 1955. Sin embargo,
éste es un tema que requiere de investigaciones mas exhaustivas.

"7 Carlos Felipe Jaramillo; Carmen Astrid Romero; Oskar Nupia, “Integracién en el mer-
cado Laboral Colombiano: 1945-1998", en Borradores de Economia, nim. 148, Banco de la
Republica, mayo de 2000.
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Finalmente se encontr6 que Pasto también se encuentra por fuera de la
relacion de cointegracion Bogotd-Bucaramanga-Manizales-Medellin. De
acuerdo con Montenegro®, la actividad econémica pastusa estaba influencia-
da por los movimientos de la tasa de cambio real peso-sucre, que afectaban
los flujos comerciales de los dos paises. Montenegro muestra que este com-
portamiento se observa especialmente en el comercio al por menor, mientras
que las ventas al por mayor son explicadas por factores de cardcter domésti-
co. Sin embargo, este tema requiere de andlisis mds profundos, por lo cual se
sugiere como tema para futuras investigaciones.

En conclusién se encontré evidencia de que los niveles de actividad
econémica de Bogotd, Medellin, Bucaramanga, Manizales y Cali mantienen
una dindmica de largo plazo comin, en tanto que Barranquilla y Pasto no
participan en dicha dindmica. Este resultado concuerda con el hallado por
Galvis'’, quien muestra que el “Trapecio Andino” (Bogotd, Medellin, Cali y
Bucaramanga) concentra el 53% de la poblacién nacional, participa con el
83% de los depésitos bancarios per cdpita y genera el 83% de los impuestos
locales del pais. Ademads, usando las variables de depésitos bancarios e im-
puestos locales muestra que los municipios al interior del “Trapecio Andino”
presentan la mds alta y positiva dependencia espacial del pais, o, en otras
palabras, que tienen una interaccién significativa en sus niveles de actividad

economica.
d. Estimacion de la medida de “fuerza de cohesion”, LINK

Para el cilculo de la medida de “fuerza de cohesiéon” LINK, se estimé un
sistema VAR de dos variables, uno para cada drea metropolitana. En cada sis-
tema VAR, siete en total, se incluyeron la primera diferencia del logaritmo
natural de la serie de empleo para las siete dreas metropolitanas, sin tener en
cuenta el de la ciudad relacionada, y la primera diferencia del logaritmo na-
tural del total de ocupados del drea metropolitana relacionada. Asi, por
ejemplo, para construir la medida LINK para Bogotd, se estim6 un VAR que

** Armando Montenegro, “Una nota sobre las relaciones econémicas entre Ecuador y
Colombia”, en Ensayos sobre politica econimica, nim. 14, Banco de la Reptablica, diciembre de
1988.

* Luis Armando Galvis, “La topografia econémica de Colombia”, en Dacumentos de traba-
Jo sobre economia regional, nim. 22, Banco de la Repiiblica, octubre de 2cor.
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relacionaba la primera diferencia del logaritmo natural del empleo en las
areas metropolitanas sin incluir a Bogotd con la primera diferencia del loga-
ritmo natural del nivel de ocupados de Bogota.

En la eleccién del nimero de rezagos de cada VAR se tuvieron en cuenta
los criterios de Akaike, Schwartz y Hanna-Quinn. Para la estimacién se
escogié el modelo VAR con el menor nimero de rezagos posibles, donde se
hallaran condiciones éptimas de los residuales del modelo (normalidad
multivariada y no autocorrelacién). Para ello, se hicieron las pruebas de nor-
malidad multivariada y de Portmanteau ajustado en los residuales de cada
modelo. Los resultados se encuentran en el anexo 3.

Posteriormente se realizé el analisis de descomposicién de varianza aso-
ciado con la variacién del empleo regional. Este andlisis se hizo para 4 desde
uno hasta veinticinco trimestres, para observar la relacion de corto y largo
plazo, respectivamente. Finalmente se estimé la medida de “fuerza de cohe-
si6n” LINK como la contribucién de los choques nacionales en la explicacién
de la varianza regional. Los resultados se resumen en el cuadro 4.

Cuadro 4: Medida de “fuerza de cohesion” LINK

Area metropolitana No. de rezagos VAR LINK (h=1) LINK (h=25)
Bogota 3 73,04 69,76
Medellin 1 63,54 67,4
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 a 29,26 28,98

FUENTE: Calculos del autor.

Como se observa en el cuadro 4, el drea metropolitana que presenta la
mayor relacién con el ciclo de empleo nacional, tanto en el corto como en el
largo plazo es Bogotd, lo cual significa que su ciclo econémico muestra un
alto grado de “comovimiento” con el ciclo nacional, y que este Gltimo tiene
un gran poder de predicciéon del ciclo regional de Bogotd en el corto y en el
largo plazo.

Por otro lado, en el largo plazo, las ciudades que, en segundo y en tercer
lugar, responden mas a los choques nacionales, son Medellin y Cali, mientras
que, en el corto plazo, los mismos lugares son ocupados por Bucaramanga y

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




Medellin. Estos resultados confirman la hipétesis de la fuerte integracién del
ciclo regional Bogotd-Medellin-Cali con el ciclo nacional. Adicionalmente, y
teniendo en cuenta el cuarto puesto de Bucaramanga en el ordenamiento de
largo plazo, esta ciudad tiene una relacién mayor a la esperada ciclo nacional.

Finalmente, las ciudades que muestran menor “comovimiento” con el
comportamiento del empleo nacional, en el largo plazo, son Pasto, Barran-
quilla y Manizales. Este resultado confirma, por un lado, la menor inte-
graciéon de Pasto y Barranquilla con el ciclo nacional, asi como la mayor
importancia relativa de los choques sobre las regiones en la explicacién de la
varianza del empleo de estas ciudades. La posicién de Manizales refleja, por
otro lado, que su empleo responde mds a choques que afectan a su propia
economia (economia cafetera) que a los choques que simultineamente afectan

a toda la nacion.

Grafico 4. Medida de "fuerza de cohesion",
LINK (h=25)
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Nota: La medida de “fuerza de cohesion™ LINK se estima como |a contribucion de los choques nacionales en la explicacion de |a vanianza del error

de prondstico de los errores regionales. Asi, por ejemplo, para Bogotd, los choques nacionales determinan el 69,8% de la variabilidad de

la actividad econdmica en dicha cludad, y los choques regionales sdlo explican el 30,2%. En contraste, en Barranquilla, los choques regionales explican
el 53,8%, y los naclonales, sélo el 46.2%

FUENTE: Cuacro 4

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



Con el fin de probar la consistencia de los resultados se realizé el mismo
procedimiento de estimaciéon del LINK, pero incluyendo como variable na-
cional la primera diferencia del logaritmo natural del total de ocupados para
las siete dreas metropolitanas. Los resultados se muestran en el cuadro 5.

Si bien la serie nacional incluye el nivel de ocupados de la ciudad con el
cual se relaciona, en ningun caso se encontré evidencia de problemas estadis-
ticos en los residuales. Sin embargo, se observé un aumento de nivel del LINK
para todas las ciudades, aunque dicho crecimiento no afecta sustancialmente
el ordenamiento de las ciudades, de acuerdo con la medida de largo plazo.

Cuadro 5: Medida de “fuerza de cohesion” LINK
(inclusion del total de ocupados para siete areas metropolitanas)

Area metropolitana No. rezagos VAR LINK (h=1) LINK (h=25)
Bogota 2 91,48 85,17
Medellin 1 74,88 77,37
Cali 1 68,43 70,28
Bucaramanga 1 70,91 56,18
Barranquilla 1 53,79 51,26
Pasto 1 59,58 49,05
Manizales 3 31,68 31,26

FUENTE: Calculos del autor.

En conclusién se encontr6 que las dreas metropolitanas muestran diferen-
tes grados de “comovimiento” con el ciclo nacional. En especial se hallé que
las ciudades de Bogotd, Medellin y Cali muestran una alta relacién con el
ciclo nacional, mientras que la actividad econémica de Pasto, Barranquilla y
Manizales dependeria mds de los choques especificos de cada una de sus
regiones. En consecuencia, los choques econémicos con dmbito nacional ten-
drian efectos diferenciados en las dreas urbanas, lo que implicaria una falta de
efectos homogéneos para todo el pais de las politicas de demanda. Este resul-
tado es relevante para el disefo de politicas piblicas mads eficientes que, entre
otras cosas, traten de solucionar problemas econémicos propios de las dreas
metropolitanas y permitan disminuir las disparidades del crecimiento eco-

némico entre regiones.
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VI Conclusiones

El andlisis de los ciclos econémicos en Colombia ha sido un drea de inves-
tigacién e ha observado un relativo auge en los Gltimos afios. No obstante,
las investigaciones sobre el tema se han centrado en el estudio del compor-
tamiento agregado de las variables macroeconémicas, sin tener en cuenta la
posible existencia de diferencias en el ritmo de actividad econémica entre
regiones. Dichas diferencias son consecuencia, entre otras razones, de la hete-
rogeneidad en la estrucrura industrial entre las regiones, de los distintos gra-
dos de integracion de sus mercados de insumos, asi como del tamafio e inte-
gracion de los mercados de bienes hacia donde las regiones dirigen su
produccién.

Con el fin de analizar la interrelacién entre el ciclo nacional y los ciclos
regionales se construy6 una medida de “fuerza de cohesién”, LINK. Esta me-
dida senala el grado de “comovimiento” entre la actividad econémica nacio-
nal y la de las regiones, lo que permite reconocer aquellas regiones que mads
se afectan con las fluctuaciones de la produccién del pais y aquellas que mas
dependen de los choques locales. Como medida de actividad econémica se
utilizaron las series de total de ocupados por dreas metropolitanas para el
periodo comprendido entre 1986 y 2000, calculadas por el DANE.

Primero, con el fin de estimar la existencia de una relacién de equilibrio
estable de largo plazo entre los niveles de empleo de las siete dreas metropo-
litanas, se realizé un andlisis de cointegracién multiecuacional de Johansen.
Se encontré que el empleo en Barranquilla, Bucaramanga, Bogotd, Mani-
zales, Medellin, Cali y Pasto, en su conjunto, no comparten ninguna ten-
dencia estocdstica comun, por lo cual no convergen hacia una relacion de
equilibrio de largo plazo. Sin embargo, al hacer un andlisis de cointegracion
con grupos de dos, tres y cuatro ciudades, se hallé6 que hay una relacién de
largo plazo entre los niveles de ocupados del trapecio Bogotd, Bucaramanga,
Medellin y Manizales, mientras que esta relacién no se da en el caso de las
ciudades de Cali, Barranquilla y Pasto.

El empleo en la ciudad de Cali mostré una dindmica propia después de
1994. La combinaciéon de choques nacionales y regionales, como la desa-
celeracién econémica de 1996 y de 1998 a 1999; la persecucién a los capos
del narcotrifico, y la crisis de las finanzas regionales, entre otros, explican
la interrupcién de la relacién de largo plazo que esta ciudad mostraba con
Bogotd y Medellin. Para probar esta hipétesis se realiz6 una prueba de
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cointegracién con los niveles de ocupados de estas ciudades, para el periodo
comprendido entre 1986 y 1993, y se hallé evidencia de cointegracion entcre
estas regiones. Por otro lado, la exclusién de Barranquilla de la relacion de
cointegracion Bogotd-Bucaramanga-Manizales-Medellin quizd se deba a el
mercado laboral de esta ciudad se encuentra mds integrado a la economia de
la Costa Caribe que a la del interior del pais. Finalmente, la exclusion de
Pasto puede ser consecuencia de la dindmica propia de la actividad econémi-
ca generada por los flujos comerciales de la frontera con Ecuador. Sin embar-
g0, este tema requiere de un andlisis mas profundo, por lo cual se sugiere
como tema para futuras investigaciones.

En conclusion se encontré evidencia de que los niveles de actividad eco-
némica de Bogotd, Medellin, Bucaramanga, Manizales y Cali mantienen una
dindmica de largo plazo comin, en tanto que Barranquilla y Pasto estdn por
fuera de dicha dindmica.

Finalmente se calcul6 la medida de “fuerza de cohesion”. Se encontré que
Bogotd presenta la mayor relacion con el ciclo de empleo nacional, seguida
por Medellin, Cali y Bucaramanga. Estos resultados confirman la hipétesis
de la fuerte integracion del ciclo regional Bogotd-Medellin-Cali con el ciclo
nacional. Adicionalmente, Bucaramanga estd mas relacionada con el ciclo na-
cional de lo esperado. Por otro lado, las ciudades que se encuentran menos
relacionadas con el ciclo nacional son Pasto, Barranquilla y Manizales. Este
altimo resultado ratifica la menor integracion relativa de Pasto y Barranqui-
lla con la dindmica de la actividad econémica nacional, y la mayor dependen-
cia de Manizales de los choques locales (economia cafetera).

En consecuencia, y apoyado en los resultados encontrados podemos afir-
mar que hay de comportamientos diferenciados entre la actividad econémica
nacional y la dindmica econémica de las regiones. Asi, los choques economi-
cos con dmbito nacional tendrian efectos diferenciados en las dreas urbanas,
lo que implica que se deben disefiar politicas piblicas mds eficientes tenien-
do en cuenra la existencia de la heterogeneidad en la actividad productiva al
interior del pais.
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Anexos

Anexo 1. Pruebas de Raiz Unitaria.
Nivel de ocupados por areas metropolitanas

Cuadro A1. Resultados de Pruebas de Raiz Unitaria

Dickey-Fuller Aumentado KPSS Conclusion
Variable Estadistico VC(5%) L-B Resultado | Estadistico VC(5%) Resultado

Lbarran  tu: -1,302 -2,89 0,83 R.unitaria mp:0,8284 0,463 R.unitaria  R.unitaria
Lbucara T -2,150 -2,93 0,96 R unitaria nmp:0,7869 0463 Runitaria  R.unitaria
Lbogota  Tu: -1,740 -2,89 0,27 R.unitaria nu:08166 0,463 R.unitaria R.unitaria
Lmaniza Tu: -1,524 -2,93 098 R.unitaria nwu:0,8107 0,463 R.unitaria  R.unitaria
Lmedell  tu: -1,978 -2,89 0,85 R unitaria nu:0,8097 0463 R.unitaria  R.unitaria
Lcali T -0637 -293 0,99 R unitarik mp:0,8127 0,463 R.unitaria  R.unitaria
Lpasto T -1,746 -2,93 0,88 R.unitaria np:0,8429 0,463 Runitaria  R.unitaria

Albarran  tt: -7,033 -3/45 0,79  Estacionario nt:0,0542 0,146 Estacionario Estacionario

Albucara tt: -5635 -3.8 0,63  Estacionario mt:0,0663 0,146 Estacionario Estacionario

Albogota 1t -6,874 -3,45 0,81  Estacionario nt:0,0709 0,146 Estacionario Estacionario

Almaniz T -0957 -1,95 097 R.unitaria np:0,1913 0,463  Estacionario Estacionario®

Almedell Tt -10,232 -3,45 0,79  Estacionario nt:0,0692 0,146 Estacionaric Estacionario
T

Alcali -1,621  -1,95 0,99 R unitaria nmp:0,1423 0,463  Estacionario Estacionario®
Alpasto Tt -5495 -3.8 0,84  Estacionario mt: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 contradictorios. Debido a esto,
se realizd una tercera prueba, Phillips-Perron, la cual arroj6 el siguiente resultado: para Manizales se encontrd que el estadistico es —15,17 (V.C.-2,92), mien-
tras que para Cali es 10,41 (MC.-2,92). Asi, en los dos casos existe evidencia para rechazar la hipdtesis nula de raiz unitaria, por lo cual ambas seriés son
estacionarias

FUENTE: Célculos del autor.
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Anexo 2. Resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen (1988)

Para el andlisis de cointegracién se consideraron tres tipos de modelos: 1) el
modelo 2 0 “cimean”, en el cual se incluye una constante en el vector de coin-
tegracién, pero no existe tendencia lineal en las variables en niveles ni den-
tro del vector de cointegracién, ii) el modelo 3 o “drift”, en el cual se incluye
una constante en el modelo no restringido, lo cual hace que las variables con-
tengan tendencias lineales pero no en el vector de cointegracion, y iii) el
modelo 4 o “cidrift”, en el cual se especifica la presencia de una tendencia li-
neal en el vector de cointegracién, 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 combi-
naciones de los niveles de empleo entre las dreas metropolitanas: Barran-
quilla, Bucaramanga, Bogotd, Manizales, Medellin, Cali y Pasto. El periodo
de muestra abarca desde el primer trimestre de 1986 hasta el cuarto trimestre
de 2000 (sesenta observaciones).

Para cada combinacién, la seleccién del modelo VEC se realizé con base en
los siguientes pasos:

1) Se utiliz6 la prueba de la traza para los modelos cimean, drift y cidrift,
de uno a cinco rezagos. El modelo y el niimero de vectores de cointe-
gracién a estimar se eligieron utilizando el criterio de Pantula.’ Para
corroborar el resultado obtenido se realiz6 la prueba del mdximo valor
propio para el modelo escogido.

i) Después de elegir el modelo se les hicieron pruebas de exclusién a los
elementos deterministicos del sistema, con el fin de cerciorarse de que
el modelo encontrado era el correcto. En el caso del no rechazo de la
hipétesis nula de exclusion de los elementos deterministicos se esti-

" El criterio de Pantula considera que el investigador debe comenzar una prueba secuencial
desde el modelo mds restringido y con el menor nimero de vectores de cointegracién (en este
caso, el modelo 2 con cero vectores de cointegracién), ir comparando el resultado de la traza
con su valor critico, trasladdndose por los modelos y manteniendo el mismo nimero de vec-
tores de cointegracién, hasta llegar al modelo menos restringido y con el mayor nimero de
vectores de cointegracién (modelo 4 con el nimero de vectores de cointegracién igual al
niamero de variables en el sistema). El investigador detendri la prueba secuencial en el
momento en que no exista evidencia para rechazar la hipéresis nula de r vectores de cointe-
gracién. Esto debe ser realizado para cada uno de los rezagos considerados.
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111)

iv)

v)

maron otros modelos con el mismo nimero de vectores de cointe-
gracion.

Una vez escogido el modelo con variables deterministicas correctas se
evaluaron las propiedades estadisticas del modelo. Se realizaron las
pruebas de normalidad multivariada y de autocorrelacion de los resi-
duales del sistema VEC. Cuando se encontraron problemas de no nor-
malidad o de autocorrelacién se rechazé la presencia de vectores de
cointegracion con condiciones 6ptimas.”

Después de evaluar las propiedades estadisticas del modelo se
realizaron pruebas de exclusién y estacionariedad en los coeficientes
del vector de cointegracién y en las series incluidas en el sistema,
respectivamente. En cada caso, cuando se encontré evidencia para
aceptar la exclusién de alguna variable del sistema o de estaciona-
riedad de alguna de las series se rechazd la existencia de cointegracién.
Finalmente se hicieron pruebas de exogeneidad sobre los coeficientes
de ajuste del error de largo plazo. Cuando se encontré exogeneidad en
todos los coeficientes del sistema, se rechazé la existencia de cointe-
gracién debido a que el modelo de corto plazo no se ajusta al equili-
brio de largo plazo. Este resultado serfa contraintuitivo e inadecuado
porque implicaria que todas las variables del sistema son exégenas
débiles.

* La prueba de cointegracién de Johansen parte de la estimacién de una funcién de maxima
verosimilitud concentrada en los coeficientes de ajuste de corto plazo del sistema y del vec-
tor de cointegracién. Asi, las condiciones de normalidad y no autocorrelacién son necesarias
para la realizacién de la prueba.

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



"BIqwojo) ‘edljqnday el ap ooueg |ap obuely |9buy sin eosjolqig e| Jod opezijenbiq

Ge| 0 0ISed-Ulfiapaiy

Ge| 0 le-UlliBpaiy

96'0 650 G2'0 Ge's 10'0 LE'v8 00'0 65'91 ¥2'6 GlL'9 UBaWI) | | 0JSed-Sa[eZ/W
25'0 02'c 80 9'y 00'0 v.'v8 200 92'21 74 169 UeaLI) | | 1eQ-safez/\
£L'0 G0'g 160 G50 210 1619 01'0 6Ll ¥2'6 19' ueawy 2 | ulliePaN-Salez/W
£1'0 0L'2 £1'0 £0'2 L1'0 65'€9 S0'0 29'6 ve'6 86'9 ueaWwI) | | ojsed-gjobog
Ge| 0 Ire)-elobog

98'0 A G0 EL'E 210 21'99 ge'n W'y 2’6 8¢’/ ueawIy | | uljapajy-globog
£2'0 19'G 2580 12'e 10'0 /8'69 120 pL'S ¥2'6 99', UBaWI) | | sa[ez/W-globog
gR L 0 0jseq-ebuew/g

Gel 0 11eQ-ebuew/g

0€'0 £8'y 60'0 /18 0L'0 £9'29 Ge'n av'y ¥2'6 98'9 ueawi) 1 | uljjepay-ebuew/g
6€'0 0L'y L1'0 L£'9 000 L8'v6 00'0 ov'ZL ¥2'6 ¥0'9 ueawi) | I sa[ez/W-ebuew/g
120 12's 20'0 15’8 80°0 98'89 S0'0 82'6 2’6 86'9 UBaW | | gjobog-ebuew/g
8y'0 e 120 12's LL'0 2€'29 L0'0 698 ¥2'6 66'9 ueaw) I I 0jsed-B||inb/g
05'0 pe'e 880 L) 82'0 2.'6S 10'0 el ¥2'6 £e'8 ueawi | I IeQ-efiinb/g
Gge| 0 ulliBpan-efIinb/g

120 68'G 910 ¥9'9 600 12'89 1S'0 0'e ¥2'6 652 ueawI) | | Sa[ez/W-Byjinb/g
Ge| 0 ejobog-eyinb/g

ce | 0 ebueww/g-ef|inb/g

Sy'0 ¥9'6Y 620 20'%S 000 G9'618 880 £L'g vl'GL 69U UeawWy I 2 Sease 8jaIS

anea-d  bsiyg | anjea-d  bsiyy | enjea-d  GLbswy (1) 00Qud  0onsIp

(Y)W egang (1)W1 egang xog-6unfy anea-d  bsiyg lojep -B)53 S810J03A seueyjodonaw
(%6) ugioeaLI0d0INY (%S) pepiieuLioN «(%S) ezesy Ol3poly  obezay  ap ‘ON sealy

(8861) uasueyor ap uoioei6ajulod ap seqanid se| ap SoOpeynsay °Zy oipens)

(uoioejaL1000)Ne A pepifewsiou ‘ezel) | ap seqanigd)

140



"BIqwojo) ‘eolqnday el ap ooueg |ap obuely |9buy sin eosjoliqig | Jod opezijenbiq

JOINE (B SOINOIE] -3ININ
e eouedyulis ap | B UGeRLICOOINE 0U E)dace ag ,,
(2661) WNUa-pIEAUAIS( 3P SOPBWO] LS SOoNLY SaI0eA 507 (666 1) B A Bunayp vassibing owoo Buanbad eAsanw 00 seisnie 3p Sendsap BZel B ap BQaNId e 4P SOPENNSA) SO| UOS SOPRSOW SAIORA 507,

50°0 8821 2’0 LL'6 £1'0 av'29 900 26'LL 9%'6L 88l ueawi) Z I (£6-98) IED-UNBP3N-BI0B0g
Gel 0 (£6-98) 11e)-bURW/]
80'0 92'8 05'0 LE'C 210 G9'vE G20 8¢'s v2'6 Iy ueaw) ! t (£6-98) 1[BD-S[RZ/W
0’0 LE'6 10 16'E 50'0 £0'Sp 820 Gl v2'6 by ueswi) | L (€6-98) llBO-UjIBPAN
ov'0 v0'y £9'0 182 I'0 G2'se 650 6.2 ¥2'6 68'S ueaw | I (£6-98) 1120-B1060g
saez/\-ebuew/g
680 BE'0L Sv'0 166l .10'0 9v9Z 690 £6'9 ¥2'6  €0S'L ugawI) | £ -Uljjapajy-elobog
150 92'8 120 90t 000 v9'¥9L 650 999 v2'6 gL', ueaw) I Z sa[ez/\-ebuew/g-ullispsi
LE'0 6.'6 £2'0 plLL 20'0 66251 600 98'01 ¥2'6 €6'L ueswi) I 2 sajez/W-efuew/g-gjobog
02'0 £p'9 91'0 pLEL 200 ag'eyl  ¥ED 18'9 ¥2'6 822 ueawi) t 2 ebuew/g-uljepay-elobog
19'0 Gz'/ 620 £6'G G0'0 96961 L¥'0 80'9 v2'6 12'8 ueawy 4 2 Se[ez/W-ulliapa-eiobog
9%'6L 621 uesWwIY | 0 0jseq-1eQ

anjea-d  bsiyy | enjea-d  bsiyy | enea-d  GLbsiy (1 00Quo  00hsip
(Y)W eganyg (L)W eganig xog-bunfy anea-d  bsiyg | Jojep -8)s3 $810}09A seueyjodogaw
(%) ugioR|aLI030}NY (%S) pepijeuLioN (%) ezey| opoy  obezay  ap 'ON sealy

[ugroenunuoa] (ugioe|aLI030INe A pepifeLLIoU ‘BZel) B| 3p Seqanid)
(8861) uasueyor ap uotoeibajuind ap seqanid se| ap Sope}nsay °Zy oJpens

‘ 141



"Blqwojo) ‘edlqnday el ap ooueg |ap obuely |9buy sin eosjolqig e| Jod opezijenbiq

P8'e (@v'or ‘08'0%) ¥8'e 29'02 ¥8'¢ (16'} :29'81) 66'G 61y ‘81'vh) ulli3pa-sarez/W
¥8'e (18'2 '88'2) p8'e 89'/ ¥8'e v’z ‘ov'0) 66'G uv'oL ‘1y'ol) ojse4-globog
I[e9-gi060g
(81'81 ‘vp'8l) y8'E G2'9 ¥8'€ (ev'0 ‘vS'y) 66'G (85'12 '85'12) ulliapa-globog
¥8'C (£6'8€ 'S6'8E) v8'e 15'9 ¥8'e (021 '88'S) 66'C @L'2r ‘eL'zr) sa|ez/-elobog
Qm.mn_-wmcmEB
Ijen-ebuew/g
¥8'e (£2'21 '96°21L) ¥8'e 89'91 8 (0'0'99'2) 66'G (GE'12 ‘o¥'12) uljiapay-ebuew/g
¥8'e 02'82 sa|ez/\-ebuew/g
v8'E (20'GL ‘0e'SL) v8'e 6L'pL ¥8'c (10'0 ‘S¥'2) 66'S (0e'sL'se'sl) globog-ebuewy/g
¥8't (66°LL ‘8G2H) ¥8'c 98'zL v8'e (2" 1'98'p) 66'G (TR THVA AN 0)Sed-Bljinb/g
¥8'c (95'8 '€5'8) ¥8'c S0'y ¥8'E (12292t 66'G (ZeLL'ee’ L) le9-eyinb/g
uli8paiN-ellinb/g
¥8'E (£9°LL 22021 ¥8'c 69'G v8'e 62'e ‘y1'e) 66'G (26'71'00'G1) S[ezZ/W-ellinb/g
ejobog-eyinb/g
ebuew/g-enb/g
(€8'2:16'6 '62'y (82’2 ‘0¢c'8 (98°9¢ '28'9¢ (@yeisuog
¥2'9 'vb'ee '02'e 29’1 L1 ‘18'9€ '18'9¢ '18'9¢E -0}SBd-I[RD-UllIePaN
66'G NN ) 66'S €8'2 66'G '69'€ 'v2'L '89'0) 6521 /8'9€ '€8'08)  -safez/\-giobog-ebiuew/g-eyinb/g)
Seale alaIg
() bsiyo 0onsIpe}s3 () bsy ‘peis3
Sa|qeLep SoonsiuILIBIBp (g) bsiy 0onsipe)s3 () bsiy 001sipes3
sojuawal3
uoIsn|ax3 1199p pepiauabox3 pepauieuoioe)s3 seueyjodonaw sealy

(ugisnjoxa A 11gap pepiauabioxa ‘pepaLieucioe}sa ap seqanid)

(8861) uasueyor ap uoioeibajuiod ap seqanid sej ap Sopeynsay °gy 0Jpen

142



"eIquojo) ‘eoljqnday e| ap ooueg |sp obuely [sbuy sin eosjolqig e| Jod opezienbig

Joine [3p Soinofe) 3ININ4

(v'1zey' 1z 1p'1e)

p8'e (€001 ‘€181 '2G'L1) ¥8'e 9G'El ¥8'c (89'¢ '18'Z '€6'0) 66'G (£6-98) I[eQ-ulljapaj-globog
(£6-98) l1eg-ebuew/g
pg'e (€2'119p'LL) p8'e 26'y b8'e (00'% '85°1) 66'G (8e'z1 ‘9e'21) (£6-98) I1ED-SaEZ/W
b’ (692 ‘¥9'2) b8'e 80'% p8'e (50'v '€0'0) 66'G (26'2 ‘26'2) (£6-98) 112Q-UllIBPAN
p8'e (09'6 '15'6) p8'e 9e'9 b8'e (09'% '61'0) 66'C (e0'01 ‘20'01) (£6-98) 11eD-1060g
(8L'ey '82 (60'6120'6 (ap'81'es'8l sajez/\-ebuew/g
182 '11'62'€2'61°02) 18/ 66'GL 182 502 '29'8) 66'G 88181 -Uljiapa-giobiog
66'G 80'81 $a{ez/\-ebuew/g-ulispap
66'G 09'Gl sa|ez/w-ebuew/g-gjobog
66'c  (0G'2L '20'1Z ‘01'81) 66'G 19'G1 66'G (9/'8 ‘9%'0 98'G) 66'G  (£0'61 ‘10'6L ‘10'61) ebuew/g-ulliapap-iobog
(8Z'c1 '80'82
66'G LT TNy 66'S 8/'cl 66'G (9/'v 22'01 '20'9) 66'G  (9G'y1 '2G'p1 ‘9G'pL) sa[ez/W-uljiepaiy-giobog
oIsed-ife)
0Jsed-Ulliapay
I[2)-UlliapaN
pe'e 9G'61 015ed-53[eZ/W
pe'e p8'c I1B)-SaeZ/W
(g) bstyg 09gisIpeIS3 (5) bsiyg ‘peis3
S|qeLeA SOONS|UIWLIA}BP () bsiy9 09fisIpe)s3 (5) bsiyg 00sIpels3
Sojuawagl
uoIsn|ox3 l\aap pepiauabioxq pepaLIeuoioels3 seueyjodonaw seasy

[uoroenunuo)] (ugisnioxa A 1Gap pepiauabioxs ‘pepaLieuooe}sa ap seqanid)
(8861) uasueyor ap uooeiBbajuios ap seqanid se| ap Sopeynsay gy oipen)

2



Anexo 3. Pruebas de normalidad multivariada y autocorrelacion

Para el cilculo de la medida de “fuerza de cohesiéon” LINK, se estimé un
sistema VAR de dos variables para cada drea metropolitana. En cada sistema
VAR, siete en total, se incluyeron la primera diferencia del logaritmo natural
de la serie de empleo para las siete dreas metropolitanas, sin tener en cuenta
el de la ciudad relacionada, y la primera diferencia del logaritmo natural del
total de ocupados del drea metropolitana relacionada. Asi, por ejemplo, para
construir la medida LINK para Bogotd, se estim6 un VAR que relacionaba la
primera diferencia del logaritmo natural del empleo en las dreas metropoli-
tanas sin incluir a Bogotd con la primera diferencia del logaritmo natural del
nivel de ocupados de Bogora.

Por otro lado, para probar la consistencia de los resultados, se estimaron
nuevamente los sistemas VAR, pero incluyendo como variable nacional la pri-
mera diferencia del logaritmo natural del total de ocupados para las siete
areas metropolitanas. Los resultados de las pruebas de normalidad multiva-
riada y de autocorrelacién se muestran en esta seccion.
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Cuadro A4: Pruebas de Portmanteau ajustado y de Normalidad multivariada

Siete ciudades sin Barranquilla - Barranquilla

Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau 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) 0,665 (0,7172) 6,87 (0,1427)
2 45,87 (0,2418) 4,14 (0,1260) 0,404 (0,8169) 4,55 (0,3370)
3 42,44 (0,2132) 3,14 (0,2079) 0,183 (0,9125) 3,33 (0,5050)
4 38,18 (0,2089) 3,04 (0,2180) 0,323 (0,8510) 3,37 (0,4980)
5 35,67 (0,1510) 3,91 (0,1409) 0,042 (0,9788) 3,96 (0,4112)
El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
Siete ciudades sin Bucaramanga - Bucaramanga
Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 94,92 (0,0001) 5,440 (0,0657) 1,75 (0,4154) 7,20 (0,1256)
1 48,95 (0,2811) 1,640 (0,4390) 3,21 (0,2010) 4,85 (0,3028)
2 45,53 (0,2528) 0,781 (0,6769) 2,44 (0,2947) 3,23 (0.5210)
3 46,55 (0,1118) 0,661 (0.7184) 2,52 (0,2836) 3,18 (0,5279)
4 44,85 (0,0652) 0,009 (0,9952) 1,99 (0,3697) 2,00 (0,7358)
5 43,67 (0,0299) 0,965 (0,6171) 1,69 (0,4298) 2,65 (0,6173)
El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
Siete ciudades sin Bogotd - Bogotd
Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 61,08 (0,0973) 16,03 (0,0003) 2,40 (0,3006) 18,43 (0,001)
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 (0,3439) 5,99 (0,0500) 0,07 (0,9626) 6,07 (0,1942)
4 39,87 (0,1599) 5,18 (0,0751) 0,15 (0,9278) 5,32 (0,2552)
5 39,79 (0,0690) 4,62 (0,0900) 0,34 (0,8413) 4,97 (0,2902)

El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalué al 5% de significancia.
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Siete ciudades sin Manizales - Manizales

Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau 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) 5,72 (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 (0,852) 0,53 (0,9700)
El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
Siete ciudades sin Medellin - Medellin
Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 59,40 (0,1251) 9,49 (0,0087) 3,05 (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) 2,13 (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) 3.15 (0,2075) 3,69 (0,4505)
5 35,58 (0,1535) 1,28 (0,5263) 3.05(0,2172) 4,33 (0,3623)
El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia
Siete ciudades sin Cali - Cali
Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 52,28 (0,3110) 9,36 (0,0093) 0.818 (0,6643) 10,18 (0,0375)
1 43,36 (0,4990) 4,20 (0,1223) 0,146 (0,9294) 4,35 (0,3609)
2 40,39 (0,4529) 2,38 (0,3041) 0,077 (0,9618) 2,46 (0,6520)
3 39,11 (0,3317) 1,66 (0,4365) 0,080 (0,9607) 1,74 (0,7838)
4 40,44 (0,1454) 2,29 (0,3169) 0,126 (0,9386) 2,45 (0,6582)
5 39,49 (0,0732) 2,33 (0,3122) 0,222 (0,8945) 2,55 (0,6355)

El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
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Siete ciudades sin Pasto - Pasto

Longitud de Autocorrelacion Normalidad
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) 0,096 (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) 5,91 (0,0519) 1,04 (0,5929) 6,96 (0,1379)
El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
Siete ciudades - Barranquilla
Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 62,62 (0,0764) 10,60 (0,005) 3,85 (0,1461) 14,45 (0,006)
1 4411 (0,4667) 5,73 (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)
4 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 (0,9902) 3,87 (0,4247)
El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
Siete ciudades - Bucaramanga
Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 95,03 (0,00071) 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 45,41 (0,2568) 1,13 (0,5677) 2,36 (0,3081) 3,49 (0,4799)
o 46,36 (0,1155) 0,85 (0,6542) 2,33 (0,3117) 3,18 (0,5282)
4 44,71 (0,0670) 0,09 (0,9515) 1,91 (0,3851) 2,01 (0,7343)
5 43,47 (0,0313) 1,18 (0,5544) 1,58 (0,4531) 2,77 (0,5983)

El valor entre paréntesis es el p-vaiue del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
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Siete ciudades - Bogota

Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 61,14 (0,0964) 10,55 (0,0051) 2,22 (0,3285) 12,78 (0,0124)
1 60,14 (0,0531) 6,00 (0,0497) 2,01 (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) 0,085 (0,9585) 4,31 (0,3663)
4 39,89 (0,1593) 4,21(0,1219) 0,25 (0,8824) 4,46 (0,3475)
5 39,84 (0,0632) 4,91 (0,0861) 1,37 (0,5057) 6,27 (0,1801)
El valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
Siete ciudades - Manizales
Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 85,13 (0,0008) 11,80 (0,0027) 0,98 (0,6126) 12,78 (0,0124)
1 84,74 (0,0002) 6,51 (0,0385) 2,11 (0,3489 8,62 (0,0714)
2 58,30 (0,0308) 4,97 (0,0835) 3,97 (0,1371) 8,94 (0,0626)
3 42,43 (0,2133) 0,44 (0,7991) 1,43 (0,490) 1,88 (0,7587)
4 38,78 (0,1904) 0,23 (0,8934) 1,07 (0,5847) 1,30 (0,8616)
5 31,66 (0,2885) 0,30 (0,8592) 0,31 (0,8540) 0,62 (0,9609)
£l valor entre paréntesis es el p-value del estadistico de prueba. Se evalud al 5% de significancia.
Siete ciudades - Medellin
Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 59,38 (0,1255) 10,54 (0,0051) 2,71 (0,2580) 13,25 (0,0101)
1 45,86 (0,3949) 3,68 (0,1587) 3,75 (0,1529) 7,44 (0,1145)
2 42,77 (0,3528) 1,57 (0,4554) 4,11 (0,1279) 5,68 (0,2238)
3 33,79 (0,5741) 1,49 (0,4760) 3,12 (0,2103) 4 60 (0,3306)
4 33,78 (0,3812) 0,99 (0,6066) 2,55 (0,2789) 3,55 (0,4697)
5 35,63 (0,1525) 1,99 (0,3685) 2.51 (0,2855) 4,51 (0,3421)

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

Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria Conjunta
0 52,39 (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 (0,9939) 3,17 (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) 2,19 (0,3330) 0,31 (0,8587) 2,51 (0,6439)

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

Siete ciudades - Pasto

Longitud de Autocorrelacion Normalidad
rezago Portmanteau Kurtosis Simetria 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) 0,11 (0,9433) 5,35 (0,2538)
2 44,73 (0,2799) 2,72 (0,2569) 0,08 (0,9590) 2,81 (0,5916)
3 41,13 (0,2562) 4,45 (0,1078) 0,66 (0,7177) 5,12 (0,2754)
4 40,15 (0,1526) 4,13 (0,1266) 1,01 (0,6044) 5,14 (0,2731)
0 46,59 (0,0151) 5,95 (0,0510) 1,03 (0,5982) 6,98 (0,1370)

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

FUENTE: Cdiculos del autor.
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