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RESUMEN

Este articulo trata de demostrar que existe una elevada concentraciéon del empleo
industrial en algunas areas geograficas de Costa Rica. Para ello se dispone de una base de
datos novedosa y completa derivada del Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2011, el cual
permite crear una matriz origen-destino de empleo y con ello tener por primera vez para el
pais informacion sobre la demanda por empleo industrial que genera cada cantén. El uso
de indices de dependencia espacial, de Sistemas de Informacion Geografica y coeficientes
de localizacion industrial permiten demostrar la existencia de conglomerados de empleo
industrial en algunos cantones de Costa Rica.
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ABSTRACT

This article is aimed to show high concentration of industrial employment in some
geographic areas of Costa Rica. In order to do that we use a very new and complete data
set from the Census of Population and Housing of the year 2011, which allows us to create
an origin-destination matrix of employment and to have, for the first time in the country,
information on industrial employment generated by every county. The use of the spatial
dependency index technique, the geographic information system and the coefficient of
industrial localization allowed us to demonstrate the existence of strong correlation between
industrial employment and the concentration of industrial activities at the county level.
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I. INTRODUCCION

La demanda por empleo industrial, su
localizacion y concentracién a lo largo de la
geografia cantonal costarricense ha sido muy
poco explorada, estudios de Arias y Sanchez
(2011, 2011 y 2012) asi como de Trejos (2002) y
Sanchez, Murillo y Arguedas (2008) han tratado
de aproximar el tema a niveles de desagregacio-
nes mayores o analizando regiones especificas.
El instrumento idoneo para analizar la mayor
o menor uniformidad en la distribucién de las
actividades en el espacio son los distintos indi-
ces de concentracién geografica disponibles
en la literatura relacionada con la economia
urbana y regional. Este articulo trata de demos-
trar la hipétesis de que la demanda por empleo
industrial muestra niveles de concentracion
muy dispares a lo largo de la geografia costarri-
cense. Asimismo, se demostrard que el tipo de
empleo manufacturero, presenta desigualdades
en su distribucion en el territorio.

La literatura econémica sefiala diver-
sos factores explicativos de la concentracién
geografica en la demanda por empleo indus-
trial. Entre ellos esta el costo de los factores
productivos, asi como el tamafno de mercado o
la dotacién de infraestructura, recursos huma-
nos, regulaciones territoriales, entre otros; pero
también se senala las economias de aglomera-
cién. De acuerdo con la literatura, este altimo
factor actiia en ambitos geograficos locales,
motivo por el cual parece razonable elaborar un
analisis detallado de los patrones de localiza-
cién y concentracion a este nivel de desagrega-
cion. De lo contrario, los resultados obtenidos
no pueden considerarse del todo satisfactorios.

Las investigaciones aplicadas a escala
internacional han incorporado las unidades
geograficas de menor tamafio en los analisis
empiricos. Sin embargo, para el caso de Costa
Rica hasta el momento Ginicamente se han
llevado a cabo aplicaciones empiricas que uti-
lizaban la provincia, las regiones, subregiones
y cantones como unidades de medida pero sin
contemplar un analisis comprehensivo de todos
los cantones del pais.

Para este estudio, tal como se explica
en la seccion sobre la metodologia aplicada,
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se dispone de una base de datos cantonal que
permite el desarrollo de un analisis mucho
mas preciso de la distribucion geogréfica de la
demanda por empleo industrial. Para ello, se
aplican un conjunto de indicadores de concen-
tracion e indices de auto-correlacion espacial
contemplados en la técnica de la econometria
espacial. Estos indices incorporan las areas
vecinas al cantén en el calculo del nivel de con-
centracién geografica de las actividades gene-
radoras de empleo industrial y, por tanto, per-
miten contrastar si al analizar la distribucion
espacial de la actividad, asi como sus determi-
nantes, debe considerarse el entorno geografico
inmediato al canté6n.

El articulo se encuentra estructurado
de la siguiente manera. En la primera seccion
se esbozan algunos elementos tedricos sobre la
localizacion y aglomeracion del empleo indus-
trial asi como instrumentos metodol6gicos
aplicados para analizarlos. La segunda seccion
muestra la metodologia a utilizar, los datos y la
zona de estudio. Los resultados y la discusion
de los mismos se desarrollan en la tercera sec-
cion. Por ltimo, la cuarta seccién presenta una
serie de consideraciones finales.

II. MARCO TEORICO

Algunos elementos teéricos sobre la
concentracion espacial de actividades
econémicas

Krugman, P (1999) y Glaeser, E (1992)
plantean la importancia de las interacciones
espaciales en los procesos econémicos y como
estos elementos han contribuido a trazar las
propuestas teéricas de la nueva economia
geografica. De acuerdo con Anselin, L (1999)
en las teorias de economia espacial, la aten-
cion se centra en modelos que capturan la
interaccion directa entre los agentes, plasma-
da en normas sociales, efectos por vecindad
como la imitacion, spillovers, externalida-
des y contagio, las cuales arrojan, al mismo
tiempo, luz acerca de como las interacciones
individuales pueden dar lugar de forma agre-
gada a comportamientos colectivos donde
son reconocibles patrones comunes. Por su
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parte, Gutiérrez P, y J.-Gould, M (1994) explican
que para lograr todos los objetivos trazados en
esta nueva area de la economia se han tenido
que desarrollar nuevas metodologias de ana-
lisis, lo que ha llevado a cambios en los mode-
los econométricos convencionales. Para estos
autores, este hecho, hace que surja la nueva
Econometria Espacial, que fija al menos cuatro
ejes de interés: a) la evaluacion del efecto de la
auto-correlacion espacial en los modelos eco-
nométricos, b) la estimacion de modelos que
incorporen su efecto, c) la creacion de test y
herramientas de diagnostico para reconocer su
presencia, y ¢) la prediccion espacial.

En Costa Rica la concentracion de la
demanda de empleo industrial a lo largo de la
geografia costarricense ha sido poco estudiada
y los pocos estudios que existen parten de ana-
lisis de unidades territoriales muy agregadas,
perdiéndose la perspectiva del comportamiento
de las variables a niveles mas desagregados
territorialmente. De igual forma, los analisis
realizados en zonas especificas describen la
situacion de un area geografica, sea el distrito,
el cantén, la provincia o la region, sin tener en
cuenta la localizacion espacial; es decir, tra-
tando las unidades territoriales como unidades
aisladas sin ningun tipo de conexién con las
areas vecinas. En este sentido el Instituto de
Investigaciones en Ciencias Econémicas de
la Universidad de Costa Rica (IICE-UCR) ha
venido desarrollando y aplicando una serie de
metodologias e instrumentos para cubrir este
vacio, entre ellos estan los trabajos de Arias y
Sanchez (2011, 2012 y 2013) asi como los de
Trejos (2002) y otros estudios de investigadores
de la Universidad de Costa Rica (Pujol, Pérez y
Sanchez, 2012 y 2013).

Como se mencioné anteriormente, den-
tro de los avances mas importantes en los ulti-
mos afios en la ciencia econdmica se encuentra
la reincorporacion explicita del efecto del espa-
cio geogréfico en el andlisis de los problemas
econémicos. En este sentido, los trabajos de
Krugman (1991a y 1991b) sobre lo que se ha Ila-
mado la “nueva geografia econdémica”, resaltan
el papel de las externalidades espaciales en los
modelos que estudian la influencia del espacio
sobre la localizacion de empresas, el desarrollo

de complejos industriales, los clusters y la difu-
sion del conocimiento y la tecnologia.

En este mismo sentido, otro grupo de
economistas entre quienes destacan Anselin
(1988,1992), Florax, (1995) y Rey (1997, 1999),
han desarrollado un conjunto de técnicas para
trabajar con datos geo-referenciados y esti-
mar modelos que incorporan explicitamente la
dimension espacial. Este conjunto de técnicas
que se utilizaban principalmente en economia
regional y urbana, estd abarcando cada vez mas
espacios y es facil encontrar aplicaciones en
las principales revistas cientificas de economia
general (ver por ejemplo Case, 1991 y Pinske
and Slade, 1998; entre otros).

Los desarrollos metodol6gicos mencio-
nados anteriormente, utilizan los principales
modelos de economia regional y urbana y los
combinan con la estadistica espacial, lo cual
permite tener un andlisis descriptivo e infe-
rencial de datos geograficos. En este senti-
do, el trabajo de Ripley (1981), Cressie (1991),
Fotheringham et al (2000) y el mas reciente
de Haining (2003), introduce y generaliza para
diversas disciplinas el término Estadistica Espa-
cial. Estos avances metodolégicos no solo son
importantes para aplicar técnicas estadisticas a
datos geograficos, sino que introducen el espa-
cio como elemento fundamental del andlisis
econémico.

Un concepto basico que se desprende del
desarrollo de estas nuevas metodologias, que
integran el analisis espacial con el analisis eco-
noémico, es el de dependencia o autocorrelacion
espacial, el cual analiza la falta de independen-
cia que se produce entre las observaciones de
una variable para sus diferentes localizaciones.
Es un punto donde la estadistica espacial se
conecta con la geografia en la linea de los tra-
bajos de Tobler (1979) y su “primera ley de la
geografia” en la que se afirma que en el analisis
geografico todo esta relacionado con todo, pero
las cosas cercanas estan mas relacionadas entre
si que las cosas lejanas.

Los primeros indices formales para
detectar la presencia de autocorrelacion espa-
cial se deben a Moran (1948) y Geary (1954). La
aplicacion de este concepto en economia regio-
nal junto a nuevos desarrollos matematicos se
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formalizaron inicialmente con los trabajos de
los gedgrafos Cliff y Ord (1972, 1973, 1981) y
posteriormente con los trabajos y metodolo-
gias desarrolladas por Anselin (1988), Anselin
y Florax (1995), Anselin et al (2004), Getis et al
(2004) y Lesage et al (2004).

Actualmente, una de las pruebas mas
ampliamente utilizadas para la deteccion de
correlacion espacial es aquella basada en la
prueba estadistica I de Moran. En esencia, esta
prueba estd formulada como una forma cua-
dratica de las variables a las que se les esta
midiendo la correlacion espacial. Su definicion
original estandariza las variables restandoles la
media muestral y reduciéndolas a través de la
aplicacion de un factor adecuado. Los trabajos
de Cliff y Ord (1972, 1973, 1981), generaliza-
ron el estadistico de prueba I de Moran con el
objetivo de derivar una prueba para correlacion
espacial que funcionara en modelos de regre-
sion lineal. La generalizacion que desarrolla-
ron estd formulada en términos de una forma
cuadratica de los residuos estimados e incluye
la férmula original del indice como un caso
especial correspondiente a un error donde el
tnico regresor se relaciona con el intercep-
to. De esta manera, suponiendo que las inno-
vaciones son independientes e idénticamente
distribuidas siguiendo una normal, Cliff y Ord
derivaron la distribucion del indice de prueba
I de Moran para muestras grandes al igual que
los momentos para muestras pequefias.

La prueba mencionada anteriormente
permite indagar sobre las asociaciones existen-
tes en una zona a nivel global. Sin embargo, en
muchas ocasiones la asociacion significativa
puede no darse en toda el drea que se estd ana-
lizando, sino sélo en determinadas zonas. Para
ello Anselin (1995) propuso una metodologia
bajo la cual se estiman los denominados indica-
dores locales de asociacion espacial o indicado-
res LISA (Local Indicator of Spatial Association,
por sus siglas en inglés). El indicador LISA es
una transformacion de la I de Moran, que mide
para un conjunto de datos el nivel de influencia
entre datos cercanos. La diferencia es que la
I de Moran tradicional (global) evalta el nivel
de dependencia en toda la base de datos en
tanto que el indicador LISA evaltGa localmente:
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para cada punto con valor conocido, se evalta
el grado de concordancia o discordancia con
los valores mas cercanos. Decimos que la I de
Moran asume homogeneidad en los datos (que
la distribucion en el espacio de la demanda por
empleo industrial, es similar para toda el area)
en tanto que el indicador LISA permite identifi-
car zonas heterogéneas.

[II. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este traba-
jo para analizar la concentracién espacial de
la demanda por empleo industrial en los 81
cantones de Costa Rica en 2011, se realizara
a través de la utilizacion de sistemas de infor-
macion geografica (SIG), los cuales consisten
en una integracion de datos estadisticos geo-
graficamente referenciados. En este estudio,
estos sistemas de informacion seran procesados
mediante técnicas estadisticas espaciales. La
metodologia utilizada en el andlisis espacial
propuesto en este articulo consiste en la eva-
luacion de la aglomeracion de las unidades geo-
gréaficas de observacién (cantones) en torno a
los valores exhibidos por un atributo de interés
(empleo industrial), entendido éste como una
variable que describe caracteristicas especificas
de estas unidades.

Para tal efecto se analizaran los datos
de empleo industrial obtenidos del Censo de
Poblacién y vivienda del ano 2011 y algunos
construidos para efectos del trabajo. De acuerdo
con Haining (2001), el analisis espacial consta
de tres elementos principales: a) el modelo car-
togréfico , donde cada base de datos esta repre-
sentada como un mapa; b) los modelos matema-
ticos, donde los resultados dependen de la forma
de interaccion espacial entre los objetos en el
modelo, o de relaciones espaciales, o bien de
la posicion geografica de los objetos dentro del
modelo; ¢) el desarrollo y la aplicacion de técni-
cas estadisticas para el adecuado analisis de los
datos espaciales y el cual, como consecuencia,
hace uso de la referencia espacial de los datos.

Normalmente los métodos estadisticos
tradicionales no involucran coordenadas
geograficas ni distancias fisicas y asumen
que no hay interaccion entre las unidades de
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observacion, es decir, que los valores de los
atributos son independientes entre si. Cuando
se realiza inferencia estadistica se asume
que hay aleatoriedad en el comportamiento
de los valores de los atributos, cominmente
dicha aleatoriedad se asocia a una distribucion
estadistica que da origen a los datos (una
distribucién normal, una poisson,).

Sin embargo, es importante cuestionarse
¢Qué supone el analisis estadistico tradicional
para estudiar unidades geograficas? El analisis
estadistico tradicional utilizado para analizar
variables asociadas a un espacio geogréfico, se
caracteriza por construirse sobre supuestos en los
que no hay auto-correlacion entre las unidades
de observacion. La dependencia espacial significa
que los valores de una misma variable, que son
medidos en localidades que son cercanas entre si,
tienden a ser similares; es decir, a mayor cercania
geografica corresponde una mayor similitud en
los valores. Esto significa que la dependencia
espacial se produce cuando el valor de la variable
dependiente en una unidad espacial es parcial-
mente funcién del valor de la misma variable en
unidades vecinas. La dependencia espacial hace
diferente a la estadistica espacial de la tradicional
debido a que considera la distancia y la contigtii-
dad existente entre unidades de observacion.

Dado lo anterior, la metodologia propues-
ta, considera la dependencia espacial entre las
unidades de observacion. Con ello, las caracte-
risticas geograficas asociadas a la demanda por
empleo industrial y su distribucién cantonal
pueden ser analizadas a través de técnicas que
consideren la dependencia espacial y la auto-
correlacion espacial.

1. Método empleado para medir la auto-
correlacién espacial en los cantones de
Costa Rica

Siguiendo a Anselin (2001) en este arti-
culo se definird la auto-correlacion espacial

como la “coincidencia entre valores similares
(empleo industrial) y localizaciones cercanas”
(cantones). Aunque la dependencia espacial
puede parecer similar a la dependencia en las
series temporales, este parecido sélo es real, en
parte, debido a la naturaleza multidireccional
de la dependencia en el espacio frente a la clara
situacion unidireccional del tiempo.

La idea es analizar si la generacion de
empleo industrial en los cantones de Costa
Rica se distribuye de forma sistematica en el
espacio geografico, en cuyo caso se probaria
la hipétesis de existencia de auto-correlaciéon
espacial de la variable. El efecto que podemos
encontrar al evaluar la auto-correlacion espa-
cial puede ser de signo positivo o negativo, asi
como nulo.

a) Sera positivo cuando se presenta asocia-
ciones de valores similares entre empleo
industrial y localizaciones cercanas (canto-
nes); es decir, cuando, en el espacio geogra-
fico, los valores altos de una variable estan
rodeados por valores altos y viceversa. Este
seria el caso, del llamado efecto contagio o
desbordamiento (“spillover”) que se produce
en muchos fenémenos socioeconémicos,
en general, en los que su presencia en una
region es causa de su extension a regiones
vecinas, favoreciendo la concentracion del
fenémeno en la zona (ver recuadro de la
derecha en la figura 1).

b) Se presenta auto-correlacion espacial
negativa en un espacio cuando los valores
altos de una variable (empleo industrial) se
encuentran rodeados por valores bajos de
la misma, y viceversa. Esta configuracion,
en la que se produce una mayor disimili-
tud entre unidades geograficas cercanas
que entre las lejanas, por ejemplo, la que
se produciria en fenémenos de jerarquias
espaciales del tipo centro-periferia (ver
recuadro de la izquierda en la figura 1).
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FIGURA 1
POSIBLES EFECTOS DE AUTO-CORRELACION ESPACIAL
(IZQUIERDA EFECTO NEGATIVO Y DERECHA EFECTO POSITIVO)

Dispersed ﬁ- Clustered

Fuente: ArcGIS Resources.

¢) Por altimo, se produce ausencia de auto-
correlacion espacial en una variable geo-
grafica cuando ésta se distribuye de manera
aleatoria sobre el espacio.

e [Formulacion matemadtica para la deteccion
de auto-correlacion espacial

Las interacciones espaciales que suelen
producirse en muchos fendmenos humanos son
la causa verdadera del efecto de dependencia o
autocorrelacion espacial y podrian expresarse
matematicamente como una relacion funcional
entre los valores que adopta una variable Y en
la localizacién i (y,) y los valores de dicha varia-
ble en un conjunto de localizaciones situadas
en el territorio en estudio, del modo siguiente:

}’i=f(}’1'}’2' """ 'yN)

El problema es que esta expresion
no resulta operativa en la practica porque
da lugar a un sistema no identificable, con
muchos mas parametros a estimar, hasta un
total de (N2-N), de observaciones disponibles
(N). Por este motivo, como plantea Anselin
(2001) deben establecerse estructuras comu-
nes, subyacentes al fenémeno de interaccion
que se estudia, de forma que s6lo se estime
un pequefio namero de caracteristicas propias
de la dependencia espacial existente. En los
fenémenos humanos, la influencia que ejercen
ciertas unidades geograficas sobre una dada,
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suele expresarse matematicamente a través de
conceptos topoldgicos de vecindad, en los que
juega un papel fundamental la distancia métri-
ca (euclidea, bloque de Manhattan o general de
Minskovski).

Para el analisis propuesto es importante
que las observaciones se encuentran organi-
zadas en unidades espaciales discretas, tanto
puntos situados en una red regular (o irregular)
como cantones de un mapa. El conjunto de
unidades vecinas a una dada suele representarse
graficamente como una estructura grafica reti-
cular y, de forma matematica, como una matriz
de interacciones. A continuacién se muestra la
metodologia empleada para la estimacion de
matrices de interaccion y pesos espaciales.

a) Estimacion de la matriz de interacciones
espaciales en los cantones de Costa Rica

Los contrastes de dependencia o auto-
correlacion espacial pueden basarse en una
nocién de contigliidad binaria entre las uni-
dades espaciales, en nuestro caso cantones.
De acuerdo con este concepto, una situacién
de vecindad entre dos unidades espaciales se
podria expresar mediante valores de tipo 0-1.
Es decir, si dos unidades espaciales tienen
una frontera comun de longitud no nula, se
considera que son contiguas y se les asigna
el valor de 1.
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Para la definicion de contigiiidad ante-
rior se generdé un mapa de poligonos de los
81 cantones de Costa Rica, a partir del cual,
una vez transformados los poligonos a lineas
se pudo obtener las fronteras entre las 81 uni-
dades espaciales utilizando el software ArcGIS
10.2 y programando el proceso para que gene-
re los resultados de manera automatica. Al
ser los 81 cantones unidades geograficas que
se posicionan de forma irregular, resulta mas
factible conocer las fronteras entre las distin-
tos cantones.

De acuerdo con Vaya y Surifiach, (1996)
la estructura espacial de estos resultados suele
expresarse formalmente a través de una matriz
de interacciones espaciales, también llamada
“matriz de pesos, ponderaciones, distancias
o contactos espaciales”. En esta matriz, cada
unidad espacial (cantén) se representa a la vez
mediante una fila y una columna. En cada
fila, los elementos no nulos de las columnas se
corresponden con las unidades espaciales conti-
guas. En el caso de los cantones de Costa Rica
se form6 una matriz de (81 x 81) cuyas celdas
estan numeradas de izquierda a derecha y de
arriba abajo, utilizando el criterio de contigiii-
dad de la torre.

Esta matriz estaria relacionando la vin-
culacién entre cantones si estos comparten una
frontera en comun asignandole un “1” y “0” en
caso contrario. Sin embargo, al analizar la rea-
lidad espacial de los cantones de Costa Rica es
posible que no sea conveniente el plantear una
matriz de interacciones espaciales binaria ya
que es simétrica y, por tanto, incapaz de incor-
porar influencias no reciprocas (no siempre la
influencia que j recibe de i es la misma que la
que i recibe de j) y su diagonal principal esta
constituida por ceros. Ademads, considera como
unico determinante de las interdependencias
cantonales la adyacencia fisica, descuidando
con ello posibles influencias mutuas entre can-
tones que, aun estando alejados, mantienen,
por ejemplo, estrechas relaciones comerciales.
Pese a todo, esta matriz de interacciones espa-
ciales es muy utilizada habitualmente por su
simplicidad, sin embargo con el afan de mejorar
los resultados y corregir la simplificacion de la
matriz de interacciones binaria, se estimaran

matrices mas complejas siguiendo el criterio
de proximidad fisica que diversos autores han
propuesto en otros estudios, a continuacion se
detallan.

b) Estimacion de la matriz de pesos espaciales
en los cantones de Costa Rica

De acuerdo con Anselin (1988) la matriz
de pesos espaciales es una generalizacion de la
matriz de interacciones o contigiiidades, por
lo que suele ser designada también con estos
nombres, aunque se la conoce habitualmente
como matriz de pesos, ponderaciones, retardos
o contactos espaciales. Otros autores también
la denominan “matriz de ponderaciones Cliff-
Ord”, en honor las personas que la formularon
inicialmente.

El uso de las matrices de pesos espaciales
a diferencia de la matriz binaria de interaccio-
nes, permite elegir del conjunto de pondera-
ciones la mas apropiada para cada fenémeno,
lo que supone una mayor flexibilidad en la
definicion de la estructura de interdependen-
cias de un sistema en este caso cantonal y per-
mite considerar cuestiones como las barreras
naturales o el tamano de los cantones. Anselin
(1988) plantea que cuando sea necesaria la
consideracion de hipétesis acerca del grado de
vinculacion existente entre areas vecinas, deben
utilizarse distintos conjuntos de ponderaciones
que permitan contrastar dichas hipétesis.

En este articulo se utilizard una matriz
de pesos generalizada (W), en lugar de utili-
zar las ponderaciones binarias 9, como cuan-
tificacion del concepto de vinculo, ya que
recoge el efecto de cantén 7 sobre el cantén
J a través de un peso o ponderacién Wij, de
forma que W = (Wij). La interpretacion de estos
elementos es la siguiente:

o Wij = ( seria indicativo de ausencia de auto-
correlacion espacial entre las observaciones
i, j (por convenio, los elementos de la dia-
gonal principal de la matriz de pesos serdn,
como en la matriz de interacciones, igual a
cero).

° W= 0 seria indicativo de existencia de una
interaccion espacial entre las observaciones
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I, J, que podria ser expresada como simple
contigiiidad binaria (teniendo una frontera
comun), como contigtiidad de distancias, a
través de centroides, dentro de una banda
de distancia minima (considerdndose con-
tiguos dos puntos cuando estén situados a
una distancia inferior a la prefijada como
minima), o como funcion inversa de la dis-
tancia simple o cuadrdtica.

La especificacion adecuada de los ele-
mentos de esta matriz, W, €s uno de los pun-
tos metodolégicos mas dificiles y controverti-
dos en la econometria espacial. Para efectos de
este articulo y como lo plantean Stetzer (1982);
Anselin y Rey (1991) y Florax y Rey, (1995) se
seguiran los siguientes criterios: 1) el grado
de vinculacién existente entre dos cantones
que dependerd de la distancia entre sus cen-
tros geograficos o demograficos (en este caso
centro urbano) (estimando la distancia mas
cercana por carretera en km?), y 2) la relacién
entre dos cantones midiendo la longitud de la
frontera comun de dichos cantones (dicho pro-
cedimiento se realizé con sistemas de informa-
cion geografica convirtiendo los poligonos de
los cantones a lineas y luego programando en
ArcGIS 10.2 para que estime el valor en km?2 de
la frontera que comparten los cantones.

¢) Estimacién de auto-correlacion espacial glo-
bal y local en los 81 cantones de Costa Rica

Anselin (1998) y Wise (1999) plantean la
existencia de una doble perspectiva en el ana-
lisis del fenémeno de asociaciéon o dependencia
espacial, lo que han denominado “perspectiva
global” y “perspectiva local”. En el primer caso
(perspectiva global) tiene por objeto el contras-
te de la presencia de tendencias o estructuras
espaciales generales en la distribucion de una
variable sobre un espacio geografico completo,
mientras que el segundo caso (dependencia
local) se definen concentraciones, en un lugar
del espacio global analizado, de valores espe-
cialmente altos o bajos de una variable en com-
paracion con el valor medio de la misma.

En el caso de la dependencia global,
Moreno y Vaya (2000) exponen que los estadis-
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ticos de auto-correlacion espacial global son
las primeras formulaciones propuestas en la
literatura como medida estadistica del efecto de
auto-correlacion espacial. De acuerdo con estos
autores dichos contrastes tienen la capacidad
de resumir el esquema general de dependencia
presente en una variable espacial en un tnico
indicador. La literatura muestra que existen
varios indicadores para medir este fenome-
no, entre ellos destacan los tests I de Moran
(1948) y ¢ Geary (1954) que son probablemente
los contrastes de autocorrelacion espacial mas
conocidos, aunque también puede anadirse el
estadistico G(d), que fue propuesto por Getis y
Ord (1992).

Para el caso de la dependencia local,
Anselin (1995) plantea que los tests de auto-
correlacion permiten contrastar la presencia
de subzonas de dependencia espacial dentro de
un espacio general dado. El autor denomina a
estos indicadores “Indicadores LISA” (Indica-
dores Locales de Asociacion Espacial), para los
que establece una serie de buenas propiedades
estadisticas. A continuacién se detalla la forma
en que se estimaran los contrastes de auto-
correlacion (Global y Local) para los cantones
de Costa Rica en el caso de la demanda por
empleo industrial).

e (Contrastes de auto-correlacion espacial
global

La perspectiva global del fen6meno
de auto-correlacion espacial tiene por objeto
el contraste de la presencia de tendencias o
estructuras espaciales generales en la distri-
bucién de una variable (empleo industrial)
sobre un espacio geografico completo (Costa
Rica). En otras palabras, se trata de contras-
tar la hipétesis de que el empleo industrial se
encuentre distribuido de forma totalmente
aleatoria en los 81 cantones de Costa Rica o,
si por el contrario, existe algin tipo de aso-
ciacion significativa de valores similares de
empleo o distintos entre cantones vecinos.
Para efectos del articulo, se estimara el tests I
de Moran (1948), del cual se pasa a detallar su
formulacion matematica:
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Siguiendo a Cliff y Ord (1973 y 1981) y
Anselin (1995), el test I de Moran fue inicial-
mente formulado como funcién de una variable
(Y), considerada en los puntos del espacio (i,j),
en desviaciones a la media, y los elementos de
la matriz binaria de interacciones espaciales
[Bij]. Esta expresion inicial de Moran podria ser
generalizada, sustituyendo la matriz de inte-
racciones por la mas general matriz de pesos
espaciales, Wij de la siguiente forma:

[ = ﬂZ(z) Wy (Yi— Y(Yj-Y)
So i _7)2

Donde

Wij: son los elementos de la matriz de
pesos espaciales correspondientes al par (i, j)

S =22 Wi Wi,
° il T Ly Y

es la suma de los pesos espaciales.
Y : es el valor medio o esperado de la variable .
N: nimero de observaciones o tamano muestral

Al utilizar una matriz de interacciones
espaciales estandarizada por filas, que es la
situacion Optima de aplicacion de este test, el
término S_ = N, dado que la suma de los valores
de cada fila es igual a la unidad. De este modo,
el estadistico I queda reducido al cociente del
producto espacial cruzado de los valores de la
variable partido por la varianza:

[ = ﬂZ(z) Wy (Yi— Y(Yj-Y)
So i _7)2

En este caso I estd basado en los pro-
ductos cruzados de las desviaciones de Y, res-
pecto de y. También es evidente que el test
I de Moran es similar al coeficiente de auto-
correlacion temporal: el término del numerador
es una medida de la covarianza entre valores de
Y en dos localizaciones distintas (7,7) y el deno-
minador expresa la varianza de Y en el punto i.
Sin embargo, aunque parecido, el test I no es

equivalente al clasico coeficiente de correlacion,
fundamentalmente porque no se encuentra
centrado en el valor cero. De hecho, la media
tedrica de la I de Moran es el cociente ﬁ

Dado lo anterior, el valor esperado de I es
negativo y en funcién tnicamente del tamano
de la muestra (N), aunque esta media tiende
a cero a medida que el tamafo de la muestra
aumenta. En cuanto a la varianza tedrica del
coeficiente I, se verda mas adelante que depende
de determinados supuestos estocasticos. Un
coeficiente I de Moran mayor que su valor espe-
rado seria indicativo de auto-correlacion espa-
cial positiva, mientras que un valor de I inferior
a la media pondria de manifiesto la existencia
de auto-correlacion espacial negativa. Este esta-
distico estara muy afectado por aquellos puntos
vecinos sensiblemente distintos de la media de
la variable en estudio.

Segun Cliff y Ord (1981) respecto a la
distribucién del contraste I, cuando el tamafio
muestral es suficientemente amplio, la expre-
sion estandarizada del test I se distribuye como
una normal tipificada, N(0,1), como el test de
recuento de vinculos de Moran. Por eso, tam-
bién suele considerarse el estadistico inicial I,
el proceso inferencial suele utilizar los valores
estandarizados (z) de cada uno de ellos, obteni-
dos a través del cociente entre la diferencia del
valor inicial y la media teérica, y la desviacién
tipica tedrica, de la manera siguiente:

I —E[I]
SDI[I]

Siendo E[I]: La media teérica del esta-
distico Iy SD [I] la deviacion tipica del estadis-
tico I. La interpretacion de los valores estadisti-
camente significativos de la variable tipificada
Z, seria la siguiente:

I. Valores no significativos del test I estanda-
rizado, Z;, correspondiente a una variable Y,
conducirian a aceptar la hipétesis nula de no
auto-correlacion espacial o inexistencia de
patrones de comportamiento de dicha varia-
ble sobre el espacio.

II. Valores significativos de Z; > 0 serian indi-
cativos de auto-correlacion espacial positiva,
es decir, que es posible encontrar valores
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parecidos (altos o bajos) de la variable Y,
espacialmente agrupados, en mayor medida
de como estarian por casualidad.

I11. Valores significativos de Z; < 0 serian indica-
tivos de auto-correlacion espacial negativa,

Ratael Arias Ramirez y Leonardo Sanchez Herndndez

es decir, que se produce una no-agrupa-
cion de valores similares (altos o bajos) de la
variable Y superior a lo normal en un patrén
espacial aleatorio. Se trata de un concepto
algo mas dificil de captar.

CUADRO 2
INTERPRETACION DE LOS VALORES ESTANDARIZADOS DE LOS ESTADISTICOS DE
AUTO-CORRELACION ESPACIAL GLOBAL

Hipatesis nula (z no

Test significativo)

Hipatesis alternativa (z
significativo) Z > 0

Hipatesis alternativa (z
significativo) Z < 0

I Moran No auto-correlacion espacial

Auto-correlacion espacial

Auto-correlacion espacial

POSITIVA NEGATIVA

Fuente: Elaboracion propia.

e (Contrastes de auto-correlacion espacial
Local

De acuerdo con varios autores (Getis y
Ord (1992); Openshaw (1993); Anselin (1993) y
(1995); Ord y Getis (1995) y (2001); Vaya y Suri-
nach (1996); Tiefelsdorf y Boots (1997) y Sokal
(1998)) los estadisticos de auto-correlacion glo-
bal, centrados en el andlisis de dependencia
general propia de todas las unidades de un
espacio geografico, no son capaces de detec-
tar la inestabilidad o deriva espacial de ciertas
estructuras locales de asociacién o inestabilida-
des locales que pueden estar, a su vez, presentes
0 no en una estructura global de dependencia.

Para Vaya y Surinach (1996) el problema
de la dependencia espacial local puede plantear-
se desde dos puntos de vista:

a) Existe la posibilidad de que, en un espacio
dado, no se detecte la presencia de auto-
correlacion espacial global en la distribucion
de una variable aunque, de hecho, existan
pequefos “clusters” espaciales en los que
dicha variable experimenta una concentra-
cion (o escasez) importante.

b) Existe también la posibilidad de que, habién-
dose detectado dependencia a nivel global
en una variable, no todas las regiones (can-
tones en este caso) del espacio considerado
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contribuyan con igual peso en el indicador
global, es decir, que coexistan unas zonas
en las que la variable se distribuya de forma
aleatoria junto a otras con una importante
contribucion a la dependencia existente.

Para analizar lo anterior en los canto-
nes de Costa Rica, se define un contraste de
asociacion local que indica hasta qué punto
un cantén se encuentra rodeado por otros con
valores altos o bajos de empleo industrial; para
ello se utilizara uno de los indicadores locales
de asociacion espacial (LISA) (Estadistico Local
de Moran), propuestos por Anselin (1995).

El estadistico Local de Moran se puede
definir como:

I = Zi _1VVUZ]

donde Z, Zj, son variables y | estandarizadas

Y. es la sumatoria que unanimemente
incluye llos valores vecinos ai:j € J;

Para lograr una mejor interpretacién de
este estadistico, la matriz de pesos Wij deberia
estar estandarizada por filas siendo, por con-
venio, cada elemento Wij=0. También, en este
caso, es facil comprobar que la suma de estadis-
ticos locales I =L, es el test I de Moran:
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Zli = z,ziz Wijz,= ZZ Wijzz
- i J 2 ]

La ecuacion anterior se puede expresar
como:

_ ﬂZ(z) Wi Ziz; Xl
~S i B 7?
0 izt So Zin
Donde Z(zf ZZ,

D™ 22

De este modo, se cumple que el sumato-
rio de valores del estadistico local I; es equiva-
lente al test global I, siendo el factor de propor-
cionalidad y = SoSm; :

I
Zli—SOMZI—y.I
L

Z?

donde: my- Y 5

. N
variable z,.

En el caso de que la matriz W esté estan-
darizada por filas, S; = N, de manera tal que el
factor ¥ = X Zl-2 y, en el caso de trabajar con
variables estandarizadas, m,=1, lo que daria
que dicho factor y = Sy. De esta manera el test
I local de Moran podria también expresarse del
modo siguiente:

Z;
]

Anselin (1995), plantea que es posible
calcular los momentos de I, bajo la hipdtesis
nula de ausencia de asociacion espacial, para el
supuesto inferencial de aleatoriedad o muestreo
aleatorio. Cualquier contraste de significacion
de asociacion espacial local puede basarse en
estos momentos, aunque la distribucion exacta
de un estadistico de este tipo atin se desconoce.
Para el autor, una forma de facilitar su interpre-
tacion es utilizando una distribucion normal.

momento de 2° orden de la

De acuerdo con Anselin (1995) el método
anterior puede ofrecer, mediante su represen-
tacion cartografica y el scatterplot de Moran,
informacion sobre clusters y outliers de uni-
dades con presencia alta de miembros de un
grupo. Utilizando el mapa de la significacion de
los indicadores locales asociado al scatterplot
podemos identificar zonas con presencia alta
de miembros de un grupo rodeadas de zonas
con presencia también alta (situacion High-
High en el scatterplot de Moran), o bien zonas
con presencia alta rodeadas de unidades con
presencia baja (situacion High-Low en el scat-
terplot de Moran).

De igual forma permite la deteccion de
zonas con presencia baja rodeadas de unidades
también con presencia baja (situacién Low-
Low), o bien zonas de presencia baja rodeadas
de unidades con presencia alta de la variable
analizada (situaciéon Low-High). Finalmente, se
pueden detectar zonas sin asociacién espacial
significativa.

El andlisis de este articulo se centra en
aquellos cantones donde hay presencia sig-
nificativa de demanda por empleo industrial,
que se encuentren rodeados de cantones con
igual situacion o bien, sea un cantén rodeado
de situaciones diferentes; en ambos casos nos
referiremos a ellas como zonas cluster. Segin
Anselin (2003), para llevar a cabo los contrastes
de autocorrelacion global y local es necesaria la
utilizacion de la matriz de contacto binaria que
permite expresar la vecindad entre dos zonas
mediante valores 0-1. Si dos zonas tienen una
frontera comun se las considera contiguas y se
les asigna el valor uno.

2. Datos

La fuente de informacion para estimar
la demanda por empleo industrial en los
81 cantones del pais se obtuvo de los datos
generados por el dltimo Censo de Poblacion
y Vivienda del 2011, elaborado por el Ins-
tituto de Estadistica y Censos (INEC). En
dicho censo, se pregunta por primera vez en
la historia del pais el lugar de residencia y el
lugar de trabajo de los empleados, con ello se
puede generar una matriz de origen destino
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de empleo por rama de actividad econ6émi-
ca, que para efectos de este articulo sera el
empleo en industria. Con dicha matriz, es
posible obtener a nivel cantonal el empleo
real que genera cada cantén y de donde pro-
vienen los trabajadores asi como sus caracte-
risticas y perfil socioecondémico.

Los datos geo-referenciados de carre-
teras, distancias y tiempos de viajes asi como
la informacion cartogréafica de Costa Rica, en
especial los poligonos de cantones, se obtuvie-
ron de las bases de datos generadas en el Insti-
tuto de Investigaciones en Ciencias Econémicas
de la Universidad de Costa Rica de proyectos
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elaborados en la rama de la economia urba-
na y regional, asi como también del Instituto
Geografico Nacional (IGN) y del Programa de
Investigacion en Desarrollo Urbano Sostenible
(ProDUS-UCR).

3. Zona de Estudio

Como se mencion6 anteriormente, la
zona de estudio comprende los 81 cantones
que conforman el territorio de Costa Rica
(51.100km?). La figura 2 muestra el mapa de
cantones de Costa Rica con su respectiva pobla-
cion al afo 2011.
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IV. RESULTADOS

Esta seccion se estructura de la siguiente
manera, primero se realiza un analisis general
del empleo generado por cantdn, posteriormen-
te se analiza la demanda por trabajadores en
la industria manufacturera a nivel de cantén,
discutiendo como se distribuyen en el espacio y
el perfil de dichos empleados. Luego se aplican
los indicadores de auto-correlacion espacial
global y local y por altimo se generan anali-
sis de mapas cluster para identificar algunos
conglomerados.

1. Distribucion del empleo en los cantones
de Costa Rica

De la figura 3 es posible establecer que el
pais muestra una estructura muy heterogénea
en lo que respecta a la generacion de empleo
entre los 81 cantones. Algunos aspectos rele-
vantes son:

e Costa Rica en el afo 2011 tenia cerca de 1,67
millones de personas ocupadas de las cuales
13,9% lo hacian en el sector primario, 17,9%
en el secundario y el sector terciario agrupa-
ba el 68,2%.

e De los casi 1.67 millones de personas que
trabajaban cerca el 51% del empleo se gene-
ra en 12 cantones.

e Costa Rica cuenta con una Gran Area Metro-
politana (GAM) (recuadro figura 2 borde
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rojo), que presenta una extension territorial
equivalente al 3,83% del area nacional (31
cantones), y que se convierte en un mega-
mercado de empleo al generar alrededor del
60% de los empleos del pais.

e Al interior de la GAM el 50% del empleo que
se genera proviene de los 4 principales can-
tones metropolitanos como los son San José
(26,9%), Alajuela (10,3%), Heredia (7,6%) y
Cartago (5,7%).

e Fuera de la GAM, los cantones que mas
generan empleo son los que cuentan con
ciudades intermedias, es decir aquellos
municipios cabeceras regionales, confor-
mado por San Carlos (3,7%), Pococi (2,7%),
Pérez Zeledon (2,7%), Puntarenas (2,5%),
Limén (1,9%), Grecia (1,7%), San Ramén
(1,6%), Liberia (1,5%) y Turrialba (1,3%);
agrupando el 18% del total de empleo
generado.

e Mais de la mitad de los cantones del pais
crean una cantidad de empleo muy peque-
fia, los datos muestran que el 56% de estos
municipios solo concentran el 20% del
empleo generado en el pais.

e Como se muestra en el cuadro 3, de los
tres sectores de la economia, es en el sec-
tor servicios donde se presenta las mayores
diferencias cantonales en la distribucién
del empleo con una desviacion estandar de
27.193 empleos con respecto al promedio,
en segundo lugar esta el secundario con
(4.288) y en tercer lugar el primario con
(2.438).
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CUADRO 1
ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS PARA EL EMPLEO POR SECTOR
EN LOS 81 CANTONES DE LA GAM

Primario Secundario Terciario

Media 2438 14715 2855
Error tipico 476 3021 363
Mediana 1076 7130 1843
Desviacién estandar 4288 27193 3265
Curtosis 17 48 6
Coeficiente de asimetria 4 6 2
Rango 25015 227233 16153
Minimo 86 864 75
Maximo 25101 228097 16228

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC (2012).

2. Demanda por empleo industrial en los truccién por tanto no es un estudio del empleo

cantones de Costa Rica en el sector secundario. La figura 4 muestra

como se distribuye espacialmente el empleo en

Este andlisis solo contempla el empleo  e] sector industrial en los 81 cantones del pais.

manufacturero definido en el Censo de Pobla-  El tamafio del circulo muestra la cantidad abso-

ci6n y vivienda elaborado por el INEC en el afio  luta de empleo y el color el aporte del sector al
2011. El andlisis no incluye el empleo en cons- total de empleo generado en el cantén.
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De la lectura del mapa en la figura 4 se

deducen los siguientes aspectos:

Una cuarta parte del empleo industrial
generado en Costa Rica proviene de los can-
tones de San José (12,7%) y Alajuela (11,9%).
Si le sumamos el empleo creado en Heredia
(7,4%), Belén (5,7%), Cartago (5%), Des-
amparados (3,3%) y San Carlos (2,9%) se
agrupa cerca del 50% de todos los empleos
industriales del pais. Lo anterior demuestra
la gran concentracion de esta actividad prin-
cipalmente en la Gran Area Metropolitana
(GAM) donde existen zonas industriales bien
definidas.

Un segundo grupo de cantones que gene-
ran en términos absolutos cada uno entre
3.000 y 5.000 empleos (segundo tamano
mas grande de los circulos en el mapa) son
Grecia (5.169), El Guarco (4.995), Punta-
renas (4.890), Goicoechea (4.529), Pococi
(3.883), Tibas (3.441), Santa Ana (3.425),
Pérez Zeled6n (3.146) y la Unién (3.100).
Estos cantones se caracterizan por ser parte
de corredores industriales dentro de la GAM

Ratael Arias Ramirez y Leonardo Sanchez Herndndez

o contar con ciudades intermedias y con
una fuerte actividad agroindustrial o de la
industria alimenticia.

En la parte inferior, una cuarta parte de los
cantones del pais generan en términos abso-
lutos una cantidad muy pequefia del empleo
industrial que se genera en el pais (2,7%).
En estos cantones, en su mayoria rurales,
algunos con poblacion indigena y otros cos-
teros, la cantidad de empleo que se demanda
en industria es menor a 500 empleos por
municipio.

En términos de importancia relativa para
el canton, el sector industrial toma pro-
tagonismo en Belén (40%) y el Guarco
(35%), donde poco mas de uno de cada tres
empleos que se generan, son dentro del sec-
tor manufactura (circulos de color rojo en el
mapa). También es importante en los can-
tones de Alajuela (24,1%), Flores (23,6%),
Heredia (20,4%), Palmares (20%), Valverde
Vega (20%) y Grecia (19,3%) donde la indus-
tria manufacturera aporta uno de cada 5
empleos que genera el canton.

GRAFICO 1
DEMANDA POR EMPLEO INDUSTRIAL EN LOS CANTONES
DE COSTA RICA Y PORCENTAJE QUE REPRESENTA DENTRO DEL TOTAL DE EMPLEO DEL CANTON, 2011

Porcentaje de trabajadores en industria

45%
40% # Belén
35% # El Guarco
30%
25% .FW # Aljuela
20% Vll;crd’c Vega Heredia
:Ilmarel # Grecla # Cartago
15%
*» - # Desamparados
e *
10% * .. * # san Carlos # sanJosé
* "
5% -
0%
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Trabajadores en Industria

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC (2012).
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De los 82 cantones del pais, en 41 de
ellos menos del 10% del empleo que se genera
localmente es creado por la industria manu-
facturera, es decir la participacion relativa
de este sector es muy reducida. Esto por el
protagonismo que tienen el sector servicios en
zonas urbanas o el sector primario en zonas
mas rurales.

Este bajo protagonismo queda mas claro
al analizar los coeficientes de localizacion
industrial a nivel cantonal para la industria.
Estos coeficientes se obtienen comparando el
peso relativo que tiene una actividad en un can-
ton (medido en términos de empleo industrial)
con el peso relativo que tiene esa actividad en
el pais en su conjunto (Arias y Sanchez, 2012).
Si el coeficiente supera la unidad existira una
especializacion relativa en ese cantén y en esa
medida cierta ventaja competitiva. La figura 5
muestra los coeficientes localizacién industrial
obtenidos para el afio 2011. Solamente 28 can-
tones de los 81 muestra coeficientes mayores a
la unidad, es decir la importancia de la indus-
tria en estos municipios se ubica por encima de
la media nacional.

Los cantones en colores verde claro y
oscuro muestran una baja participacion de la

industria y coeficientes menores a la unidad;
es decir no muestran presencia de especiali-
zacion. Como se nota en el mapa de la figura
5, estos cantones estan, en su mayoria, fuera
de la GAM, estando los valores del coeficien-
te mas bajos asociados a cantones con fuerte
actividad agricola (color verde oscuro).

Por el contrario, los cantones en
colores naranja y rojo muestran coeficien-
tes mayores a la unidad y por tanto cierto
grado de concentracién o especializacion.
Estos cantones se ubican principalmente
en la GAM, lo cual no es extrafio ya que en
esta zona es donde se ubican las principales
zonas industriales del pais. Los mayores
valores se concentran en los cantones de
Belén y el Guarco (color rojo oscuro), asi
como Alajuela (1,98), Flores(1,93) y Heredia
(1,67). También destaca la zona de occiden-
te de la region Central, especialmente los
cantones de Palmares, Valverde Vega, Gre-
cia, y Naranjo, asociado a la agroindustria,
industria textil y a la de madera y muebles.
Fuera de la region Central se ubican los
cantones de Abangares, Esparza, Orotina
y Montes de Oro asociados a la industria
alimentaria.
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En economia regional es importante
identificar si el empleo que genera el cantén
es realizado por las personas que viven en el
municipio o si por el contrario gran parte es
desempefiado por personas que provienen de
otros lugares fuera del canton. La matriz origen
destino de empleo desarrollada permite evaluar
esta situacion, la cual se trat6 de mapear en la
figura 6. Algunos aspectos relevantes son:

En 28 de los 81 cantones del pais mas
del 90% de los trabajos que se demandan para
industria son desarrollados por personas que
residen en el mismo municipio. Los valores
porcentuales mas altos se presentan en Hojan-
cha (98,8%), Coto Brus (97,6%), Pérez Zeledon

29

(97,4%), Los Chiles (97,3%), Tilaran (97,2%),
Guatuso (97,1%), San Carlos (96,7%), La Cruz
(96%), Puriscal (96%), Upala (95,8%) y Sarapi-
qui (95,7%), (puntos color rojo en el mapa de la
figura 6).

Por el contrario, solo en 11 cantones
menos del 50% de la demanda de empleo indus-
trial es cubierta por personas que residen en
el mismo canton. Con excepcion de Orotina
(43,5%), los restantes 10 municipios pertene-
cen a la GAM. Destacan el cantén de Belén,
donde solo el 10,2% del empleo demandado en
industria es cubierto por residentes del mismo
cantén y en menor medida, el cantén de Flores
(29,2%) y Heredia (35,7%).

FIGURA 6
DEMANDA DE EMPLEO INDUSTRIAL PARA PERSONAS DEL MISMO CANTON, 2011
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La escolaridad promedio de las personas
que trabajan en industria es de 8,9 afios. Sin
embargo, este valor es muy heterogéneo entre
los 81 cantones ya que 35 de ellos se ubican
por encima del promedio nacional y la mayoria
estan localizados dentro del Gran Area Metro-
politana (GAM). Algunas excepciones a lo ante-
rior son Hojancha (14,1), Talamanca (11,3), San
Mateo (11,1) y Nandayure (10,5). Por el contra-
rio, los valores mas bajos se ubican en zonas
rurales fronterizas como Los Chiles (6,4), Upala
(6,5) y Guatuso (7,2) o en cantones con ciudades
intermedias y de gran poblacién como San Car-
los (7,4), Pérez Zeledon (7,8) y Turrialba (7,9).

La figura 7 muestra la distribucion espa-
cial del empleo industrial no calificado por
canton. A nivel nacional los datos censales
muestran que alrededor del 13% del empleo
industrial era no calificado en el ano 2011. Sin
embargo, a nivel espacial varia mucho entre un
cantén y otro. Algunos aspectos importantes
que resaltan del mapa en la figura 7 son:

e Solo en 20 cantones de los 81 el porcen-

taje de empleo industrial no calificado es
menor al 10% (bolas de menor tamano color

Ciencias Economicas 32-No. 2: 2014 / 9-38 / ISSN: 0252-9521
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verde en el mapa). Con excepcion de Gara-
bito y Palmares, el resto de estos cantones
se localizan en la GAM, es decir, la GAM no
solo acumula la mayor cantidad de empleos
industriales sino que también los de mejor
calificacion.

En 19 cantones (bolas de mayor tamano
color rojo en el mapa), al menos uno de
cada 4 empleos es no calificado. La situacién
mas critica se presenta en los cantones de
Turrubares donde alcanza el 41%, Los Chiles
(37,6%), Parrita (37,4%), Guatuso (37,4%),
Jiménez (36,4%), Sarapiqui (34,8%), Agui-
rre (34,4%), La Cruz (33%) y Corredores
(33%). En estos municipios uno de cada
tres empleos generados en industria es no
calificado.

Existe un grupo de 8 cantones que no solo
generan un cantidad absoluta de empleo
industrial muy baja (menor a 500 trabajos)
sino que ese empleo que generan es de muy
baja calificacién, ya que uno de cada tres
empleos es no calificado. Entre ellos estan
Turrubares, Hojancha, Guatuso, La Cruz,
Los Chiles, Matina, Tillaran y Jiménez.
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3. Resultados de auto-correlacion espacial
global

Como se mencioné anteriormente, una
matriz de contigiiidad se puede construir utili-
zando diferentes criterios. Para el calculo de la I
de Moran se utiliza una matriz booleana W basa-
da en criterios de adyacencia. Tal que el valor
de w;; es 1 cuando dos cantones comparten una
frontera comdn y cero en caso contrario. Los
elementos de la diagonal principal son nulos.

Siguiendo a Mayor y Lépez (2005) para
determinar la significancia estadistica de la I
de Moran se calcula un estadistico z(I) bajo el
supuesto de aleatoriedad. La normalidad de este
estadistico “depende del nimero de vinculos
considerados y de como estdn conectados, es
decir, de la estructura de la matriz de pesos
espaciales, de forma que con 20 localizaciones
puede asumirse normalidad.”

Ratael Arias Ramirez y Leonardo Sanchez Herndndez

La matriz de pesos binaria presenta algu-
nas limitaciones. Entre ellas la no inclusion
de relaciones asimétricas, que es un requisito
incluido en los cinco principios establecidos
por Paelink y Klaasen, que se completan con
los siguientes: interdependencia, asimetria,
alotopia, no linealidad e inclusién de variables
topoldgicas. Para corregir este problema se
introduce una matriz de pesos espaciales.

De esta manera los resultados de la I de
Moran para el caso de Costa Rica vienen dados
por la figura 9. Los resultados de la I de Moran
a nivel cantonal sugieren la existencia de auto-
correlacion espacial positiva. El estadistico z(I)
es significativo a un nivel de significancia del
3%. Esto sugiere que los cantones con un eleva-
do (bajo) empleo industrial se encuentran cerca
de otras cantones con un empleo relativamente
alto (bajo).

FIGURA 8
RESULTADOS TEST DE AUTO-CORRELACION ESPACIAL PARA COSTA RICA (EMPLEO INDUSTRIAL)

Moran's 0 088845
Inde x:
z-score: 2,.289¢
p-value:

Significance Level
(p-value)

0.01

0.05

0.10

Critical Value
(z-score)
<-2.58
*2.58 - -1.96
-1.96 - -1.65
-1.65 - 1.65
1.65 - 1.96
1.96 - 2.58
>2.358

0.10
0.05
0.01
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC (2012).
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4. Resultados de auto-correlacién espacial
local

A continuacién se muestran los resul-
tados asociados a los Mapas de Cluster segiin
la metodologia de Anselin (1995). Como se
menciond anteriormente, este método sirve
para poder identificar, cuantitativa y gréfica-
mente, clusters de empleo industrial a nivel
local, que son dificiles de apreciar a nivel
global. El atributo considerado en este caso
fue la cantidad de trabajadores en el sector
industrial por cantén.

Es decir, se analiza la correlacion geo-
grafica entre el valor de este atributo en cierta
zona versus el valor promedio de la vecindad,
ponderado a través de la matriz W. Como se va
a analizar el comportamiento propio de cada
rubro, la matriz W que se usa debe contener
valores nulos en la diagonal, para asi no dupli-
car valores.

Para construir estos Mapas de Clus-
ter, fue necesario obtener antes la I de Moran
Local, que fue analizada en la secciéon meto-
doldgica. Para este andlisis fue considerada la
variable Z (incluida en la metodologia) asociada
al nimero de empleos de cada cantén, la cual
fue normalizada dividiendo cada valor por la
desviacion estandar de la serie.

Luego, para cada atributo (nimero de
empleo industrial) se estimé la variable Z en
cada cant6n versus los valores promedio de
esta variable en la vecindad de cada cantén.
Con esta informacién es posible saber lo
que esta ocurriendo en cada cantén segin
el valor Z obtenido al estimar la I de Moran
Local. De esta forma, cantones con altos
valores del atributo en estudio y que a su vez
estén rodeados por cantones que también
tienen altos valores, se les ha asignado color
negro en el Mapa de Cluster.

Por su parte, el color azul se asigna a
cantones de bajos valores rodeados por cantones
de bajos valores también. El resto de los canto-
nes que muestran casos aislados que no siguen
un patrén definido, por ejemplo cantones de

bajos valores rodeadas por altos valores (color
blanco), o zonas de altos valores rodeadas por
bajos valores son coloreados en amarillo.

Los resultados se muestran en el mapa
de la figura 9 y en el cuadro 2. Algunos aspectos
a resaltar son los siguientes:

a) La forma en como se distribuye la demanda
por empleo industrial en los cantones de
Costa Rica no es aleatoria, sino que sigue un
patron espacial definido. Existen claros con-
glomerados de cantones con alfa generacion
de empleo industrial en Costa Rica. Los can-
tones en color negro en el mapa de la figura
10 muestran esta situacion.

b) Estos conglomerados de valores altos estan
conformados por 16 cantones los cuales en
su mayoria (14 cantones) estan localizados
dentro del Gran Area Metropolitana.

¢) El cluster de valores altos de generacion de
empleo industrial lo conforman los canto-
nes de Alajuela, Heredia, San José, Belén,
Santa Ana, Escazu, Flores, San Isidro, San
Pablo, Goicohechea, La Uni6n, Curridabat,
Desamparados y Cartago dentro de la GAM
asi como Grecia y San Carlos fuera de esta.

d) Existen dos conglomerados de valores bajos
(valor celeste en el mapa), es decir asocia-
ciones estadisticamente significativas de
cantones con bajos valores en generacion de
empleo industrial. Estas zonas estin com-
puestas por los cantones de Guatuso y Tila-
ran en la zona norte del pais y por los canto-
nes de Garabito, Turrrubares y Esparza en el
Pacifico Central.

e) Se localizan 4 zonas de valores bajos rodea-
dos de valores altos (color blanco en el
mapa). Estos cantones son Acosta y Ledn
Cortes, asi como Alvarado en Cartago y San
Isidro en Heredia.

f) Por dltimo, se puede identificar que cerca de
dos terceras partes de los cantones no mues-
tran asociacion espacial significativa dada la
variabilidad de valores que se presentan.
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CUADRO 2
VALORES DEL TEST DE AUTO-CORRELACION LOCAL

Z-Score (local) P-Value (local) Tipo de cluster
0,4470 00,6549 No significativo
-2,1998 0,0278 Valores bajos cerca de valores altos
0,8645 0,3873 No significativo
37247 00,0002 Valores altos
0,8830 0,3772 No significativo
-1,1288 0,2590 No significativo
-3,1342 0,0017 Valores bajos cerca de valores altos
0,3229 0,7468 No significativo
-0,7425 0,4578 No significativo
1,1527 00,2491 No significativo
0,6345 0,5258 No significativo
7,5453 0,0000 Valores altos
0,2706 00,7867 No significativo
0,9153 0,3600 No significativo
0,4160 0,6774 No significativo
3,1683 0,0015 Valores altos
-0,2207 00,8253 No significativo
-0,2326 0,8161 No significativo
2,5245 0,0116 Valores altos
4 5003 00,0000 Valores altos
-0,2181 0,8273 No significativo
1,7916 0,0732 No significativo
33677 00,0008 Valores altos
-0,2020 0,8399 No significativo
3,6637 0,0002 Valores altos
22171 00,0266 Valores bajos
2,4279 0,0152 Valores altos
-0,0897 0,9285 No significativo
3,9969 00,0001 Valores altos
-0,0861 0,9314 No significativo
2,2008 0,0278 Valores bajos
6,5631 00,0000 Valores altos
0,8217 0,4112 No significativo
-1,7365 0,0825 No significativo
-0,2326 0,8161 No significativo
2,6382 0,0083 Valores altos
-1,9993 0,0456 Valores bajos cerca de valores altos
-0,3159 00,7521 No significativo
-1,5586 0,1191 No significativo
1,4946 0,1350 No significativo
-1,2980 00,1943 No significativo
0,6798 00,4966 No significativo
-0,0279 00,9777 No significativo
-1,5214 00,1282 No significativo
0,4684 00,6395 No significativo
0,6134 0,5396 No significativo
0,5528 0,5804 No significativo
-0,3258 00,7446 No significativo
0,5524 0,5807 No significativo
0,8014 0,4229 No significativo
0,2706 00,7867 No significativo
0,7657 0,4438 No significativo
0,0828 0,9340 No significativo
1,3266 0,1846 No significativo
-1,0962 0,2730 No significativo
0,7590 0,4478 No significativo
-0,2204 00,8255 No significativo
-0,9842 00,3250 No significativo
0,3339 0,7384 No significativo
2.6377 0,0083 Valores altos
-3,5300 00,0004 Valores bajos cerca de valores altos
6,8687 0,0000 Valores altos
0,3842 0,7008 No significativo
-1,7864 0,0740 No significativo
0,6055 0,5448 No significativo
-0,1720 0,8634 No significativo
3,3358 00,0009 Valores altos
-1,8254 0,0679 No significativo
0,1465 0,8835 No significativo
2,3206 0,0203 Valores altos
0,5830 0,5599 No significativo
-0,1217 0,9031 No significativo
-1,0962 02730 No significativo
-0,3330 0,7392 No significativo
3,0957 0,0020 Valores altos
1,9965 0,0459 Valores bajos
-1,3930 0,1636 No significativo
2,1183 0,0342 Valores bajos
0,6310 00,5281 No significativo
0,6892 0,4907 No significativo
0,6704 0,5026 No significativo

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC (2012).
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V. CONCLUSIONES

El estudio demuestra que la dimension
espacial es de gran relevancia para entender la
generacion de empleo industrial en los canto-
nes de Costa Rica. Se concluye que el territo-
rio definido como el Gran Area Metropolitana
(GAM) juega un papel preponderante en la loca-
lizacion y concentracion del empleo industrial.
Por otra parte, el gran tamano territorial y la
escasa poblacion de las regiones periféricas,
limita las posibilidades de obtener economias
de aglomeracion. Esto es claro al constatar que
en estas regiones, un porcentaje mayoritario
reside en zonas rurales y sobre todo en zonas
rurales dispersas.

En concordancia con la literatura eco-
nomica, el estudio muestra que en algunas
ocasiones parece razonable realizar el analisis
a escala local y, por tanto, el cantén puede ser
la unidad mas adecuada. Sin embargo, por otro
lado, es evidente que los limites administrati-
vos municipales pueden ser, en algunos casos,
demasiado restrictivos y no recoger el area local
econémicamente representativa. En ese sentido
se podria indagar con unidades geograficas
intermedias que pueda superar estas limita-
ciones. Para solucionar en parte el problema
se han presentado los indices de dependencia
espacial, enmarcados en las técnicas de Eco-
nometria Espacial, que permiten contrastar
la existencia de agrupaciones de cantones en
las que se detecta una elevada concentracion
del empleo industrial. En los casos en los que
estos indices resultan significativos se puede
interpretar que el municipio no es la unidad de
analisis adecuada ya que la concentracion de la
actividad va mas all4 de los limites administra-
tivos municipales y, por tanto, debe considerar-
se un area de tamano superior. Sin embargo,
para aquellas actividades en las que los resul-
tados indican una ausencia de dependencia o
auto-correlacion espacial, puede afirmarse que
no existen agrupaciones cantonales especiali-
zadas y que, por tanto, en estos casos el area
municipal podria ser la mas idonea.

Un resultado que tiene conformidad con
un planteamiento teérico estd relacionado con
la deteccion de fuerzas centrifugas propuestas
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por Fujita y Thisse (1996). En este sentido, no
sorprendieron algunas correlaciones encon-
tradas entre cantones de alta generacién de
empleo industrial, lo cual puede sugerir el facil
acceso a mano de obra calificada o acceso a
proveedores e infraestructura. Otra fuerza cen-
trifuga presente es la cercania a las residencias,
ya que al comparar localizaciéon del empleo
industrial con el mapa de poblacion se nota una
fuerte relacion.

Los analisis efectuados por medio de los
Indices de Moran, y los Mapas de Cluster, mues-
tran que varios cantones experimentan una
fuerte aglomeracion de empleo industrial. Sin
embargo, hay que realizar nuevas investigacio-
nes en este sentido para analizar la dindmica
entre estos cantones.
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