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RESUMEN. El estudio, mediante el método de descomposición multivariado espacio-estado (State-Space)
o variables latentes, realiza un abordaje de las series de desempleo para las ciudades de la Región del Bío
Bío en la perspectiva de descomponer y evaluar sus componentes tendenciales y estacionales. Se presen-
tan las expresiones teóricas de los modelos estructurales para las series mensuales de desempleo para el
período comprendido por los meses I:1996 y XII:2005. Se emplea un modelo estructural aditivo y multivariado
para las ciudades Chillán, Concepción, Gran Concepción y Talcahuano; un modelo estructural aditivo y
bivariado para las comunas de Coronel y Lota; y un modelo estructural aditivo y univariado para Arauco y
Los Ángeles. Entre los principales resultados se destaca lo siguiente. Primero, los modelos estimados en
base a la metodología espacio-estado presentan un aceptable nivel de adherencia (MAPE inferior a 8%).
Segundo, se confirma la hipótesis acerca de que los peaks estacionales  más altos del desempleo se
asocian a las comunas fuertemente vinculadas con las actividades primarias. Tercero, la determinación de
las componentes estacionales de las series de desempleo entrega información útil a los diseñadores de
política, debido a que es factible determinar la duración óptima de programas paliativos de desempleo
estacional.
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ABSTRACT. In this paper we characterize the unemployment rate for the main cities of the Bío Bío Region
using the state-space multivariate approach, in order to isolate and evaluate their tendency and seasonal
components. We present theoretical expressions for each structural model for monthly unemployment rate
data which spans between I.1996 and XII.2005. We use an additive multivariate structural model for the
cities of Chillán, Concepción, Gran Concepción and Talcahuano, an additive bivariant structural model for
Coronel and Lota, and an additive univariate structural model for Arauco and Los Angeles. The main results
show, firstly, that the estimated state-space approach models present a good explanation power (MAPE is
less than 8 per cent for four cities); secondly, the hypothesis which states that seasonal peak levels for
unemployment rate are related to cities strongly linked with the primary sector (raw materials) is verified,
thirdly, quantifying the seasonal component for unemployment series in each city gives useful information to
local policy-makers, because it can determine the optimal length for emergency employment plans.
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INTRODUCCIÓN

Una de las características del reciente ciclo económico
en Chile ha sido la lentitud con que la economía ha
recuperado las tasas de bajo desempleo que exhibía
con anterioridad a la «crisis asiática» durante el
período de alto crecimiento del producto de la década
de los noventa. El escenario para la Región del Bío
Bío no es sustancialmente distinto. Aún más, durante
la primera mitad de la presente década, en el
comportamiento de su mercado laboral, se distinguen
al menos los siguientes hitos, en primer lugar, la
situación en la región, evaluada en  términos de tasa
de desempleo, ha experimentado un deterioro. En
segundo lugar, se acentúa la tendencia de largo plazo
de tercerización de los empleos, con una pérdida de
importancia relativa de los empleos en los sectores
primarios y secundarios; estos últimos generadores
de alto valor agregado. En tercer lugar, la naturaleza
transversal de las políticas monetarias y fiscales, y
particularmente el conjunto de acuerdos de libre
comercio, generan impactos en la magnitud y
composición del desempleo, hasta el momento
insuficientemente investigados.

En este escenario, se evidencia la necesidad de
investigar el fenómeno del desempleo de la Región a
un nivel mayor de desagregación espacial. En la
literatura a nivel nacional son inexistentes los estudios
que, mediante un enfoque estado-espacio, intenten
escudriñar las componentes estructurales de las
series del desempleo a nivel de ciudades. En Chile,
el reciente estudio de Gallego y Johnson (2001), en
un trabajo que considera el análisis y medición del
producto, presenta una detallada revisión de las
principales metodologías para descomponer e
identificar el componente tendencial del producto.
Adicionalmente, se constata que la metodología
espacio-estado constituye la metodología principal
para el Banco Central de Inglaterra, y es utilizada en
calidad de adicional en Australia, Nueva Zelandia y
el Banco Central Europeo. En el ámbito del empleo,
como lo demuestran Albagli et al. (2004), la
metodología SVAR es propuesta para medir la
persistencia del desempleo en presencia de shocks,
dado que ésta permite determinar si un nivel elevado
de desempleo es causado por rigideces estructurales
del mercado laboral, o por un conjunto de shocks
adversos sucesivos.

En el ámbito regional destacan las contribuciones
realizadas por Pino et al. (2005), quienes, mediante
la metodología en cuestión, evalúan los elementos
de tendencia para un nivel de provincias de la Región

del Bío Bío. Por otra parte, Acuña (2006) caracteriza
el ciclo del desempleo y de la actividad económica
regional de frecuencia trimestral para cada una de
las regiones del país desde una perspectiva de ciclos
reales (real business cycles), finalmente modela la
componente cíclica del desempleo regional utilizando
el enfoque Box-Jenkins y polinomios de rezagos
distribuidos (polinomios de Almon) con el objeto de
predecir la etapa del ciclo en la cual se encontrará la
tasa de desempleo en cada una de las trece regiones
durante el año 2006.

Por ende, el presente estudio se propuso, mediante
el uso de la metodología espacio-estado, la búsqueda
de modelos explicativos de alta adherencia para
descomponer, mediante el uso del filtro de Kalman,
las series de desempleo de ciudades en sus
componentes de tendencia y estacionalidad. Esto, con
la finalidad de responder en qué medida  su actual
comportamiento responde a factores de carácter
“permanente” y de largo plazo o factores “transitorios,
pero periódicos”.

Referido a la componente tendencial, la cual debe
capturar movimientos a largo plazo de las series, los
que, en teoría, deben reflejar cambios estructurales
debido a cambios de gobierno, políticas
macroeconómicas, períodos de recesión y
particularmente de la estrategia de inserción
internacional, se pretende prever una imagen que dé
cuenta del sentido y magnitud de su impacto en las
series de ciudades. En este contexto, nuestra
investigación intenta verificar la hipótesis siguiente:
la evolución de la componente tendencial de las series
denota un impacto asimétrico en la dinámica del
desempleo a nivel de ciudades.

Siendo los procesos aperturistas los más relevantes
ocurridos en el último quinquenio y considerando que
en la Región del Bío Bío la relación exportaciones/
valor agregado es una de las más altas del país, la
determinación de la componente estacional permite,
en alguna medida, inferir hipótesis de interés para
futuras investigaciones, que vinculen los procesos
aperturistas con la dinámica de las componentes de
tendencia de las series de desempleo de las ciudades.
En este estudio, la dinámica del desempleo de
tendencia es contrastada con el “sesgo exportador”
de las ciudades de modo de verificar la hipótesis
acerca de que los procesos aperturistas condicionan
un “factor negativo” en las componentes de tendencia
de las series de desempleo de las ciudades.

Un segundo gran objetivo, se asocia con los
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resultados vinculados con la componente estacional
de las series. Se pretende dar respuestas a las
siguientes interrogantes: ¿Cuáles son las ciudades
más impactadas como consecuencia del desempleo
estacional?; ¿Cuál es la magnitud mensual de este
tipo de desempleo para todas las ciudades bajo
estudio?. La determinación de las componentes
estacionales de las series de desempleo para cada
una de las ciudades bajo análisis entrega información
útil a los diseñadores de políticas, debido a que es
factible determinar la duración óptima de programas
paliativos de desempleo, lo que se traduciría en una
mejor asignación de recursos por parte de cada una
de las comunas en estudio.

El documento consta de cinco secciones adicionales.
La segunda presenta un análisis descriptivo del
desempleo de ciudades de la Región del Bío Bío. En
la tercera sección  se presenta  la metodología y se
revelan las expresiones teóricas para el “mejor”
modelo estructural de las series mensuales de
desempleo. En la sección 4 se ofrecen los
diagnósticos y poder predictivo de los modelos
estructurales adoptados. En la sección 5 se realiza la
extracción e interpretación de las componentes
estimadas (tendencia y estacionalidad de las series).
Por último, en la sexta sección se presentan las
conclusiones que se desprenden del estudio.

ANÁLISIS DESCRIPTIVO DEL DESEMPLEO EN
LAS COMUNAS DE LA REGIÓN DEL BÍO BÍO

Los datos utilizados en este artículo corresponden a
las series editadas por la Dirección Regional del Bío
Bío del Instituto Nacional de Estadísticas (INE)
correspondientes a las Tasas de Desocupación,
Región del Bío Bío por Área de Estimación, para los
trimestres móviles correspondientes al período enero-
marzo 1996 a diciembre 2005-febrero 2006.

De aquí en adelante se considera la siguiente
nomenclatura:

- LLAN: serie mensual de desempleo de la
ciudad de Chillán desde enero de 1996 a
diciembre de 2005-febrero 2006,

- CONCEP: serie mensual de desempleo de
la ciudad de Concepción desde enero de
1996 a diciembre de 2005-febrero 2006,

- GCONCE: serie mensual de desempleo del
Gran Concepción, desde enero de 1996 a

diciembre de 2005-febrero 2006 (Gran
Concepción comprende las comunas de
Concepción, Talcahuano, Hualpén, San
Pedro de la Paz, Chiguayante y Penco),

- TALCA: serie mensual de desempleo de la
ciudad de Talcahuano desde enero de 1996
a diciembre de 2005/ febrero 2006
(Talcahuano comprende las comunas de
Talcahuano y Hualpén),

- LOTA: serie mensual de desempleo de la
ciudad de Lota desde enero de 1996 a
diciembre de 2005-febrero 2006,

- CORONEL: serie mensual de desempleo de
la ciudad de Coronel desde enero de 1996 a
diciembre de 2005-febrero 2006,

- ARAUCO: serie mensual de desempleo de
la ciudad de Arauco desde enero de 1996 a
diciembre de 2005-febrero 2006,

- ANGEL: serie mensual de desempleo de la
ciudad de Los Ángeles desde enero de 1996
a diciembre de 2005-febrero 2006.

La figura 1 compila los gráficos de línea en el tiempo
de las series descritas anteriormente. En un análisis
preliminar, se destacan las características siguientes:

- Un claro comportamiento de tendencia para
las series, a excepción de la serie de Arauco.

- La existencia de un aumento en los niveles
de desempleo a fines de la década del 90,
puesto que todas las series, con excepción
de Arauco, presentan crecimiento en dicho
período.

- Parece ser que la tasa de desempleo de las
distintas ciudades evolucionaron de manera
dispar durante el período de análisis. Las
series de Chillán, Talcahuano y Los Ángeles,
manifiestan un aumento a fines de la década
pasada, manteniendo el nivel alcanzado a
comienzos de la presente década, con un
decaimiento en 2004. Las series de
Concepción, Gran Concepción y Coronel
presentan un aumento sostenido hasta
mediados de 2001 para luego comenzar a
decaer.
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- La serie de la comuna Talcahuano exhibe
notoriamente los efectos de tres shocks
negativos en la generación de empleo, los
cuales se manifiestan en los máximos
alcanzados durante el segundo semestre de
1999, primer semestre de 2001 y segundo
semestre de 2002, los que coinciden
plenamente con la caída experimentada por
el precio de la harina de pescado durante los
citados períodos.

- Las series de las comunas de Chillán, Los
Ángeles, Talcahuano y Gran Concepción
muestran un notorio cambio en la media de
desempleo a partir de la segunda mitad de
1999, lo que da cabida a la interrogante de
la presencia de un cambio estructural en la
generación de empleo por parte de sus
principales actividades económicas.

- La serie de la ciudad de Lota exhibe un
comportamiento diferente al de las otras
comunas, sus valores son más altos que los
valores de las restantes series y el aumento
en su nivel parece comenzar con anterioridad
al aumento de las otras series. Conocido es
el hecho que, después de la reconversión
productiva de la década de los noventa, Lota
se ha transformado en “ciudad dormitorio” de
la ciudades adyacentes. Por lo que la
dinámica del empleo desempleo debe ser
explicada por los acontecimientos de las
ciudades aledañas.

- La serie de Los Ángeles posee niveles de
desempleo inferiores a los encontrados en
las otras series, a pesar de ser una ciudad
de alto crecimiento poblacional, en efecto,
durante el decenio 1992-2002 su población
se incrementó en alrededor de un 20%.

- El conjunto de las series exhibe indicios de
movimientos estacionales, los que
proporcionaran más adelante información
sobre qué meses tienden a ser más o menos
predispuestos a la incidencia del desempleo,
en cada una de las ciudades bajo análisis.

Adicionalmente, en anexo 1 se presenta un análisis
de los residuos de las series. Entregada la
caracterización de las series objetos de estudio, en

Dadas las características mencionadas en la sección
previa y la naturaleza propia de las series en estudio
se modelará la evolución de éstas de la siguiente
forma:

1. Dado que las series de Chillán, Concepción,
Gran Concepción y Talcahuano tienen un
comportamiento similar a lo largo del tiempo
y son las que consideran el mayor número
de personas se decidió considerar un modelo
estructural multivariado de series de tiempo
con componentes no observables (nivel,
estacionalidad) para estas series.

2. Como las ciudades de Coronel y Lota son
vecinas y fuertemente vinculadas con la
actividad portuaria, pesca y parte industrial
de la zona se consideró un modelo de series
de tiempo estructural bivariado con
componentes no observables (nivel,
estacionalidad) para estas series.

3. Se consideraron modelos de series de tiempo
estructurales univariados con componentes
no observables (nivel, estacionalidad) para
las series de Los Ángeles y Arauco, ya que
presentan comportamientos diferentes de las
otras series y también diferente entre ellas.

Modelo Estructural Aditivo y Multivariado

Para las series LLAN, CONCEP, GCONCE y TALCA,
se determinó, basándose en un trabajo que pasó por
varias formulaciones alternativas, que el siguiente
modelo estructural aditivo (esto es, las componentes
entran en la expresión de forma aditiva) y multivariado
(de hecho: son cuatro series analizadas
conjuntamente) es el  más adecuado para los
objetivos de este estudio:

la siguiente sección se describe la modelación
empleada en la determinación de los componentes
de interés, es decir, tendencia y estacionalidad.

EXPRESIONES TEÓRICAS PARA EL “MEJOR”
MODELO ESTRUCTURAL PARA LAS SERIES

MENSUALES DE DESEMPLEO
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Éstas últimas son las componentes de ruido, de las
dimensiones apropiadas en cada caso.

Dada la modelación, el énfasis se centrará en los com-
ponentes de tendencia y estacionalidad de cada una
de las series. Los componentes de tendencia deben
capturar movimientos a largo plazo,  los que deben,
en teoría, abarcar cambios estructurales debido a di-
ferentes gobiernos, políticas macroeconómicas, pe-
ríodos de recesión, etc. Los componentes
estacionales, por su parte, intentan reflejar movimien-
tos ligados a las influencias específicas de los me-
ses, que corresponde a elementos coyunturales, tran-
sitorios, estacionales e irregulares. Las componen-
tes irregulares son responsables por movimientos de
naturaleza no interpretable y, considerando la analo-
gía con los modelos de regresión lineal, representan
los errores. El  trabajo de implementación de las esti-
maciones fue realizado en la aplicación STAMP
(Koopman et al., 2000).
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DIAGNÓSTICOS Y PODER PREDICTIVO DEL
MODELO ESTRUCTURAL ADOPTADO

La verificación de la calidad del ajuste puede ser he-
cha a través de herramientas estadísticas analíticas
(estadística descriptiva y tests de especificación) y
gráficos presentes en el anexo 1. En relación al po-
der predictivo, término referente a la capacidad de
reproducción de los datos con base en las expresio-
nes analíticas del modelo, son pertinentes una gráfi-
ca y otra analítica.

La  figura 2 muestra una comparación entre los valo-
res reales de las series estudiadas con sus respecti-
vos valores predichos por los tres modelos respecti-
vos adoptados. A juzgar por estos gráficos, se obser-
va claramente la  bondad por parte de los modelos
para reproducir, de forma satisfactoria, las ocho se-
ries en estudio.

Respecto a la  averiguación analítica, se eligió como
medida de adherencia el Error Porcentual Absoluto
Medio (MAPE), cuya expresión genérica es dada por:
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EXTRACCIÓN E INTERPRETACIÓN DE LAS
COMPONENTES ESTIMADAS

En esta sección, las componentes de tendencia y de
estacionalidad, extraídas  usando el  Filtro de Kalman,
son analizadas. El filtro de Kalman consiste básica-
mente en un algoritmo recursivo que permite obtener
las componentes del modelo; es la principal herra-
mienta empleada en la estimación de sistemas diná-

micos en la forma espacio-estado (Solera, 2003). El
método de extracción – o, equivalentemente, de esti-
mación – será el de suavizamiento, que usa toda la
información proveniente de las series observadas (en
este caso, las de desempleo) para que se estimen,
con máxima precisión, las componentes no observa-
bles, es decir, tendencias y estacionalidades.

Es conveniente explicitar que como fue mencionado anteriormente, podemos considerar estimaciones de
las componentes no observables  (vector de estado α

t
 )  mediante filtraje y suavizamiento, en el caso de

Extracción e Interpretación de la Componente de
Tendencia

En la figura 3 se presentan los gráficos de línea en el
tiempo de las componentes de tendencia estimadas
para las series de las ciudades de Chillan, Gran Con-
cepción, Concepción, Talcahuano, Lota, Coronel,
Arauco y Los Ángeles. En la figura 3 se confirman
los cambios a lo largo del tiempo de las mismas –
esto es, ellas no son determinísticas – indicando mo-
vimientos tanto de crecimiento cuanto de decrecimien-
to para determinados períodos de tiempo.

Del análisis de las series se constata, en primer lu-
gar, que el shock externo de 1997 “Crisis Asiática”
marcó, lo mismo que a nivel de provincias (véase Pino
et al., 2006), el inicio de una nueva dinámica del des-
empleo de largo plazo. En segundo lugar, que este
ciclo recesivo del empleo, es decir, período de altas
tasas de desempleo, culmina a fines del año 2003.
En tercer lugar, como consecuencia de este período
recesivo se operó un cambio en la tecnología de las
industrias, disminuyó la importancia del factor  traba-
jo, durante el período 2004–2005 los niveles de des-
empleo son superiores a los alcanzados a mediados

de la década de los noventa. Teniendo como posi-
bles causas explicativas las siguientes:

- Encarecimiento del costo de despido como
de contratación, lo que de acuerdo a la teo-
ría microeconómica el aumento en el costo
relativo del factor trabajo provoca un aumen-
to en la intensidad de uso del factor producti-
vo relativamente más barato, es decir, capi-
tal, lo cual se traduce en una menor genera-
ción de nuevos puestos de trabajo;

- Shocks negativos en el precio de
commodities, e.g. caída en el precio de la
Harina de Pescado durante 1999 desde ni-
veles por sobre los 700 US$/TM hasta un ni-
vel cercano a los 400 US$/TM durante el año
2000, caída en el precio de la celulosa des-
de niveles superiores a 600 US$/TM durante
2000 hasta valores levemente superiores a
300 US$/TM, lo que ha generado una mayor
volatilidad en la producción de los sectores
productivos afectados;

- Incremento de las presiones ambientalistas
y ecológicas; modificación de Planes Regu-
ladores;

Descomposición Estructural de las Series de Desempleo:
Una Aplicación para las Ciudades de la Región del Bío Bío

Osvaldo Pino A., Sergio Contreras E.,  Andrés Acuña D.



128

PANORAMA SOCIOECONÓMICO AÑO 25, Nº 35, p. 118-135 (Julio-Diciembre 2007)



129

- Reformulación en la estructura administrati-
va y de costos de las unidades empresaria-
les, lo que se ha traducido en una reducción
de la masa laboral empleada en sus proce-
sos productivos;

- Baja cobertura de los planes ProEmpleo.

Por último, se concluye que a partir de 2004 las com-
ponentes estructurales y/o de política
macroeconómica impactan asimétricamente en la
componente de tendencia de las series de desem-
pleo de las ciudades estudiadas de la Región del Bío
Bío. A pesar de la serie de impulsos monetarios lle-
vados a cabo por el Banco Central a partir de 2002,
cuyo fin era incentivar la reactivación económica,
éstos parecen no tener efectos positivos sobre la
generación de empleo en gran parte de las comunas
de la región bajo estudio (esta afirmación debe ser
corroborada cuantitativamente por futura investiga-
ción bajo modelos econométricos ad hoc). En las ciu-
dades de Gran Concepción, Concepción, Coronel,
Talcahuano y Arauco se aprecia claramente un im-
pacto negativo de tales políticas económicas. Para
las ciudades de Chillán y Lota el efecto es notoria-
mente positivo. En Los Ángeles esta asimetría no está
clara, aunque es visible una tendencia alcista del
desempleo.

Extracción e Interpretación de las Componentes
Estacionales

A continuación se presentan los resultados y un aná-
lisis de las componentes de estacionalidad de las
series, las que deben reflejar comportamientos pe-
riódicos a lo largo del año. Es decir, intentan reflejar
movimientos ligados a las influencias específicas de
los meses, que corresponden a elementos coyuntu-
rales y transitorios, es decir, elementos cíclicos,
estacionales e irregulares, entre otros.

Las estacionalidades estimadas son mostradas en la
figura 4. Como se puede observar y dada la forma
de construcción de los modelos son claramente
determinísticas, en el sentido de que los peak relati-
vos a los meses permanecen constantes a lo largo
de los años y presentan una fuerte correlación con la
naturaleza de la temporada, mostrando un alto des-
empleo para la temporada invernal y bajo desempleo
para la temporada estival. Para hacer el estudio de la
estacionalidad más preciso, la tabla 2 muestra los
valores referentes a los peak estacionales de cada
mes. Los meses “contractores de la economía” se
representan en “negrilla”. Los restantes, poseen efec-
to contrario y representan los meses donde los índi-
ces de desempleo disminuyen.

A través de éstos, se observan diferencias notorias
tanto en la intensidad, como en la duración entre los
períodos estacionales de las series. Con relación a
la intensidad se define como criterio los conceptos
de “Alta” “Media” y “Baja” intensidad. “Alta” para los
peak mayores a la unidad, “Media” para los peak en-
tre la unidad y mayores a 0,6; y finalmente “Baja” para
los peak menores a 0,6. De esta manera, si se consi-
deran los meses de alto desempleo (negrillas) los
peak altos se asocian a las ciudades de Lota (junio),
Coronel (octubre) y Arauco (junio), donde las varia-
ciones imputadas a esta causa representan una va-
riación de 1,09; 1,19 y 1,56 puntos, respectivamente.
En el otro extremo, se ubican las ciudades de Con-
cepción (julio) y Gran Concepción (julio) con varia-
ciones de 0,47 y 0,53 puntos correspondientes a los
meses de julio y junio. Finalmente, en un nivel medio
alto, las ciudades de Chillán (abril), Talcahuano (ju-
lio) y Los Ángeles (agosto) con 0,97; 0,92 y 0,99 pun-
tos, respectivamente.

Adicionalmente, la tabla 3 entrega el promedio de
los peaks estacionales para cada una de las ciuda-
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des bajo análisis, siendo la ciudad de Arauco la que
experimenta, en promedio, el mayor impacto, tanto
positivo como negativo, sobre la tasa de desempleo,
lo que se traduce en que es esta comuna la que ma-
yormente ve afectada la generación de empleo pro-
ducto de la estación.

Los efectos estacionales, sean éstos positivos o ne-
gativos, son más marcados para las ciudades de
Chillán y Arauco. Ciudades cuya dinámica producti-
va está fuertemente vinculada con la actividad agrí-
cola y forestal, respectivamente. Para estas ciuda-
des, si se considera solamente el efecto estación
acumulado, entonces, durante el período la desocu-
pación debiera incrementarse en 4,7% y 4,5%, res-
pectivamente.

Por otra parte, en la ciudad de Concepción, dado el
predominio de las actividades secundarias y tercia-
rias en su estructura productiva, el impacto en el des-
empleo de la componente estacional es menor; es
decir, los peak mensuales son más pequeños, y el
impacto total de este efecto durante todo el período
alcanza a 2,08%.

Referido a la persistencia del efecto estacionario, para
todas las ciudades los meses de junio – julio – agos-
to son de alto desempleo. Se constata que el desem-
pleo se incrementa durante 7 meses (de febrero a
agosto) en las ciudades de Chillán, Concepción, y
Gran Concepción; 6 meses en las ciudades de
Talcahuano (de marzo a agosto), Coronel (de mayo
a octubre) y Los Ángeles; y finalmente 5 meses (de
abril a agosto) en las ciudades de Lota y Arauco.

Se distinguen singularidades para las ciudades de
Coronel y Los Ángeles. La ciudad de Coronel denota
un rezago de dos meses en el término de la tempora-
da invernal y/o de alto desempleo. La ciudad de Los
Ángeles, por su parte, presenta un comportamiento
atípico al de las restantes ciudades. En primer lugar,
el alto desempleo invernal se exhibe durante sólo tres
meses (junio-julio-agosto); en segundo lugar, se dis-
tingue por las subidas del desempleo en los meses
de enero, febrero y abril de la temporada estival, al-
zas que se explican en los atributos de los ciclos de
cosecha de las actividades agrícolas que caracteri-
zan a la Provincia de Bío Bío.

De la lectura de la tabla 3 se desprende que produc-
to de factores netamente estacionales las comunas
en su conjunto debieron crear durante el año 2006
un total de 15.340 puestos de trabajo sin considerar
las comunas de Concepción y Talcahuano que ya se
encuentran integradas en Gran Concepción. Esta ci-
fra se descompone de la siguiente manera: Chillán
con 3.219 empleos, Gran Concepción con 6.482
empleos, Concepción con 3.398 empleos, Talcahuano
con 3.148 empleos, Coronel con 842 empleos, Lota
con 484 empleos, Arauco con 3.068 empleos, y Los
Ángeles con 1.246 empleos. Si apuntamos a reco-
mendaciones de política comunal para los meses más
“duros” en términos de desempleo producto de facto-
res estacionales, que corresponde a la temporada
invernal para la mayoría de las comunas, entonces
se debieran crear Programas de Empleo de Emer-
gencia que cubrieran los siguientes puestos de tra-
bajo: 1.019 plazas en Chillán para el período junio-
julio; 3.431 plazas en Gran Concepción para el pe-
ríodo junio-julio; 1.483 plazas en Concepción también
para el período junio-julio; 763 plazas en Coronel para
el período junio-septiembre; 349 plazas en Lota para
el período mayo-junio; 1.784 empleos en Arauco tam-
bién para el período mayo-junio; y 542 empleos en
Los Ángeles para el mes de agosto.

Un análisis adicional es expresar la componente
estacional, que se desprende del método de estima-
ción empleado, en términos de número de miles de
personas para el año 2006, lo que se resume en la
tabla 4. Para obtener tal información tan solo se mul-
tiplica la componente estacional del mes correspon-
diente para cada una de las comunas por la fuerza
laboral de la comuna respectiva. En el mencionado
cálculo se emplea una proyección de la fuerza labo-
ral para cada una de las ocho comunas utilizando la
tasa de crecimiento de la misma con respecto a igual
período del año anterior.

CONCLUSIONES

La metodología espacio-estado verifica su condición
de ser un adecuado instrumento para el tratamiento
de series de tiempo. Su aplicación a las series de
desempleo de la Región del Bío Bío presenta cuatro
modelos con un aceptable nivel de adherencia, eva-
luado mediante el Error Porcentual Absoluto Medio
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(MAPE), para todas las ciudades. Como consecuen-
cia de lo anterior se validan los resultados relaciona-
dos al objetivo específico de lograr una descomposi-
ción de las componentes estacionales y de tenden-
cia a nivel de ciudades.

De acuerdo a los resultados alcanzados, el lector
puede corroborar que la dinámica del proceso
aperturista no se condiciona con el comportamiento
del componente de tendencia del desempleo en las
principales ciudades de la Región del Bío Bío. En teo-
ría, la expansión de la actividad exportadora regional
debió ser acompañada por una mayor generación de
puestos de trabajo. En este sentido, tal apreciación
no se confirma para las ciudades de Arauco, Coro-
nel, Gran Concepción y Talcahuano, sí ocurre para
las ciudades de Chillán, Lota y Los Ángeles.

Se acepta la hipótesis acerca de que los peaks
estacionales más altos del desempleo se asocian a
las comunas fuertemente vinculadas con las activi-
dades primarias. Con un peak estacional, durante la
temporada invernal, superior a 0,9 se presentan las
ciudades de Chillán (abril - 0,97), Talcahuano (julio -
0,92), Los Ángeles (agosto - 0,99), Coronel (agosto -
0,94), Lota (junio - 1,09), y Arauco (junio - 1,56).

La determinación de las componentes estacionales
de las series de desempleo para cada una de las ciu-
dades bajo análisis entrega información útil a los
diseñadores de política, debido a que es factible de-
terminar la duración óptima de programas paliativos
de desempleo estacional, lo que se traduciría en una
mejor asignación de recursos por parte de cada una
de las comunas en estudio. De acuerdo a esto se
estima que debieran crearse Programas de Empleo
de Emergencia que cubrieran los siguientes puestos
de trabajo en cada una de las ciudades: 1.019 plazas
en Chillán para el período junio-julio; 1.483 plazas en
Concepción también para el período junio-julio; 763
plazas en Coronel para el período junio-septiembre;
349 plazas en Lota para el período mayo-junio; 1.784

empleos en Arauco también para el período mayo-
junio; y 542 empleos en Los Ángeles para el mes de
agosto.
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Anexo 1. Análisis de residuos

Con el objeto de verificar que el modelo considerado es apropiado para las series en estudio es necesario
realizar un análisis de sus residuos, los que deben ser independientes, de media cero y varianza unitaria, los
tests considerados pueden ser gráficos, tales como QQ-plot, correlograma e histograma; y de especificación
entre los cuales se encuentran Bowman-Shenton, Test de Heterocedasticidad, Durbin-Watson, y Box-Ljung.
Los correlogramas, QQplot e Histogramas de los residuos del modelo son:
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