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RESUMEN

Este articulo estudia la
convergencia y divergencia regional
en el Perd, desde 2001 hasta 2011,
empleando las definiciones clasicas de
sigma convergencia, beta convergencia
y convergencia condicional, ademas de
técnicas no paramétricas y espaciales
deusofrecuente comoserelestadistico
| de Moran, analisis Lisa y modelos
econométricos espaciales: modelo
autoregresivo espacial (SAR) y modelo
de error espacial (SEM), asi como
medidas estaticas, como el indicador
gamma, alpha, theil, coeficiente de
variacién ponderado y el indice de
herfindahl-hirschman. Los resultados
empiricos indican una disminucidn en
la dispersién del ingreso per capita
para todo el periodo 2001-2011. Sin
embargo, de manera robusta con los
modelos econométricos espaciales
y la mayor parte de los indicadores
estaticos y dinamicos, se confirma un
proceso de convergencia condicional
significativo, para el periodo 2006-
2011. Ademas, se revela laimportancia
y estrecha relacion entre la localizacion
geoespacial y la formacién de nucleos
de convergencia en el crecimiento
econémico de los departamentos del
Peru.

Palabras Clave: Convergencia beta,
Econometria Espacial, Nucleos de

Convergencia y Regiones.

Clasificacién JEL: C21, R11, O11

ABSTRACT

This article studies the regional
convergence and divergence in Peru,
from 2001 to 2011, using the classic
definitions of sigma convergence, beta
and conditional convergence, as well as
non-parametric and spatial techniques
often used as being the Moran statistic
1, Lisa analysis and spatial econometric
models: spatial autoregressive model
(SAR) and spatial error model (SEM),
as well as static measurements, such
as the gamma indicator, alpha, theil,
weighted coefficient of variation and
the Herfindahl-Hirschman index. The
empirical results indicate a decrease
in the dispersion of per capita income
for the entire period 2001-2011.
However, in a robust manner with the
spatial econometric models and most
of the static and dynamic indicators,
a significant conditional convergence
process is confirmed, for the period
2006-2011. In addition, the relationship
between geospatial location and the
formation of convergence clubs in the
economic growth of the departments
of Peru is revealed.

Keywords: Beta convergence, Spatial
Econometrics, Convergence Nucleus
and Regions
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1. Planteamiento del problema
de investigacion

En los ultimos afios uno de los
aspectos del crecimiento econdmico
gue mas ha influido en las discusiones,
ha sido la convergencia econdmica.
En estas discusiones se delibera
la existencia de mecanismos que
permitan a las regiones menos
desarrolladas crecer mas de prisa
que las mds desarrolladas vy, en
ultima instancia, alcanzarlas; o
alternativamente si  las regiones
pobres tienden a ser mds pobres y las
ricas mas ricas (divergencia regional
y/o departamental). En este sentido
uno de los temas debatidos es si las
diferencias interregionales tienden a
reducirse o aumentarse a mediano o
largo plazo.

En los debates existen dos
posiciones extremas: por un lado estan
las teorias neoclasicas de crecimiento
exégeno que sostienen que a largo
plazo debera producirse un proceso
de convergencia entre las economias
y, por otro lado, estan las teorias mas
recientes de crecimiento enddgeno
que afirman que la convergencia, en
términos de ingreso por habitante, no
tiene necesariamente que producirse,
por cuanto las economias mas
dindmicas pueden seguir creciendo
tanto o mads de prisa que las menos
desarrolladas. Estas posiciones han
buscado comprobarse en base a la
experiencia historica de diversas

economias y se les ha aplicado una
variedad de técnicas empiricas, lo
que ha dado lugar a la existencia
de evidencia no concluyente, cuyos
resultados no son uniformes, por
lo que las causas del crecimiento
econdmico se explican por uno u otro
de los enfoques tedricos referidos, asi
como retomar como aspecto central la
tematica del crecimiento econdmico,
sus determinantes y su vinculacidn
con el proceso de desarrollo (Sala-i-
Martin, 1994).

Para Perd, se han realizado
diversos estudios de crecimiento
econémico y convergencia regional,
sin embargo, son contados los trabajos
que han abordado el tema tomando
en cuenta el aspecto espacial y su
dependencia. Ademas, en los trabajos
mencionados no se caracterizan los
procesos espaciales de convergencia
o divergencia, de ahi que sea
necesario plantear como problema
de investigacion el estudio de la
tendencia del crecimiento econémico
de los departamentos de Peru e
identificar la formacién de nucleos de
convergencia, precisando el papel e
importancia de los factores espaciales
en su comportamiento de 2001 a
2011.

Por tanto, en este trabajo nosotros
nos planteamos como objeto de
estudio la relacion entre la hipdtesis
de convergencia del ingreso y la
formacién de nucleos de convergencia
entre los departamentos del Peru; en
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dicha relacidn se considera lainfluencia
de los efectos espaciales, dados
estos Ultimos por la proximidad de la
localizacion entre los departamentos
del Perd y por la concentracién
econdmica espacial entre ellas*. De tal
forma que, una vez que se realiza el
analisis de la convergencia tradicional,
se analiza de manera comparativa,
por un lado, la asociacidon entre
crecimiento del ingreso per capita y la
vecindad geografica de la localizacidon
de la actividad econdémica y por el
otro, la asociacién entre el ingreso y
la concentracion econdmica espacial
de los departamentos del Perd en el
periodo de 2001 a 2011.

La pregunta de investigacion que
nos formulamos es la siguiente:

1. éCudl es el papel de los factores
espaciales en el crecimiento
econdmico y la convergencia
regional de los departamentos del
pais en el periodo de 2001-2011?
y éEstos factores espaciales junto
a otras variables han tendido a
reducir o ampliar la desigualdad
departamental en el Peru?

Las hipdtesis de
correlacionados a las
previas son las siguientes:
1. El crecimiento econdmico de

los departamentos del Perd en

trabajo
preguntas

4 En Perl existen veinte cuatro
departamentos o regiones, que las
mismas conforman la divisién politico-
administrativo departamental del pais.

el periodo de 2001 a 2011 se
caracteriza por un proceso de
convergencia no  significativo
y por la formacion de clubes
de convergencia y ademas los
efectos espaciales a través de la
contigliidad y la concentracidn
econdmica espacial condicionan el
crecimiento de los departamentos
del Peru y contribuyen en distinto
grado a explicar el proceso de
convergencia.

El articulo esta estructurado de
la siguiente manera. En la primera
seccion se dio una breve introduccién
del tema, asi como la formulacién
del planteamiento del problema vy
sus posibles hipotesis. En la segunda
seccién se describe y se aplica con
datos de los departamentos del
Perd, las medidas de disparidades
econdmicas estaticas, para analizar si
efectivamente existe un proceso de
convergencia y/o divergencia en los
departamentos del Peru. La tercera
seccién también se describe y se aplica
con datos de los departamentos del
Perd, las medidas de disparidades
econdmicas departamentales
dinamicas, tomando en cuenta
los efectos espaciales a través de
la contigliidad y la concentracion
econdémica espacial para distintos
periodos y al mismo tiempo se estima
modelos econométricos espaciales
para probar nuestra hipdtesis. La
cuarta seccién discute y contrasta los
distintos resultados obtenidos, con
las distintas metodologias aplicadas
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a lo largo de nuestro trabajo de
investigacion. La quinta seccion damos
a conocer una propuesta inclusiva de
crecimiento y desarrollo econdmico
para el Peru. Finalmente, en la dltima
seccién se muestran las conclusiones
finales de nuestros resultados.

2. Medidas de Disparidades
Econdmicas Departamentales:
Estaticas

2.1. Indicador Gamma:

Representa una medida estatica
de la disparidad regional, la cual toma
la relacion entre el valor maximo
y el minimo del PIB per capita
departamental por afio:

_ PIBpc(max)
7= PIBpc(min)

Donde:

PIBpc = PIB per capita
¥ = Indicador Gamma

2.2. Indicador Alfa:

Es otro indicador estatico, pero
este relaciona la diferencia entre
los valores extremos del PIB per
capita departamental de la serie y el
promedio nacional, (Amador, 2008):

_ PIBpc(max)— PIBpc(min)
N PIBpc( promedio)

¥ = Indicador alf:

Grafica 2.1a. Indicadores Estaticos Alfa
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Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU.
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Grafica 2.1b. Indicadores Estaticos Gamma
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Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU.

La evolucion de las distancias entre
departamentos del Perd ha tenido un
decrecimiento segln los indicadores
GammayAlpha, uncomportamientode
convergencia medianamente rapido,
ya que en los primeros cinco afios del
nuevo siglo el promedio del indicador
Gamma era de 9.26 que correspondia
a la distancia entre el maximo PIB per
capita (Lima y Moquegua) y el minimo
PIB per capita (Apurimac), y para el
2011 este indicador disminuyd a un
6.64, que corresponde a la distancia
de Moquegua (PIBpc maximo) vy
Apurimac (PIBpc minimo). El indicador
Alpha que también relaciona el PIB
per capita maximo y minimo tiene
el mismo comportamiento, pasando
de un promedio de 2.86 en los
primeros cinco afios a un 2.18 en
el afo 2011. Lo anterior nos da un
indicio de un proceso de convergencia
medianamente rapido para el periodo
analizado.

2.3. Indicador de Theil:

Este indice puede interpretarse
como una expresion de desigualdad
relativa, de modo que cuando es
igual a cero se estara hablando de un
sistema igualitario y cuando toma un
valor positivo sera un sistema desigual.
Entre mayor es el valor del indice,
mayor es la desigualdad. Su férmula es
la siguiente:

7" = Indicador de Theil

Donde: y: PIB departamental, y: PIB
nacional, P: Poblacién departamental
y P: Poblacién nacional.
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Gréfica 2.2. Indicador de Theil
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Fuente: Elaboracidn propia de los autores con datos del INEI-PERU.

El indice de Theil refleja la
desigualdad relativa, de tal forma que
entre mayor es el valor del indice,
mayor es la desigualdad. Podemos
observar el comportamiento en el
Grafico 2.2. En el cual se evidencia un
aumento relativo de la desigualdad
entre los departamentos. El indice de
Theil pasa de un valor de 0.049 en el
afio 2001 a un valor de 0.057 en el afio
2011. Por lo tanto, podemos afirmar
gue este aumento es muy leve ya que
el indice de Theil aumenta solamente
0.008 en el periodo de 11 afios.

2.4. Indicador de Coeficiente de
Variacion Ponderado:

Este coeficiente tiene una
particularidad y es que incluye en su
analisis la influencia de los diversos
tamafios de la poblacidn (aspecto que

no tienen en cuenta otros indicadores),
su cdlculo se realiza, con la siguiente
formula:

Wl
i =" 2
cvP = P ;
5o

CVP =

Coeficiente de variacién ponderado

Donde: y;: PIB departamental, y: PIB
nacional, P: Poblacién departamental
y P: Poblacién nacional
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Grafica 2.3. Indicador de Coeficiente Variacion Ponderado
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Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU.

El indice de Coeficiente Variacién
Ponderado, refleja la desigualdad
relativa, de tal forma que entre mayor
es el valor del indice, mayor es la
desigualdad. Por lo tanto en la grafica
2.3 podemos observar que existe una
disminucion de la desigualdad entre
los departamentos del Peru: El indice
de coeficiente de variacion ponderado
pasa de un promedio de 0.56 en los
primeros cinco anos a un valor de 0.43
para el 2011.

2.5. indice de Concentracion de
Herfindahl-Hirschman:

Este indice permite conocer
la evolucién de los desequilibrios
regionales desde una dimension
espacial. El indice se calcula como
la sumatoria del cuadrado de las
participaciones porcentuales de las
diferentes  entidades territoriales
en el total. Este indice puede variar
entre 0 y 10.000, indicando maxima

concentracién si tiende a 10.000 y a
cero cuando no hay concentracidn,
(Amador, 2008). Cabe resaltar que
el valor de cero corresponderia a un
caso extremo tedrico, donde ninguno
de los territorios contribuye a la
produccion nacional, es decir que la
produccién nacional es nula; mientras
gue un valor de 10.000 sugiere que
un solo territorio genera el total de
la produccion del pais. Su formula se
define.

_<| i 2
IHH =Y| “% x100

;
i )

Dénde: y;: PIB departamental, y: PIB
nacional y IHH: indice de concentracidn
de Herfindahl-Hirschman.
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Gréfica 2.4. Indicador de Herfindahl-Hirschman
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Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU.

la  tendencia  del indice
Concentracion de  Herfindahl -
Hirschman, se comporta de forma
crecienteloquenosindicaque noexiste
una desconcentracion del producto,
es decir que los departamentos no
aumentaron de manera significativa su
participacion en la generacién del PIB,
podemos observar que este indicador
paso de un valor de 2270.76 en el afio
2001 a un valor de 2452.05 en el aiio
2011 y la misma aumento en todo el
periodo de estudio en 181.28 puntos.
Por lo anterior se puede afirmar que
la tendencia creciente a partir del
2006 es significativa y ello nos llevaria
a concluir que para toda la muestra
2001-2011 existe un proceso de
divergencia no significativo.

3. Medidas de Disparidades
Econdmicas Departamentales:
Dindmicas y Espaciales

Cuando se habla de convergencia
econdmica regional, se esta refiriendo

a la tendencia que existe a que
los niveles de PIB per capita de las
regiones se igualen en el tiempo. La
literatura ha establecido dos tipos de
convergencia, o0 mejor, dos conceptos
de convergencia econdmica, tipo
beta y tipo sigma. El primero, tipo
beta-convergencia, que establece la
relacion inversa que existe entre la
tasa de crecimiento del nivel inicial
de PIB per capita. Por su parte, el tipo
sigma, o sigma-convergencia indica la
relacion que existe entre la dispersion
del ingreso per capita y el tiempo.

3.1. Convergencia tipo sigma

Entreungrupodeentesterritoriales
existe una tendencia a la convergencia
tipo sigma si la dispersion del PIB
per cdpita entre los mismos tiende
a reducirse en el tiempo (Cuadrado
Roura, 1998; Cuadrado & Garcia,
1995; Azzoni, 1995). Esta dispersidn
suele medirse mediante la desviacidn
estandar muestral, o bien mediante el
coeficiente de variacién. Asi pues, lo
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que se estudia es el comportamiento
de este estadistico a lo largo del
tiempo. Cuando dicha dispersion
muestra una tendencia a reducirse
en el tiempo se afirma que se esta
produciendo convergencia sigma.

o))

Dénde: y,t: PIB per capita de la region
i en el momento t; N: niumero de
departamentos muestreados; o,: sigma
convergencia y u: promedio de los PIB
per cdpita de los departamentos en el
momento t. Por lo tanto, dependiendo
de si el valor inicial de o? estd por
debajo o por encima de su valor de
estado estacionario, la varianza ira
creciendo o decreciendo en el tiempo.
En otras palabras, se observara
convergencia o solamente en aquellos

[1 1{
o, =
t '.,.'Ti=1

casos en que la varianza inicial esté por
encima de la de estado estacionario.

A su vez, puede demostrarse
(Barro y Sala-i-Martin, 1992) que
los conceptos de convergencia B y
o estan relacionados entre si, si no
hay convergencia B (es decir B < 0 no
se cumple) entonces la varianza del
log (y,,,) crece continuamente en el
tiempo. Por lo tanto, convergencia B
es una condicidn necesaria, pero no
suficiente, para la convergencia o. Esto
se puede mostrar en el siguiente caso:
en un periodo de tiempo un grupo
de regiones pobres crecen mas que
las ricas; pero en términos relativos
y no absolutos, de tal manera que la
dispersidon se mantiene constante o
incluso puede aumentar. En el caso
anterior, se tiene convergencia B pero
no convergencia o.

Grafica 3.1. Sigma Convergencia
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El Grafico 3.1, muestra que la
dispersion del PIB per capita de los
departamentos a nivel nacional
tiende a disminuir en el tiempo, esto
quiere decir que la brecha entre los
departamentos del Perd ha disminuido
y por lo tanto existiria convergencia
tipo sigma (o). Esta tendencia puede
ser consecuencia de que otros
departamentos aparte de Lima han
tenido un buen desempefio en el PIB
per cdpita en los ultimos afos, como
ser: Moquegua, Arequipa e Ica. Sin

embargo, también se puede advertir
que Apurimac y Ayacucho han sido
departamentos cuyos PIBpc no han
variado casi mucho en los ultimos
afios®.

5 Puede consultarse la base de datos del

PIB per cépita a precios de mercado en
soles, de los departamentos del Peru,
en la siguiente pagina web: http://www.
inei.gob.pe/web/aplicaciones/siemweb/
index.asp?id=003, de la misma se
sustrajeron los datos para la elaboracion
de presente documento de investigacion.

Grafica 3.2. Varianza del PIBpc de los Departamentos del Peru
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Grafica 3.3. Sigma Convergencia Nacional y Regional del Peru
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A nivel de regiones geograficas
(gréfico 3.3) se encuentra un patron
incluso mds difuso, cayendo Ia
dispersiéon entre los departamentos
de la selva (de 0.41 en el 2001 a
0.34 en el 2011) evidenciandose en
los departamentos de la selva sigma
convergencia, también se evidencia
de manera leve sigma convergencia
en los departamentos a nivel nacional,
cayendo la dispersion levemente (de
0.49 en el 2001 a 0.46 en el 2011),
mientras en los departamentos de
la costa y sierra, el proceso de sigma
convergencia es no significativo.

Este resultado tendria que ser
coherente con la teoria econdmica y
mas especificamente siguiendo los
conceptos Sala-i-Martin  (1996), ya
gue una condicidon necesaria para la
existencia de convergencia (o), es la
existencia de convergencia 8, en tanto

la existencia de convergencia Btiende a
generar convergencia (o). Por lo tanto,
CoOmo no se encuentra un proceso
de convergencia sigma significativo
para todas las regiones geograficas y
a nivel nacional (con excepcion de la
region de la selva y seguido de lejos
a nivel nacional), se esperaria que los
resultados de convergencia tipo  sean
no significativos.

3.2. Convergencia tipo beta (8)

La convergencia beta se observa
cuando se da unarelacidninversa entre
la tasa de crecimiento de la renta per
capita y el nivel inicial de ésta, es decir,
trata de contrastar si una situacion de
retraso relativo en un momento dado
tiende a reducirse con el paso del
tiempo. Definido de otra forma, este
concepto de convergencia implica que,
a largo plazo, si existe convergencia
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de este tipo, los departamentos mas
pobres crecen a una tasa mayor que
los mas ricos, de forma que todas
las  economias (departamentos)
tienden al mismo nivel y que podria
denominarse estado estacionario, o lo
qgue es lo mismo, trata de establecer
si las areas que parten de posiciones
mas retrasadas registran tasas de
crecimiento mayores que las mas
adelantadas, de tal manera que se
produzca un efecto de “catching-up”.

Como anadlisis complementario
de los cuadrantes de desempefio
mencionados en esta seccion, se
realiza un esquema de cuadrantes de
convergencia, el cual contiene cuatro
cuadrantes de analisis, pero el analisis
de ejes varia, ya que no se analiza
el promedio sino el nivel inicial del
PIB per cdpita respecto a su tasa de
crecimiento, Valdivia M. (2007).

Grafica 3.4. Esquema de Cuadrantes de Rendimiento Econémico
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Fuente: Elaboracidn propia

Territorios Ganadores: Regiones
(departamentos) que han crecido
por sobre la media nacional y que
tienen productos per cdpita también
superiores a la media nacional.

Territorios Convergentes: En este
cuadrante se ubican las regiones
(departamentos) que han crecido por
sobre la media nacional y que tienen
productos per capita inferiores a la

media nacional. Se los ha denominado
“convergentes” para hacer alusion
al hecho de que estan teniendo una
buena dinamica de crecimiento y
podrian estar convergiendo en el
sentido de avanzar y alcanzar a las
regiones mas avanzadas.

Territorios Estancados: En éste
cuadrante se ubican territorios que
han crecido por debajo de la media

109
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nacional y cuyos productos per
capita también estdn por debajo
del promedio nacional. Se los ha
denominado “estancados” debido a
que su bajo dinamismo econdmico
los mantiene en una situacién de
mayor atraso y, por lo tanto, pueden
ser considerados como territorios
potencialmente perdedores”.

Territorios Declinantes: En este
cuadrante se ubican las regiones o

territorios que han crecido por debajo
de la media nacional y que tienen
productos per cdpita superiores a
la media nacional. Son territorios
que tienen un comportamiento
convergente, ya que tienen tasas de
crecimiento inferiores a los territorios
de menor PIB per capita, por lo que
estan, de alguna manera, permitiendo
que se cierren las brechas.

Grafica 3.5. Convergencia Beta de los departamentos del Pera (2001-2011)
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Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU.
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Grafica 3.6. Convergencia Beta de los departamentos del Perti (2001-2006)

0:07+5 ] Ajustes
n:" Regresicn
* — =  Suavizador
tea
0.06 -+
[ - y=02139x+1.1299 """."‘"
i R? = 3£-05
“
g 0.05 ~ - Piors 2 =
— “, Amaronas L J Ancash -
~ > * i
_2 -~ 'Q — L - -~ ”
- -~ .
0-04 N ,s:uuri‘:\ ""“";I’“ = @lma
= J‘i" Pasco
0.03 - “: m_“.. Madre de Dios 5
® Tacna
Huanuco Loregy
- L
0‘02 - Huancavelica
T T T T T T
0.0 0.5 1.0 14 2.0 2.5
LNPIBPCO1

Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU.

Grafica 3.7. Convergencia Beta de los departamentos del Peru (2006-2011)
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Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU.
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del analisis
sigma  deben
con los de

Los  resultados
de convergencia
de complementarse
convergencia beta, dado que
ésta es condicion necesaria del
comportamiento de la convergencia
sigma.

El analisis de convergencia beta de
los departamentos del Peru, envase a
la teoria relaciona en forma inversa al
crecimiento del ingreso en un periodo
de tiempo con el ingreso inicial, lo
que implica gréficamente para su
existencia una asociacion directa con
pendiente negativa.

De esta forma la ecuaciéon de
beta convergencia absoluta queda
especificada de la siguiente forma:

1 Yit
log =
T 0.
-+ B log E
c + [ ()B(y{_-o )+ o,

Donde:

y
( : )Iog L1 | = Tasa de crecimiento
I Y01 ) © promedio anual de

PIB pc de la regidn i
entre los afiosOy T

Y., =PIBpc delaregiénienelafioT

¢ = intercepto

T =Numero de periodos

De este modo, cy el coeficiente beta
dependen de algunos parametros del
modelo como son: la tasa de progreso
técnico, la tasa de crecimiento de la
poblacidn, la tasa de preferencia por
el tiempo, la elasticidad de sustitucion
intertemporal del consumo vy |la
participacion del capital en la funcidn
de produccion. Asi mientras mads
grande sea el coeficiente beta, mayor
tendencia a la convergencia tiene esta
economia.

En el caso de los departamentos en
el periodo de estudio, el crecimiento
per capita en el largo plazo (2001-
2011) muestra una relacion lineal
negativa con el Pib real per cépita del
afio 2001, lo que implica inicialmente
la presencia de convergencia absoluta
entre los departamentos del pais
como se muestra en el grafico 3.5.
Pero, el ajuste de los datos a una linea
recta con pendiente negativa es muy
pobre, de hecho su R? es 0.054, por lo
mismo se puede afirmar que no existe
un proceso de convergencia absoluta
significativa para el periodo 2001-
2011.

Sin embargo, en los dos graficos
siguientes, para los dos sub-periodos,
vemos dos procesos opuestos; en
el grafico 3.6 se aprecia claramente
que de 2001 a 2006 no existe una
asociacion positiva ni negativa entre el
PIBpc de 2001 y la tasa de crecimiento
del periodo, y al mismo tiempo, dicha
asociacion es también no significativa.
Por ultimo, en el grafico 3.7 se muestra
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que de 2006 a 2011 el ajuste lineal que
podria darse es en torno a una recta
con pendiente negativa, indicando
graficamente convergencia absoluta,
pero su R2 es del orden de 0.072, por
la tanto el ajuste es no significativo y se
descarta la presencia de convergencia
absoluta significativa.

3.3. Modelos de convergencia
con efectos espaciales

En los estudios acerca de la
convergencia se ha prestado poca
atencion a las  caracteristicas
especificas de las regiones y las
interrelaciones funcionales que éstas
guardan entre si. Badinger, Miller y
Tondl (2002) realizan un analisis de
convergencia espacial utilizando datos
de panel dindmico, consideran que de
no tomarse en cuenta estos factores

un problema de especificacion
incorrecta. La metodologia para
incorporar efectos espaciales en

los modelos econométricos ha sido
desarrollada por la disciplina de la
econometria espacial en los trabajos
de Anselin (1988), Anselin y Florax
(1995), Anselin y Bera (1998), para
el caso latinoamericano en cuanto a
convergencia econdémica espacial, se
tienen referencias de: Aroca y Bosch
(2000), Asuad, N. y Quintana, R. L,
(2008), Morandé, Soto, y Pincheira
(1996), Raymond y Garcia (1994)
y Valdivia, M. (2007). En términos
generales ellos proponen la estimacién
de ecuaciones econométricas que
incorporen la dependencia espacial
en la variable dependiente y en el
término de error. De acuerdo a esta
propuesta el modelo econométrico

les | del o para la ecuacién de convergencia
espaciales los mo e oS econometrlccl)s puede ser planteado como:
de convergencia presentaran
J’. ‘/ 2
log L =a— pW log L + 3 i(lg(y_ J +u (1)
¥ 1 ¥ i,t-T it,t =T
i,t—T it —1T
u = AW u + u (1.a)
it,t =T 2 i, -T
u se distribuye N 0,02); 2 = h(Za)conhi =0 (1.b)

I i

Donde: y, es el producto per cdpita
en la region i para el periodo t, en
tanto que el término de perturbacion
aleatoria (u) incorpora una
estructura de dependencia espacial

autorregresiva. A su vez se considera
que u se distribuye normalmente, con
una matriz de varianzas y covarianzas
Q. diagonal pero heteroscedastica, en
la cual los elementos de su diagonal
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principal son funcién de las variables
exégenas z, siendo a un vector
asociado a los términos no constantes
de z. En las ecuaciones (1) y (1a),
W, y W, son dos matrices de pesos
espaciales®.

A partir de esta especificacion
podemos  tener cuatro  casos
particulares’:

1) Modelo de convergencia cldsico sin
efectos espaciales: p=0, A=0, a=0:

2) Modelo autorregresivo  mixto
espacial: A=0, a=0: Modelo SAR

3) Modelo de error espacial
autorregresivo: p=0, a=0: Modelo
SEM

4) Modelo mixto autorregresivo
espacial con errores espaciales
autorregresivos: a=0: Modelo
SARMA

Lanocidnde espacio esincorporada
en las matrices de pesos W, las cuales
se construyen con las proximidades
entre los departamentos del Peru?®.

6 Elparde matrices de pesos espaciales W,
y W, estan asociadas respectivamente
con un proceso espacial autorregresivo
en la variable dependiente y en el
término de error. Se sigue la notacion
planteada por Anselin (1988).

7 En todos los casos la restriccion a=0
implica que se supone homocedasticidad
en la diagonal de la matriz Q..

8 Las vecindades se calculan utilizando
distancias con los vecinos y pueden ser
de tipo torre, alfil o reina.

No obstante, segin Asuad, N. et al
(2007), tal vez sea necesario incorporar
una variable adicional explicativa que
tenga una relacién directa y funcional
con el crecimiento econémico, como
ser la concentracion econdmica
espacial en los departamentos del
Peru.

En ese sentido, el espacio dentro de
la ecuacion de convergencia se expresa
como un factor funcional asociado a la
concentracién econdmica espacial, de
ahi que la ecuacion de convergencia se
modifique, incorporando una variable
exdgena que introduce los efectos
funcionales de la concentracién
econémica en el espacio, lo que se
denota como:

¥,
za—pW]lo : ! -

Pii=T
B Ic’g[yi,t -T ]+”fr,r B yX.f.r-;" 2)

Donde X ,, es una variable exdgena
que considera los efectos funcionales
de la concentracion econdémica en el
espacio con respecto al ingreso.

A fin de confirmar si se presenta
la convergencia beta absoluta y su
velocidad, se estimd la ecuacién
1 sin efectos espaciales (modelo
1, cuadro 3.1), es decir, con p=0 y
A=0. Los resultados del cuadro 3.1
muestran evidencia en contra de la



Claudia Mabel Bohérquez Coro, Benigno Caballero Claure y Rolando Caballero Martinez

existencia de convergencia absoluta
en el ingreso en el largo plazo, dado
que el coeficiente B, aunque negativo,
no es estadisticamente significativo.
Para evaluar la posible existencia de
asociacién espacial en el crecimiento
de los departamentos del Perq, se
realizaron pruebas para verificar la

necesidad de incorporar retardos
espaciales®.
Los estadisticos espaciales

indican que se acepta la hipdtesis
nula de que la asociacidon espacial
de la tasa de crecimiento de largo
plazo es puramente aleatoria, por
tanto los efectos espaciales no son
estadisticamente significativos para
todo el periodo y el primer subperiodo
(2001-2006)%, pero no asi para el
ultimo subperiodo (2006-2011).

9 Entodos los casos se utilizé una matriz W
estandarizada de primer orden de tipo de
contigliidad reina.

10 Las pruebas de efectos espaciales
utilizadas fueron las versiones
Multiplicador de Lagrange (retardo) y
Multiplicador de Lagrange (error). La
metodologia utilizada en la seleccién de
modelos fue la propuesta por Anselin
(1988), en la cual el no rechazo de la
hipétesis nula de no significancia de los
efectos espaciales lleva a mantener el
modelo sin dichos efectos, el rechazo
de una de las dos pruebas mencionadas
lleva a la utilizacion del modelo espacial
correspondiente (retardo espacial o
error espacial), el rechazo en las dos
pruebas lleva a la utilizacion de las
pruebas robustas correspondientes para
identificar cual de los dos modelos es
el mas significativo. En cualquier caso
el modelo espacial seleccionado fue
estimado por Maxima Verosimilitud.

Como se menciond anteriormente
se hicieron pruebas para dos
subperiodos (2001-2006 y 2006-2011)
confirmandose que el modelo mas
adecuado es el de minimos cuadrados
ordinarios sin efectos espaciales para
el primer periodo y que los efectos
espaciales son  estadisticamente
significativos  Unicamente en el
segundo periodo (véase el cuadro 3.1).

Los periodos seleccionados buscan
enfatizar la existencia de un posible
cambio estructural en la economia
peruana que puede haberse dado en
esosanos, porunladoyaqueElAcuerdo
de Promocién Comercial (APC) Pert —
EE.UU. se firmo6 en Washington D.C. el
12 de abril de 2006 y por otro lado tras
la génesis de la crisis sub prime de USA
y la misma podria haber tenido efecto
en el crecimiento del producto, dado
el tratado de libre comercio que se
tiene con EE.UU.

Los modelos estimados para
los dos subperiodos muestran
evidencia de que en el primer

periodo (2001-2006) parece existir
un proceso de divergencia absoluta
ya que su coeficiente es positivo y
estadisticamente no  significativo
(véase el modelo 2 del cuadro 3.1).
Caso contrario en el segundo periodo
(2006-2011) en donde su coeficiente,
aunque es estadisticamente
significativo al 90% de confianza,
presenta signo negativo indicando
la posible existencia de un proceso
de convergencia absoluta (véase el
modelo 3 del cuadro 3.1).
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Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
TLPIBPCO111 TLPIBPC0106 | TLPIBPCO611 TLPIBPCO611

Constante 0.039 0.032 0.044 0.048
(0,0005)*** (0,00009)*** (0,001)*** (0,004)***
-0.001 0.006

LPIBPCO1 (0,863) (0,264)

-0.053 -0.061
LPIBPCO6 (0,104)* (0.077)*
2.162

A (error) (0,030)**

R? 0,011 0,054 0,037 0,064

Jarque-Bera (normalidad) 0.985 0.838 0.673

Breusch-Pagan 0.338 0.091 0.369 0,070%***

(heterocedast.)

Koenker-Bassett

(heterocedast.) 0.383 0.083 0,296

White (prueba de 0.082 0.207 0,075

especificacién)

Estadisticos espaciales

I-Moran (error) 0.582 0.535 0.045**

Multiplicador de 0.881 0,951 0,818

Lagrange (retardo)

LM Robusto (retardo) 0.009 0.038 0.031**

Multiplicador de 0.830 0,781 0.781

Lagrange (error)

LM Robusto (error) 0.009 0.036 0,021**

Multiplicador de «

Lagrange (SARMA) 0.034 0,112 0.069

Likelihood ratio test 0.041%**

* [*¥* [*** Estadisticamente significativo al 10%, al 5% y al 1%, respectivamente.
{****Heterogeneidad Espacial}
Niveles de significancia o valores de probabilidad en paréntesis en los modelos no espaciales y en
los espaciales.

Fuente: Elaboracidn propia de los autores con datos del INEI-PERU

69116
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El modelo para 2006-2011 muestra
evidencia a favor de una especificaciéon
de error espacial autoregresivo, dado
que es el mas significativo en las
pruebas de dependencia espacial del
cuadro 3.1. La estimacidn del modelo
de error espacial (modelo SEM) para
el periodo 2006-2011 (modelo 4 del
cuadro 3.1) muestra evidencia de que
el crecimiento durante esos afios tiene
efectos espaciales de derrama entre los
departamentos del pais, sin embargo,
al 90 por ciento de confianza, también
se estuviera confirmando un proceso
de convergencia absoluta.

La existencia de efectos espaciales
(autocorrelacion  espacial) en el
periodo  2006-2011, junto con
la existencia de un proceso de
convergencia lento (significativo al 90%
de confianza), indica que un conjunto
de departamentos del Peru ha crecido
a través de un proceso que se refuerza
espacialmente por la existencia de
efectos de derrama del crecimiento,
lo cual le ha permitido acercarse al
resto de los departamentos del pais
en los ultimos afos. Para indagar
en esta perspectiva de analisis, se
calculé el indice de Moran para la
tasa de crecimiento de esos afios y se
elabord un diagrama de dispersion de
Moran. El diagrama de dispersion de
Moran permite graficar en un plano
cartesiano la tasa de crecimiento
normalizada del PIBpc en el eje de las
abscisas y su retardo espacial en el eje
de ordenadas, obteniendo con ello
cuatro cuadrantes que reproducen

diferentes tipos de asociacién espacial.
El primer cuadrante, a la derecha
superior del grafico, corresponde
a los departamentos con tasas de
crecimiento del PIBpc altas y que
cuentan con vecinos (departamentos
vecinos) cuyas tasas de crecimiento
son también altas, dicho cuadrante
se identifica como Alto-Alto. El tercer
cuadrante, en la parteizquierdainferior
del grafico, muestra departamentos
con bajas tasas de crecimiento del
PIBpc y que cuentan con vecinos con
tasas de crecimiento también bajas,
este cuadrante es identificado como
Bajo-Bajo. El segundo cuadrante, en
la parte izquierda superior del grafico,
presenta departamentos con bajas
tasas de crecimiento del PIBpc y que
cuentan con vecinos con altas tasas de
crecimiento. Finalmente, en el cuarto
cuadrante, que se corresponde con
la parte derecha inferior del grafico,
se muestran departamentos con
altas tasas de crecimiento del PIBpc
y que cuentan con vecinos con bajas
tasas de crecimiento. Los cuadrantes
primero y tercero son indicativos de
dependencia espacial positiva, en
tanto que el segundo y el cuarto son
de dependencia espacial negativa,
(Mendoza, M.A., 2006).

Los resultados del diagrama de
dispersiéon de Moran se muestran en
la figura 3.8 e indican la existencia leve
de dependencia espacial positiva para
el periodo 2001-2011, por lo cual los
datos se agrupan fundamentalmente
en los cuadrantes primero y tercero.
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Grafica 3.8. Diagrama de dispersion de Moran para la tasa de crecimiento
del PIB per capita 2001-2011
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* |-Moran = 0,0793, no estadisticamente significativo con rachas de 999 permutaciones.

Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU

Grafica 3.9. Diagrama de dispersion de Moran para la tasa de crecimiento
del PIB per capita 2001-2006
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* |-Moran = -0,0851, estadisticamente no significativo con rachas de 999 permutaciones.

Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU
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Grafica 3.10. Diagrama de dispersidon de Moran para la tasa de crecimiento
del PIB per capita 2006-2011
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* |-Moran = 0,1374, estadisticamente significativo al 10% de significancia con rachas de 999
permutaciones.

Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU

Los resultados del diagrama de
dispersion de Moran que se muestran
en la figura 3.9, indican la existencia
de dependencia espacial negativa para
el periodo 2001-2006, por lo cual los
datos se agrupan fundamentalmente
enlos cuadrantes segundoy cuarto. Por
ultimo los resultados del diagrama de
dispersion de Moran de la figura 3.10,
indican la existencia de dependencia
espacial positiva significativa para el
periodo 2006-2011, por lo cual los
datos se agrupan fundamentalmente
en los cuadrantes primero y tercero.

Sorpresivamente los efectos de
derrama del crecimiento (cuadrante
Alto-Alto) ocurren en la parte de
la costa sur y el sur del pais (zonas
como Arequipa, Ayacucho, Cusco,
Ica y Apurimac) y, tal y como se

observa en la figura 3.11 en la cual
se han sombreado de color de lineas
amarillas, los departamentos del Peru
que aparecen en el primer cuadrante
de la figura 3.8

Barro y Sala i Martin (1990, 1991,
1992 y 2004) han establecido que la
convergencia absoluta supone que
todas las regiones son iguales en
el sentido de que disponen de las

mismas preferencias, tecnologias
e instituciones. Lo cual consideran
es muy dificil que se cumpla,
por ello propusieron el concepto
de convergencia condicional
incorporando un cierto numero

de variables adicionales que den
cuenta de las diferencias en estado
estacionario.
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Grafica 3.11. Departamentos con dependencia espacial positiva (Alto-Alto)
para la tasa de crecimiento del PIB per capita 2001-2011 en
el diagrama de dispersion de Moran *
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* |-Moran = 0,0793, con rachas de 999 permutaciones.

Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU

Para probar convergencia
condicional o divergencia asociada a
la concentracion econdmica espacial,
se retomd la variable de concentracién
econdmica espacial referida, en la que
se considera que las diferencias entre
los departamentos del pais dependen
de la asociacién estadistica entre
el crecimiento del ingreso y el de la
concentracién econdmica espacial,
gue se manifiesta como relaciones
funcionales de los departamentos. Con
base en ello se reformulé el modelo
espacial, incorporando como variable
proxy, tanto de las diferencias en estado
estacionario como de la dindmica de
su heterogeneidad, a una variable
que da cuenta de las diferencias
de concentracion econdmica entre
los departamentos del pais. Dicha
variable se construyé tomando la tasa

de crecimiento de la participacidon del
PIB departamental en el PIB nacional
para cada departamento en el periodo
de estudio y se denota como TIC.
La utilizacion de una variable de
concentracién espacial de la actividad
econdémica opera como un variable
proxy de la concentraciéon de la
fuerza de trabajo y del capital, lo cual
puede dar lugar a efectos positivos o
negativos en el crecimiento. Al mismo
tiempo para capturar las diferencias
entre los departamentos del Peru es
o bien haciendo uso de efectos fijos
o bien introduciendo variables que

11 TIC = Tasa de crecimiento de la
participacion del PIB de cada
departamento en el PIB nacional y se lo
construyo de la siguiente forma, ejemplo:
TIC = In(PIB2011) — In(PIB2001)

2001-2011
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determinen el estado estacionario de
cada departamento. En el primer caso,
las diferencias idiosincrdsicas entre los
departamentos no son observables en
el modelo; en el segundo, se hace uso
de distintas variables que permitan
capturar las diferencias en capital fisico
y humano, pobreza que determinan el
estado estacionario en cada regién.
Al mismo tiempo, se tomd en cuenta
dummies para las tres regiones del
Peru: costa, sierra y selva para analizar
su impacto y significancia, Chirinos
Raymundo (2008).

Los resultados de la estimacion de
la ecuacién 2 sin efectos espaciales,
para el periodo de 2001 a 2011, se
muestran en el cuadro 3.2 (modelo 5)
e indican evidencia de convergencia
si se asume un nivel de significancia
del 5%; asimismo, tanto la variable
de concentracion econdmica es
estadisticamente significativa al 1%
de significancia y la tasa de pobreza
es estadisticamente significativa al
5% y ambas variables explicativas
aceleran levemente la velocidad
de convergencia. Por consiguiente,
la mayor tasa de concentracion
econdmica departamental, actua
como un factor que condiciona el
crecimiento de los departamentos del
pais y el signo negativo de la tasa de
pobreza indica que cuanto mayor es la
tasa de pobreza para todo el periodo
de estudio, menor es el crecimiento
esperado de la regién condicionado
al nivel de ingreso inicial, por
ultimo en este periodo las dummies

regionales (costa y sierra) resultan ser
estadisticamente no significativas.

En los resultados de los dos
subperiodos que se presentan en el
cuadro 3.2, se verifica la hipotesis de
convergencia condicional en ambos
subperiodos. En el primer subperiodo
de 2001 a 2006 con un nivel de
significancia del 10%, mientras en el
periodo 2006 a 2011 con un nivel de
significancia del 5%, resultando en
ambos subperiodos el crecimientode la
concentracién econdémica significativa
para explicar el crecimiento de los
departamentos del pais (véase modelo
6, 7 y 8 en el cuadro 3.2). Mientras,
que la tasa de pobreza solo exhibe
significancia al nivel de 5% y con signo
previsto (negativo) para el ultimo
subperiodo (modelos 7 y 8). Asimismo,
las dummies regionales no resultan
ser estadisticamente significativas en
ambos subperiodos, con excepcion de
la dummie de sierra para el modelo 8.
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Cuadro 3.2. Modelos de convergencia condicionados para el caso del Peru

Variables Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8
TLPIBPCO111 TLPIBPCO106 TLPIBPCO611 TLPIBPCO611
Constante 0.037 0.032 0.039 0.049
(0,000)%** (0,000) *** (0,000) *** (0,000) ***
-0.095 -0.005
LPIBPCO1 (0,053) ** (0,105)
-0.128 -0.161
LPIBPCO6 (0.041) ** (0,030) **
0.091
Tico111 (0,000) ***
0.194
TIC0106 (0,000) ***
0.186 0.187
Ticoe11 (0,002) *** (0,000) ***

” 0.002 0.002 0.001 0.001
REGION COSTA (0.720) (0.753) (0,828) (0.901)

” 0.008 0.008 0.009 0.009
REGION SIERRA (0.101) (0.081)* (0,192) (0.041)**
TPOBR(0111,0106,0611) -0.009 0.020 -0.145 -0.184
(Tasa de pobreza) (0.042)** (0.681) (0,003) ** (0.039)**

0.463
W (lag) (0,041) **
Velocidad de Convergencia {-In(1+8)/t} 0.001 0.002 0.034 0.041
R? 0,644 0,562 0.792 0.798
Jarque-Bera (Normalidad) 0,344 0.171 0.321
Breush-Pagan (Heterocedasticidad) 0,391 0.021 0.112 0,321****
Koenker-Bassett (Heterocedasticidad) 0,241 0.042 0.108
White (Prueba de especificacion) 0,202 0.223 0.263
Estadisticos espaciales
Moran’s | (error) 0.170 0.148 0.036
Lagrange Multiplier (lag) 0.822 0.774 0.083
Robust LM (lag) 0,195 0,453 0.032
Lagrange Multiplier (error) 0.408 0.350 0.358
Robust LM (error) 0,128 0245 0.092
Lagrange Multiplier (SARMA) 0.307 0.488 0.198
Likelihood ratio test 0,0419**

* [¥* [*** Estadisticamente significativo al 10%, al 5% y al 1% respectivamente.
Valores de probabilidad o niveles de significancia en paréntesis en los modelos no espaciales y en los
espaciales. {****Homogeneidad Espacial}

Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU
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Para seleccionar el modelo espacial
alternativo, se siguid el criterio
propuesto por Florax y et al (2002)
de interpretacion de las pruebas de
dependencia espacial. Para el caso
de los tres periodos (2001-2011;
2001-2006 y 2006-2011), solo es
claro que existe un modelo espacial
autoregresivo (SAR Model) para el
periodo 2006-2011, debido a que las
pruebas normales del multiplicador
de Lagrange rechazan la Ho de no
autocorrelacion espacial, y también
la prueba {Robust LM (lag)} robusta la
rechaza. Asimismo, como el coeficiente
espacial del modelo autoregresivo
espacial (modelo 8, cuadro 3.2)
{W(lag) y Likelihood ratio test} ambos
son altamente significativos al nivel
del 5% de significancia, el mismo
sugiere la presencia de fuertes
efectos espaciales en el proceso de
convergencia condicional. Por lo tanto,
la significancia de estos parametros
espaciales puede ser indicativa
de la presencia de externalidades
tecnoldgicas, economias de
aglomeracion, etc.

Por lo tanto, como comentamos
en el anterior parrafo, los resultados
de las pruebas de dependencia
espacial resultan significativos solo
para el ultimo subperiodo 2006-2011
y el modelo espacial adecuado es el
modelo autoregresivo espacial (SAR)
es significativo al nivel de significancia
del 5%. Por lo tanto, para el periodo
2006-2011 se verifica convergencia
econdmica, y lamisma es significativa al

nivel de 5% de significancia (modelos 7
y 8 en el cuadro 3.2), por lo tanto, para
este Ultimo subperiodo se confirma la
presencia de dependencia espacial a
través de un modelo SAR y la misma
es significativa al 5% de significancia
tal como lo muestra la prueba de
Likelihood ratio, en el cual se reafirma
la relacion existente entre crecimiento
y concentracién econdmica.

El Cuadro 3.2 nos muestra también
los resultados de la velocidad de
convergencia. Los resultados indican
que existe convergencia condicional a
nivel departamental en el Peru a para
los periodos 2001-2011 y 2006-2011
y que la velocidad de convergencia es
de 0.1% para el periodo 2001-2011
(modelo 5) y de 3.4% y 4.1% para el
periodo 2006-2011(modelo 7 y 8).

Cabe recalcar también, que
todos los modelos de convergencia
condicional, pasan las pruebas de
diagnéstico de normalidad (Jarque-
Bera), heterocedasticidad (Breush-
Pagan y Koenker-Bassett) y de correcta
especificacion (White), solo en el
modelo 6, la convergencia condicional
registrada a nivel departamental viene
con un costo de heterogeneidad que
no es observado cuando se estima los
modelos 5, 7 y 8. En particular observe
en el Cuadro 3.2 que las pruebas
de heterocedasticidad fuertemente
rechazan la hipétesis nula de varianza
constante para el modelo 6 de
convergencia condicional del periodo
2001 al 2006.
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Por ultimo, si bien los modelos
espaciales autoregresivo (SAR Model)
(modelo 8, cuadro 3.2) y de error
espacial (SEM Model) (modelo 4,
cuadro 3.1) ambos descritos en
la ecuacion 1 de la pagina 14 y 15
afiaden un componente espacial,
(Caballero Benigno, 2003) que esta
ausente en los estudios empiricos de
convergencia tradicional (minimos
cuadrados, series temporales vy
modelos panel) esto también es a
costa de imponer homogeneidad en
los efectos espaciales. Es decir, los
modelos asumen que la estimacion
del parametro espacial es el mismo
en todos los departamentos y que
el error remanente en los modelos
espaciales tiene un comportamiento
aleatorio. Para evaluar si esto se
cumple, el cuadro 3.1 y 3.2 muestran
las pruebas de heterocedasticidad
Breusch-Pagan espaciales ajustadas
de heterocedasticidad en donde
esencialmente se evaltua la hipdtesis
nula de homocedasticidad entre
los departamentos. Las pruebas
rechazan fuertemente la hipdtesis
nula y sugieren que existe una fuerte
presencia de heterogeneidad espacial
solo para el modelo de convergencia
absoluta (modelo 4, cuadro 3.1)
que no puede ser correctamente
abordada con el modelo de error
espacial (SEM Model). Sin embargo, si
se encuentra homogeneidad espacial
para el modelo de convergencia
condicional espacial (SAR Model)
(modelo 8, cuadro 3.2). Por lo tanto,
la presencia de heterogeneidad

espacial en la aplicacion empirica
de modelos de crecimiento es para
algunos autores expresion de efectos
de umbral (threshold externalities)
en el crecimiento econémico regional
(véase Funke-Niebuhr, 2005), los
cuales pueden producir equilibrio
multiple en la dindmica de crecimiento.
En la literatura tedrica de crecimiento
esta discusion puede encontrase
en autores como Azariadis y Drazen
(1990), Durlauf (1993), y Valdivia, M.
(2007), entre otros.

Hasta ahora los resultados nos
han indicado que si bien es muy
probable que el modelo tradicional
de convergencia puede estar mal
especificado y que los efectos
espaciales deben ser considerados en
el modelo, por otro lado es también
muy probable que estos efectos
no sean homogéneos a lo largo del
territorio peruano, por lo que seria
incorrecto estimar un pardmetro
espacial Unico que atendiera a tales
efectos regionales.

3.4. Determinacion de grupos
o clubes de convergencia

y regiones de crecimiento
econémico

Se pretende determinar la
existencia de departamentos con
comportamientos (ingreso per capita)
distintos al de sus pares; es decir, si
existen departamentos cuyo ingreso
estd por encima de las demas.
Para conocer los valores atipicos se
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elaboraran diagramas de caja y mapas
de caja. Al mismo tiempo a través
del uso de mapas de Box (Boxmap)
es posible identificar agrupaciones
de departamentos que comparten
caracteristicas  similares. En los
siguientes graficos (Grafica 3.12, 3.13
y 3.14) se visualizara, en tonos de
distintos colores, las provincias con
mayores tasas de crecimiento del PIB
per capita (rojo) y las mas bajas tasas
de crecimiento (azul).

Para probar la existencia de nucleos
de convergencia se trabajan Box
Maps, los cuales permiten explorar
visualmente la formaciéon de grupos
de departamentos del pais de acuerdo
con sus tasas de crecimiento®.

12 La técnica del Anadlisis Exploratorio
de Datos Espaciales (ESDA), permite

En la grafica 3.12 se muestran los
resultados del periodo 2001-2011;
los datos indican que el crecimiento
mas fuerte se da en el cuarto cuartil
y ocurre en los departamentos de
Arequipa, Apurimac, Ayacucho, Cusco,
Ica, La Libertad y Piura (sombreado
de color naranja oscuro), mientras
los departamentos de Cajamarca,
Huancavelica, Moquegua, Pasco
y Tacna que pertenecen al primer
cuartil, son los departamentos con
mas bajo crecimiento.

identificar la existencia de regimenes
espaciales en los datos, en la literatura
existen enfoques complementarios a éste
como el planteado por Fisher y Stirbock
(2005) en donde se aplican regresiones
espaciales a cada régimen espacial o el
uso de kernels estocasticos como lo hace
Mora (2008).

Grafica 3.12. Tasas de crecimiento 2001-2011 *

Bex Map (Hinge=15)  TRIBPO111
Lower outlier (0)

< 26% (5)

26% - 50% (B)

50% - T6% (6)

> T6% (T)

Upper outlier (0)

ERO0OEN

TPIBPO111

* El mapa muestra la distribucion en cuartiles de la tasa de crecimiento del PIB per capita.
Los once departamentos sombreados de color verde con rayas amarillas corresponden a las tasas de
crecimiento mas altas, las cuales se Encuentran en el cuarto cuartil.

Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU
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Si dividimos la dindmica de
crecimiento en dos subperiodos,
encontramos que el patron de

agrupamiento de los departamentos
del Peru varia. En la gréfica 3.13, se
observa que durante el periodo 2001-
2006, los ritmos de crecimiento mas
bajos(azulycelesteclaro)seencuentran

concentrados principalmente en la
sierra y selva peruana (Loreto, Tacna,
Puno, Lambayeque, Huancavelica y
Huanuco). En tanto los crecimientos

mas altos (naranja oscuro) se
concentran en los departamentos de
Moquegua, Piura, La Libertad, Ica,

Cusco, Apurimac y Amazonas.

Grafica 3.13. Tasas de crecimiento 2001-2006

(24)

m

RR00EN

ox Map (Hinge=1.5) - TPIBP0106
Lower outlier (0)

<25
25%

50% -
>75% (7)
Upper outlier (0)

% (5)
- 50% (6)
75% (6)

Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU

En la grafica 3.14 se muestra la
dindmica del crecimiento de 2006 a
2011. Es significativo que los ritmos
de crecimiento mas elevados se
desplazan hacia la parte sud oeste del
pais, (naranja oscuro en el mapa). Por
lo tanto los crecimientos mas altos se
concentran en los departamentos de
Arequipa, Ayacucho, Lima, San Martin,
Ica y Lambayeque.
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Grafica 3.14. Tasas de crecimiento 2006-2011

TPIBPOG11

Bax Map (Hinge=1 5} | TRIBP0S11

Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU

En las graficas (3.12, 3.13 y 3.14)
se destacan tres hechos: 1) tiene que
ver con los departamentos que han
crecido sostenidamente por encima
de las demas, Ica, Lima, Arequipa,
Apurimac y Moquegua para la
primeros cinco afios del nuevo siglo e
incluso para todo el periodo de estudio
en algunos casos (ejemplo: Ica), 2) los
departamentos de Arequipa y Lima
empiezan a crecer fuertemente a partir
del 2006 relacionado seguramente
por la actividad comercial e industrial,
3) el departamento de La Libertad y
Cusco inicid, siendo parte del grupo
de departamentos con un buen
crecimiento (2001-2006), saliendo de
este grupo en el 2006 para adelante.

Si ahora, en lugar de atender
a la dindmica del crecimiento,
nos enfocamos en las diferencias
departamentales de los niveles del PIB
per capita, los tres mapas siguientes
muestran que los departamentos

de ingresos altos siguen siendo, en
general, los mismos en 2001 que en
2011, tendiendo a fortalecerse Lima,
Moquegua, Arequipa, Tacna, Ica,
Madre de Dios y Pasco y con niveles
bajos de PIB percapita departamentos
como: Ayacucho, Huanuco, Puno vy
Amazonas. Es decir, la heterogeneidad
del ingreso entre departamentos
ricos y pobres no muestra grandes
cambios en el tiempo. Ya que los Box
Maps tienden a confirmar lo sefialado
por los indicadores estaticos de
Herfindahl e Hirschman y de Theil. Por
lo cual, se puede concluir que si bien
en la economia peruana operé un
proceso de convergencia econdmica
medianamente rdpido para todo
el periodo y significativo para los
ultimos cinco afios de nuestro estudio,
en términos reales, la desigualdad
regional no logro ser atenuada de
manera significativa.



INNOVAR N2 13 | Revista de la Facultad de Ciencias Empresariales

Grafica 3.15 Diferencias departamentales en los PIB per capita

PIB per capita 2001
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Con respecto a los histogramas, las columnas de las mismas nos muestran la situacién de cada uno
de los departamentos, ejemplo: la barra de color azul se refiere a ocho departamentos con PIBpc mas
bajo en 2001 (Amazonas, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Puno y San Martin) y
contrariamente la barra de color guindo del histograma se refiere a Moquegua, como el departamento
con el PIBpc més alto para es mismo afio, seguido muy de cerca por Lima, Arequipa y Tacna.

Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU

Grafica 3.16. PIB per capita 2006
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Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU
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Grafica 3.17. PIB per capita 2011
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Fuente: Elaboracion propia de los autores con datos del INEI-PERU

Grafico 3.18. Grupos de Riqueza Relativo

Quantile: PIBPCO01 Quantile: PIBPCO06 Quantile: PIBPC11
[ [0:1.835] (5) [ [0:2.349] (5) ] [0:3.07] (5)
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o [2733:3.063](5) [ [3.192:3.754] (5) [ [4.186:4.736] (5)
B (3.162:4.441)(5) [ (3-856:5.582] (5) pmm [4.802:6.654] (5)
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Fuente: Elaboracién propia de los autores con datos del INEI-PERU
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Con la finalidad de tratar vy
observar la convergencia del PIBpc de
acuerdo a grupos de riqueza relativa
y considerando que en el proceso de
convergencia no participan por igual
todas los departamentos, se agrupa
a los veinte cuatro departamentos
del Pert, de acuerdo a su nivel de
PIBpc de la siguiente manera: hasta
el segundo quintil los departamentos
son considerados con PIBpc bajo
(niveles de naranja claro), los que

estan comprendidos dentro del
intervalo del tercer quintil son
considerados con un PIBpc medio
(color naranja medianamente claro), y
los que estan entre el cuarto y quinto
quintil con PIBpc alto (niveles de color
naranja oscuro). A modo de ejemplo
en el presente grafico, se observan
los mapas por quintiles del PIBpc
departamental, para los afos 2001,
2006y 2011.

Grafica 3.19. Analisis LISA, autocorrelacion espacial local
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Fuente: Elaboracidn propia de los autores con datos del INEI-PERU
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Los indicadores locales de
asociaciéon espacial del andlisis LISA,
nos va a permitir una mas estricta
identificacion de los clusters en
su dimensién  espacio-temporal,
(Mendoza, M., 2006) y su respectiva
significancia. Por ejemplo, con
respecto a la grafica 3.18 (izquierda,
arriba) del PIBpc 2011, nos afirma que
Puno es el departamento con el PIBpc
mas bajo, rodeado de departamentos
de PIBpc altos y este resultado es
significativo al 5% de significancia,
asimismo con respecto al PIB2011
la gréfica 3.18 nos afirma 2 cosas,
primero que el departamento de
Loreto tiene un PIB2011 bajo y a su vez

esta rodeado de departamentos cuyo
PIB2011 es también bajo (ahi ya se
forma un cluster a manera de ejemplo)
y segundo que los departamentos
de: Ancash, Huancavelica e Ica son
departamentos que tienen un PIB2011
bajoyestarodeados de departamentos
cuyo PIB2011 es alto (Lima, Arequipa)
y este resultado es significativo al nivel
del 5% y 1% de significancia®®.

13 Los scripts de MATLAB usados para
resolver el modelo SAR son de James
P. LeSage que se encuentran en http://
www.spatial-econometrics.com/.
Alternativamente, también  pueden
estimarse estos modelos espaciales en
Geoda-space y Statespace.

4. Hallazgos con distintas metodologias sobre la convergencia

departamental en el Peru

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Cuadro 4.1. Resultados de Distintas Pruebas

TIPO DE INDICADOR INDICADOR CONVERGENCIA SIGNIFICANCIA
ESTATICO Gamma S|
Alpha Sl
Theil NO
Herfindahl-Hirschman NO
Coeficiente Variacion Sl
Ponderado
DINAMICO Beta NO
Sigma Sl Leve y/o suave (a nivel nacional)
y medianamente significativo
para la regién de la selva
Convergencia condicional (2001-2011) y Al 5% de significancia o 95% de
(2006-2011 confianza

Fuente: Elaboracidn propia de los autores
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En general se puede afirmar que
las medidas estaticas (con excepcion
del indice de Herfindahl e Hirschman
y de Theil) nos afirman que los
departamentos del Perd, habrian
disminuido su brecha de desigualdad
en distinto grado, especialmente en los
ultimos afos de este nuevo siglo, a su
vez las medidas dinamicas corroboran
los hallazgos de las medidas
estaticas, y también sugieren que
existe convergencia medianamente
significativa durante el periodo en
estudio. Ahora tomando en cuenta el
concepto de convergencia condicional,
se halla de manera robusta para el
periodo 2001 al2011y2006al2011, un
proceso de convergencia condicional,
qgue la misma es probada y aceptada,
por los modelos econométricos
espaciales (cuadro 3.2, modelos 5, 7
y 8), asi como también por los indices
estaticos de gamma, alfa y coeficiente
de variacién ponderado en las gréficas
2.1y 2.3 respectivamente.

5. Una propuesta inclusiva
de crecimiento y desarrollo
econdmico para la region

Peru se caracteriza por ser un pais
heterogéneo en su geografia, se tiene
una costa larga, sierra hacia el sur del
pais y selva, con diferentes niveles
de desarrollo regional y condiciones
culturales y sociales diversas. Asi
mismo, presenta brechas en el
desarrollo de sus territorios, las cuales
son un reflejo, entre otros aspectos,

de las trampas de la pobreza, de
la complejidad de las relaciones
territoriales y de condicionamientos
histéricos estructurales. En este
sentido, uno de los mayores desafios
para alcanzar la prosperidad, es
lograr niveles de crecimiento vy
desarrollo socioecondmico, sostenible
y convergente, reconociendo
y aprovechando las diferentes
capacidades econdmicas, sociales,
institucionales e iniciativas de
desarrollo regional.

5.1 Propuestas de corto y
mediano plazo

* Promover procesos de formulacion
de visiones de desarrollo de largo
plazo, tanto departamentales
como municipales.

e Orientar los presupuestos de
inversiéon anual, focalizando el
gasto publico en las regiones de
menores condiciones para elevar
la calidad de vida de la poblacion
y movilizar sus capacidades de
desarrollo.

¢ Incorporar de manera integral, la
atencidn y prevencion del riesgo
por efecto de fenédmenos naturales
en la planificacion y gestion del
desarrollo territorial.

5.2. Propuestas de largo plazo

En el largo plazo, se espera que
las politicas regionales se conviertan
en una practica permanente de la
planificacion y de formulacién de los
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presupuestos publicos en el pais, que

permitan:

e Ampliar la  conectividad vy
comunicacion local y regional para
reducir las distancias econdémicas
y sociales y mejorar la movilidad
intra e interregional.

e Impulsar estrategias de desarrollo
regional que conduzcan a acelerar
la convergencia departamental en
la calidad de vida de la poblacién
y en las condiciones de desarrollo
local y regional.

6. Conclusiones

Este trabajo ha intentado
caracterizar el proceso de convergencia
de los departamentos del Peruq,
utilizando para ello medidas estaticas
y dindmicas de convergencia, asi como
modelos econométricos con efectos
espaciales.

Por un lado, los modelos
econométricos espaciales, apoyan los
resultados de las medidas estaticas de
convergenciay llegan a la conclusion de
gue existe un proceso de convergencia
condicional de manera clara, para
todo el periodo de estudio 2001-2011
y para el segundo subperiodo 2006-
2011 (cuadro 3.2, modelos 5, 7y 8) y
también la presencia de dependencia
espacial a través de un modelo espacial
autoregresivo (Modelo SAR), por lo
mismo, se confirma la presencia de un
proceso de asociacion espacial, en el
cual se reafirma la relacién existente
entre crecimiento, concentracién

econdmica y la tasa de pobreza para
el periodo. Al mismo tiempo, las
medidas estaticas (con excepcion del
indice de Herfindahl e Hirschman y
el indice de Theil) nos afirman que
los departamentos del Perd, habrian
disminuido su brecha de desigualdad
en distinto grado, a su vez las medidas
dindmicas  (sigma  convergencia)
corroboran los hallazgos de las
medidas estdticas. Por lo tanto, este
resultado de convergencia condicional,
en especial para el ultimo subperiodo
2006-2011, estaria explicado por la
aplicacién de programas sociales,
por el efecto de las externalidades
positivas que se generan de una
mayor inversién interna y externa
en el Perd, por el buen desempefio
macroecondmico que realiza el
Banco Central de la Reserva del Peru
fundamentalmente a través de la
estabilidad de precios que permite
que el Peru sea una de las economias
con mayor estabilidad de precios de
la regidon y por un buen desempefio
en el crecimiento econdmico en
toda la region latinoamericana y por
ultimo, por lainserciény aplicacién de
politicas redistributivas en los ultimos
afos.

Por ultimo a lo que respecta
a la hipdtesis de la existencia de
efectos espaciales en la desigualdad
departamental y en los nucleos
de convergencia, se constata la
existencia de efectos espaciales, tanto
considerando los efectos de vecindad
como la concentracion econdmica
espacial.
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