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EL CONVERGENCIA EN LOS DEPARTAMENTOS DEL PERU: ¢INCLUSION O EXCLUSION EN
EL CRECIMIENTO DE LA ECONOMIA PERUANA (1970-2010)?

Augusto Delgado
Gabriel Rodriguez

Resumen

La economia peruana ha venido creciendo sostenidamente en los ultimos 15 afios.
Verificar si los departamentos han logrado un proceso de convergencia ya sea hacia un
solo estado estacionario o a su propio estado estacionario seria equivalente a verificar
un proceso de inclusidon en dicho proceso de crecimiento. Caracteristicas basicas del
Censo nacional permiten afirmar que existe un buen nimero de departamentos que
aun no alcanzan ciertos criterios minimos de subsistencia y por lo tanto se encuentran
en un claro proceso de exclusidon. Desde esta perspectiva, el concepto de convergencia
puede proporcionarnos algunas luces sobre esta situacién. Si la convergencia existe, es
probable que dicha convergencia se realice hacia la pobreza o exclusidon o hacia lo
opuesto. En este documento se usa el PBI per cdpita relativo de cada departamento
respecto del promedio nacional el cual es sometido a diferentes pruebas estadisticas
para verificar la existencia de convergencia estocdstica y B-convergencia, asi como la
aplicacion de una reciente metodologia para la identificacion de clubes de
convergencia. Los resultados de la aplicacién de los test de raiz unitaria sin quiebre
estructural indican la inexistencia de convergencia estocastica. Sin embargo, al
incorporar la presencia de quiebres enddgenos, el resultado se revierte para todos los
departamentos. La aplicacidon de un estadistico robusto a la presencia de errores 1(0) o
I(1) permite realizar inferencia a partir de los estimados de los interceptos y las tasas de
crecimiento antes y después de un quiebre estructural. Los resultados indican que todos
los departamentos han experimentado un quiebre estructural en el periodo 1970-2010.
El analisis de los interceptos y tasas de crecimiento antes y después del punto de
quiebre permite hallar los departamentos que han experimentado un proceso de
catching-up y aquellos que han experimentado un proceso de lagging-behind. En
algunos casos este proceso de lagging-behind se ha dado hacia niveles por debajo del
promedio nacional mientras que otros departamentos se han mantenido por encima del
promedio nacional. Por otro lado, ademdas de rechazar la hipdtesis de convergencia
absoluta, se han hallado tres clubes de convergencia. Asimismo hay dos departamentos
(Apurimac y Huancavelica) que no forman parte de ninglun club de convergencia y
aparecen desconectados del resto del pais y estancados respecto del PBI per capita
promedio.

Palabras Claves: Convergencia, Inclusion, Clubes de Convergencia, PBI per capita, catching-up,
lagging-behind.
Clasificaciéon JEL: C22, 040, ROO



Abstract

The Peruvian economy has been growing steadily over the past 15 years. Check if the
departments have achieved a convergence process either to a single steady state or its
own steady state would be an indicator to verify a process of inclusion in the growth
process. Basic features of the national census are such that there are a number of
departments not reach certain minimum criteria for subsistence and therefore are in a
clear process of exclusion. From this perspective, the concept of convergence may
provide some light on this situation. If convergence exists, it is likely that this
convergence is carried into poverty or exclusion or to the opposite side. In this paper,
per capita GDP of each department relative to the national average is used to apply
various statistical tests in order to verify the existence of stochastic convergence and B-
convergence as well. Further, the application of a new methodology for identifying
clubs convergence is used. The results of the application of unit root tests without
structural change indicate the absence of stochastic convergence. However,
incorporating the presence of endogenous breaks, the result is reversed for all
departments. The implementation of a statistical test robust to the presence of | (0) or |
(1) errors allows inference from estimates of the intercepts and growth rates before and
after a structural break. The results indicate that all departments have experienced a
structural break in the period 1970-2010. The analysis of the intercepts and growth
rates before and after the breakpoint suggests that the departments that have
undergone a process of catching-up and those who have undergone a process of
lagging-behind. In some cases this process of lagging-behind has been given to levels
below the national average while other departments have remained above the national
average. On the other hand, besides rejecting absolute convergence hypothesis, we
found three clubs of convergence. There are also two departments (Apurimac and
Huancavelica) that are not part of any club convergence and appear disconnected from
the rest of the country and stuck to GDP per capita average.

Keywords: Convergence, Inclusion, Convergence Clubs, GDP per capita, catching-up, lagging-behind.
JEL Classification: C22, 040, ROO



CONVERGENCIA EN LOS DEPARTAMENTOS DEL PERU: ¢INCLUSION O EXCLUSION EN EL
CRECIMIENTO DE LA ECONOMIA PERUANA (1970-2010)?"

Augusto Delgado
Gabriel Rodriguez’

1. INTRODUCCION

La probabilidad de que las economias con PIB per cdpita mds bajos exhiban tasas de
crecimiento mds altas que las economias con PIB per capita mas altos y de esta manera
todas las economias sigan una Unica senda de crecimiento o un Unico estado
estacionario ha sido sujeto de discusion tedrica y metodoldgica desde los noventas.
Romer (2006) sostiene que existen al menos tres razones por las cuales este fenémeno
es razonable. La primera proviene del modelo neoclasico de crecimiento. La segunda
razon se origina por la relacidn inversa existente entre la tasa de retorno al capital y la
abundancia de dicho factor, que como consecuencia genera incentivos para un flujo de
capitales desde las economias con altos niveles de capital por trabajador hacia las
economias de bajos niveles de capital por trabajador. Finalmente, la tercera razén es
que la difusién tecnoldgica eliminaria gran parte de las diferencias de ingresos (PIB per

capita) entre economias (Kuznets, 1955).

La falta de evidencia empirica robusta sugiere que el concepto de B-convergencia
absoluta carece de sustento. Debido a esto, Barro y Sala-i-Martin (1991 y 1992)
proponen extensiones del modelo neocldsico de tal manera que las economias
convergerian condicionadas no a la distancia que separa sus ingresos per capita de un
Unico estado estacionario, sino a la distancia que las separa de su propio estado

estacionario. De esta manera, la B-convergencia condicional se transforma en una

Este documento esta basado en la Tesis de Augusto Delgado (2014), Departamento de
Economia de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Une versidn mas extensa
aparece en Delgado y Rodriguez (2013). Los autores agradecen a José Rodriguez y Pedro
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opcidn tedrica mas plausible, donde sélo economias con condiciones iniciales similares
entre si tienden a un estado estacionario comun en el largo plazo. Consecuencia de ello
es la posibilidad de que un grupo de economias converjan de manera condicional pero

no de manera absoluta.

Tedricamente las diferencias entre los estados estacionarios de las economias estan
relacionadas con la capacidad para absorber y adaptar tecnologias, asi como con el
ambiente macroecondémico y politicas de inversidon de cada pais. Sala-i-Martin (1996)
sostiene que las diferencias en las velocidades de convergencia no serian Unicamente
atribuibles a la diferencia en los niveles tecnolégicos, sino también a factores como la
ubicacién geogrdfica, el desarrollo industrial, caracteristicas del mercado laboral,

politicas de gobierno y el desarrollo industrial.

No obstante, el rechazo de la hipdtesis de B-convergencia absoluta entre distintos
paises no implica el rechazo de la hipdtesis de B-convergencia absoluta entre regiones
dentro un mismo pais. Mas aln, seria mas probable que los departamentos dentro de
un pais converjan de manera absoluta hacia una Unica senda de crecimiento debido a la
mayor homogeneidad posible existente entre ellas, no sélo porque comparten un
mismo gobierno, sino que también poseen el mismo acceso a tecnologias (por ende, al
mismo nivel potencial de productividad de factores). Sin embargo, el analisis de -
convergencia absoluta entre regiones dentro un mismo pais podria ser invalido debido a
las infimas e inexistentes barreras a los movimientos de factores a través de regiones
gue violan el supuesto de economia cerrada de la teoria neoclasica. Barro y Sala-i-
Martin (2004) seifialan, al respecto, que las propiedades dindmicas de los
departamentos con movimientos de capital, pueden ser similares a las de las economias
cerradas si sdlo una fraccion del stock de capital no es transable o no puede usarse

como colateral para transacciones interregionales .

En las ultimas décadas, el Peru ha pasado por distintas etapas de modelos econdmicos
aplicados a la realidad peruana. La economia ha pasado idas y venidas desde modelos

que han cerrado la economia a los mercados extranjeros y el comercio hasta un modelo



de liberalizacién de la economia, reduccién de aranceles y tratados de libre comercio.
Todo este tipo de acuerdos y modelos econémicos comerciales y de desarrollo han
tenido un impacto importante en las economias regionales o departamentales. Es asi
que puede observarse un crecimiento importante de los departamentos mas
desconectados de la economia nacional, lo que ha llevado a que autores como Webb
(2013) sostenga que existe después de mucho tiempo, una conexidon entre las
economias rurales y las economias urbanas. Todos estos cambios podrian estar

configurando un proceso de convergencia entre las economias departamentales.

Existen algunas contribuciones empiricas para el caso peruano usando diferentes
metodologias y consecuentemente obteniendo diferentes resultados. En este
documento se usa el PBI per cdpita relativo de cada departamento respecto del
promedio nacional el cual es sometido a diferentes pruebas estadisticas para verificar la
existencia de convergencia estocastica y B-convergencia, asi como la aplicacion de una
reciente metodologia para la identificacién de clubes de convergencia. Los resultados
de la aplicacidn de los test de raiz unitaria sin quiebre estructural indican la inexistencia
de convergencia estocastica. Sin embargo, al incorporar la presencia de quiebres
enddgenos, el resultado se revierte para todos los departamentos. La aplicacién de un
estadistico robusto a la presencia de errores 1(0) o (1) permite realizar inferencia a
partir de los estimados de los interceptos y las tasas de crecimiento antes y después de
un quiebre estructural. Los resultados indican que todos los departamentos han
experimentado un quiebre estructural en el periodo 1970-2010. El analisis de los
interceptos y tasas de crecimiento antes y después del punto de quiebre permite hallar
los departamentos que han experimentado un proceso de catching-up y aquellos que
han experimentado un proceso de lagging-behind. En algunos casos este proceso de
lagging-behind se ha dado hacia niveles por debajo del promedio nacional mientras que
otros departamentos se han mantenido por encima del promedio nacional. Por otro
lado, ademas de rechazar la hipdtesis de convergencia absoluta, se han hallado tres
clubes de convergencia. Asimismo hay dos departamentos (Apurimac y Huancavelica)
gue no forman parte de ningun club de convergencia y aparecen desconectados del

resto del pais y estancados respecto del PBI per capita promedio.



El articulo se divide en las siguientes secciones: la seccion 2 presenta una breve revision
de la literatura; la seccidn 3 presenta la herramientas metodoldgicas a utilizarse; la
seccidn 4 presenta algunos hechos estilizados a nivel departamental; en la seccidn 5 se
presente la evidencia empirica y en la seccidn 6 se presentan las conclusiones finales del

documento.

2. BREVE REVISION DE LA LITERATURA

Mayoritariamente la literatura ha optado por el enfoque clasico. Barro y Sala-i-Martin
(1991, 2004) y Sala-i-Martin (1996) para el caso de los Estados Unidos encuentran
evidencia de convergencia absoluta para el periodo 1880-2000 entre sus Estados,
fendmeno que se mantiene incluso en sub-periodos de diez afios. Los autores muestran
qgue la velocidad de convergencia aumenta cuando los estados estacionarios quedan
condicionados por ubicacién geografica y cuando se considera la estructura sectorial

productiva para controlar los choques asimétricos entre los Estados.

Asimismo, Sala-i-Martin (1996) encuentra evidencia de B-convergencia para el periodo
1950-1990 entre cinco paises de la OECD (Alemania, Francia, Reino Unido, Italia y
Espafia) y también dentro de estos paises. La convergencia que encuentra es de tipo
condicional e incondicional, y halla tasas de convergencia entre 1% (Italia) y 3% (Reino

Unido).

Por otro lado, Barro y Sala-i-Martin (2004) analizan las 47 prefecturas japonesas y
encuentran evidencia de B-convergencia entre 1930 y 1990; sin embargo, debido a la
presencia de outliers y quiebres estructurales relevantes no es posible corroborar la
robustez de la B-convergencia en sub-periodos. Otras referencias importantes son Barro
(1991), Mankiw et al (1992), Lichtenberg (1994), De la Fuente (2003), Quah (1997) . En
una contribucion importante, Bernard y Durlauf (1995) clarifican el concepto de -

convergencia. De acuerdo con su concepcidén, lo que se estima utilizando PB-

Para una revision exhaustiva de la literatura, ver De la Fuente (1997), Delgado (2014) y
Delgado y Rodriguez (2013).



convergencia es un tipo de tasa de crecimiento promedio a la cual las economias
convergen (catching-up). Esta terminologia es una descripcién mads correcta de lo que se
estima utilizando técnicas de series de tiempo. Al respecto, Gdmez-Zaldivar y Ventosa-
Santaularia (2010) (GZVS (2010) en adelante) refinan alin mds esta terminologia cuando
analizan convergencia en productos per capita para algunos paises del Asia respecto de

Japén.

Nagaraj et al. (1998), encuentran evidencia de convergencia condicionada dentro de
regiones en la India para el periodo 1960-94, asi como de convergencia entre estados
gue comparten similares caracteristicas financieras, de infraestructura y de educacion.
Otras referencias para otros paises son Siriopulus y Asterieu (1997), Mitchener y Mc.

Lean (1999), Duncan y Fuentes (2005), Elias (1995).

Para Latinoamérica, Serra et al. (2006) no encuentran evidencia importante de
convergencia regional en los ultimos 30 afios. Encuentran que los departamentos
argentinas no convergen, mientras que para Brasil, Colombia y Chile convergen de
manera absoluta pero con debilidad estadistica, asi entonces surge la posibilidad de
tener “clubes de convergencia” dentro de los departamentos de estos paises. Cabrera-
Castellano (2002) encuentra B-convergencia absoluta para el periodo 1970-1995 en
México. El autor halla que los estados ricos al inicio del periodo no convergen entre
ellos, fendmeno que si ocurre entre los estados pobres, sugiriendo similaridad entre las

economias.

Para el caso peruano, existen un conjunto estudios que han analizado la hipdtesis de
convergencia regional bajo la metodologia neoclasica. Por ejemplo, Alcantara (2001)
sostiene la presencia de una reduccién de la desigualdad de ingresos entre 1961-1972,
reforzando la idea de una convergencia tipo sigma, tendencia que se revierte entre
1972-1993 mostrando sefales de divergencia; sin embargo, entre 1993-1995 Ia
tendencia vuelve a cambiar hacia la convergencia. Resultados similares se encuentran

en Del Pozo y Espinoza (2011).



Usando modelos de umbrales, Odar (2002) desestima los resultados de Quah (1997) y
Sala-i-Martin (1996) debido a resultados inconsistentes y poco significativos y concluye
gue existe evidencia de dos conjuntos de economias, donde en el interior hay evidencia

de convergencia condicionada a variables geograficas.

Gonzales de Olarte y Trelles (2004)%, empleando datos de panel entre 1970-1996, no
hallan evidencia de convergencia entre los departamentos, aun cuando muestran que el
gasto de gobierno posee efectos que compensan las denominadas fuerzas impulsoras y
retardantes. Los autores sostienen que Moquegua y Lima son departamentos
impulsores del crecimiento. Por otro lado, Serra et al. (2006) hallan indicios de
convergencia incondicional entre 1970 y 2001, aunque a un ritmo lento aproximado de
1.4%. Esta velocidad aumenta cuando se toma en cuenta ocho grupos de

departamentos, sugiriendo implicitamente la existencia de “clubes de convergencia”.

Finalmente, Delgado y Del Pozo (2011) hallan evidencia de convergencia absoluta entre
1979 y el 2008 entre los departamentos peruanos. Sin embargo, cuando se realizan
estimaciones por sub-periodos se observa que la significancia estadistica de la
convergencia econdmica de los PIB per capita se reduce fuertemente. Se muestra
también que Moquegua es un outlier importante mostrando la desconexién de su
economia con el resto del pais. Se muestra también que condicionando los
departamentos mediante indicadores socio-econdmicos, estructuras productivas,
niveles de gasto publico y variables dummy de ubicacién geografica, la hipdtesis de
convergencia condicional queda fuertemente sustentada. Inclusive con el uso de ciclos
econdmicos se plantean macrorregiones de desarrollo haciendo un primer avance en la
investigacidn de la existencia de “clubes de convergencia” entre los departamentos del

Peru.

La evidencia empirica para Peru es pues mixta sugiriendo en algunos casos la existencia

de convergencia y sobretodo sugiriendo indirectamente la presencia de clubes o grupos.

Para mayores detalles sobre el proceso de regionalizacion en el Peru ver Gonzales de
Olarte (1982).



Por ejemplo, la conclusion de Odar (2002) sobre la existencia de dos tipos de economias
va en la direccién mencionada. Segun la perspectiva de dicho autor, habrian dos
grandes grupos. Es evidente e infortunado que la metodologia de umbrales solamente
le permite encontrar dos tipos de grupos. En el presente documento dicha limitacién no
existe. Una omisién importante en las metodologias usadas en el caso peruano es el
tratamiento ausente de quiebres estructurales. La economia peruana ha pasado por
diversos eventos y circunstancias que justifican la presencia y la incorporacién de
quiebres estructurales. Ademds de esto pensamos que los diferentes tipo de
heterogeneidad (tecnoldgica, geografica, etc.) que existen a nivel departamental
justifica (a priori) la inexistencia de convergencia absoluta en favor de posible
convergencia hacia diferentes estados estacionarios asi como la posible formacién de

clubes de convergencia.

En los ultimos afios una nueva corriente de trabajos tedricos y empiricos ha utilizado
herramientas econométricas de series de tiempo para analizar la existencia de
convergencia estocastica y a través de ésta, la posibilidad de convergencia
deterministica como segundo paso. Una importante contribucién es Carlino y Mills
(1993) quienes muestran la existencia de B-convergencia en los ingresos per-capita
regionales en los estados de los Estados Unidos para el periodo 1929-1990. Se obtiene
evidencia de choques persistentes en los ingresos per capita pues no es posible rechazar
la hipdtesis nula de raiz unitaria en las series. Sin embargo, al incorporar la posibilidad
de un quiebre estructural en 1946 se obtiene consistencia en los resultados con la
existencia de B-convergencia con choques transitorios en los ingresos per capita. Loewy
y Papell (1996) realizan pruebas de raiz unitaria a las series de ingresos per cdpita en
ocho regiones de los Estados Unidos incorporando la posibilidad de quiebre estructural
desconocido. De esta manera, hallan evidencia favorable a la presencia de convergencia

estocastica en siete de las ocho regiones estadounidenses.

Tomljanovich y Vogelsang (2002) plantean que, en primer lugar, el modelo de Carlino y
Mills (1993) estd mal especificado si sus errores no siguen un proceso AR(2). En segundo

lugar, el supuesto de la incorporacién de un quiebre estructural en 1946 en cada regién



afecta la potencia de los estadisticos utilizados en la determinacidn de la presencia de
convergencia estocastica. Los autores utilizan pruebas econométricas desarrolladas por
Vogelsang (1998) para incorporar la posibilidad de quiebre desconocido y robustas a la
presencia de errores 1(0) e I(1). El estadistico desarrollado es asintéticamente valido
para correlacidn serial de los datos, incluso ante la presencia de correlacion del tipo
ARMA, y no requiere la estimacién de los pardmetros de nuisance (Vogelsang, 1998).
Los autores muestran evidencia de B-convergencia para las ocho regiones de Estados
Unidos entre 1929 y 1990. La evidencia es mas fuerte cuando el quiebre es conocido y

fijado en 1946.

Usando herramientas similares, Rodriguez (2006) analiza la presencia de B-convergencia
en las diez provincias de Canadd para el periodo 1926 - 1999 luego de un andlisis de
convergencia estocastica. El estudio permite quiebres estructurales desconocidos
concluyendo que existe evidencia suficiente sobre la presencia de B-convergencia en las
provincias, asi también, confirma que el rol de las transferencias gubernamentales no
son medulares para la existencia de B-convergencia pero si permiten acelerar el
crecimiento econdmico de las provincias mas pobres. Similar aproximacién a
Tomljanovich y Vogelsang (2002) y Rodriguez (2006) es la realizada por De Siano y D’Uva
(2011) para los departamentos italianas. Sin embargo todos estos estudios usan los
estadisticos propuestos por Vogelsang (1998) con o sin quiebre estructural conocido.
Sin embargo, la propuesta de Perron y Yabu (2009) tiene mejores propiedades en
términos de tamafio y de potencia de los estadisticos. De ahi nuestra eleccién de

presentar dichos resultados.

Desde otra perspectiva, Phillips y Sul (2009), muestran evidencia de la presencia de -
convergencia y clubes de convergencia con el uso de herramientas econométricas
desarrolladas en Phillips y Sul (2007). Los autores incorporan la posibilidad de
heterogeneidad en los patrones de crecimiento como consecuencia de disparidades
tecnolédgicas. Los autores utilizan tres paneles para su estudio, el primer panel utiliza 48
estados de los Estados Unidos entre 1929 y 1998; el segundo panel consta de 127 paises

entre 1950 y 2001; finalmente, el tercer panel incluye 152 paises de 1970 al 2003 y 98



paises de 1960 hasta el 2003. No hallan evidencia de convergencia absoluta para los
estados de los Estados Unidos. Para el caso del segundo y tercer panel, los autores
encuentran evidencia de cinco clubes de convergencia y un club de no convergencia

conformado por 13 paises.

Recientemente, Hamit-Haggar (2013) utilizando la metodologia desarrollada por Phillips
y Sul (2007), muestra la presencia de B-convergencia y clubes de convergencia de los
PIB per cdpita, productividad del trabajo, intensidad del capital y crecimiento de la
productividad total de los factores para las diez provincias canadienses entre 1981 y
2008. En el caso de los PIB per-capita provinciales, el autor muestra la existencia de tres
clubes de convergencia, dos para el caso de productividad del trabajo, tres para el caso
de intensidad del capital, y finalmente, dos para el caso de la productividad total de los

factores.

El presente articulo se inscribe en esta nueva corriente de herramientas de series de
tiempo. De esta manera, los objetivos del documento son: (i) realizar un analisis de la
presencia de B-convergencia absoluta para los departamentos del Perd mediante las
metodologias de convergencia estocdstica con ayuda de los estadisticos de raiz unitaria
desarrollados por los autores antes mencionados; (ii) determinacion de convergencia
condicional y estimacién de los niveles iniciales y tasas de crecimiento de los PBI per
capita relativos de cada departamentos (antes y después del punto de ruptura
encontrado) usando técnicas de series de tiempo robustas a la persistencia en el
término de perturbacién; (iii) estimaciéon del niumero y composicion de los clubes de

convergencia.



3. METODOLOGIA

Sea y; el logaritmo del PBI per capita de un departamento con respecto al PBI per cépita
promedio del pais en el periodo t >. Adoptamos la definicién de convergencia de Carlino
y Mills (1993): se necesita tener convergencia estocdstica y B-convergencia. Para
verificar la existencia de convergencia estocdstica se usan estadisticos de raiz unitaria
sin incluir quiebres estructurales (el ADF de Said y Dickey (1984), el ADF®" de Elliott et
al. (1996), el MP:°" de Ng y Perron (2001) y con inclusién de quiebres estructurales
(Zivot y Andrews (1992) y Perron y Rodriguez (2003)).

Siguiendo a Carlino y Mills (1993), se assume que y; tiene dos componentes; el
diferencial de equilibrio en el largo plazo (y€) y las desviaciones de las series respecto
de dicho equilibrio (e;) lo cual implica que y; = y® + e; . Al respecto, la desviacién del
producto respecto de su nivel de equilibrio es consistente con e; = vy + [t + u,, donde
Vo es la desviacién inicial respecto del equilibrio y B es la tasa de convergencia
deterministica. Juntando expresiones se obtiene que y; = u + ft + u;, donde

u = y®+v,. De acuerdo con esta especificacién, B-convergencia requiere que los
departamentos con ingreso inicial por encima del promedio deberian crecer mas lento
que el resto del pais mientras que departamentos con ingresos iniciales por debajo del
promedio deberian crecer mas rapido que el resto del pais. En términos de y;, B-
convergencia requiere que los departamentos donde y; es inicialmente positivo
(negativo), la tasa de crecimiento de y, deberia ser negativa (positiva). En consecuencia,
los requerimientos para tener B-convergencia se traducen en términos de hipdtesis
sobre los parametros de la funcion de tendencia deterministica de y;. El parametro B
representa la tasa de crecimiento promedio de y, a lo largo del tiempo y i representa el
nivel inicial de y;. De este modo, en el contexto de B-convergencia, si u > 0 entonces
B<0y si u <0 entonces B >0. En otros palabras, la evidencia de B-convergencia puede ser
obtenida a partir de los estimados de la tendencia de y,. Sin embargo, la inferencia

sobre los estimados de yy B no es directa o automatica debido al hecho que u; esta

Para ahorrar notacion, decidimos omitir el indice i de cada departamento. Asimismo, se
usa el término PBI per capita y producto o ingreso per capita como sindnimos.
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correlacionado y puede ser un proceso 1(0) o I(1). Tomljanovich y Vogelsang (2002)
critican la modelacién de Carlino y Mills (1993), donde u; estd especificado como un
proceso AR(2), por dos razones: (i) los parametros asociados a la funcién de tendencia
en la representacion autoregresiva de y, son funciones no lineales de los parametros u
y B y de la estructura de correlacion; (ii) una especificacion AR(2) puede no ser una
buena aproximacion de la verdadera fuente de autocorelaciéon en u;. De otro lado,
cuando u; es un proceso I(0) o I(1), esto tiene diferentes implicancias en la
interpretacion de los parametros de la funcién de tendencia en la representacion
autoregresiva de y;. En términos mas especificos, si u; es un proceso 1(0), la inferencia
sobre B puede ser obtenida a partir del estimado de la pendiente. Pero, siu; es un
proceso (1), este coeficiente es cero y la inferencia debe ser hecha a partir del

intercepto en la representacion autoregresiva de y;.

Con respecto a lo anterior, GZVS(2010) ofrecen una nueva y mejor interpretacion de los
estimados. Cuando la serie es un proceso I(0), un valor de <0 es interpretado como un
proceso de catching-up, mientras que un valor de B >0 implica un proceso lagging-
behind. En este documento adoptamos esta terminologia®. El caso mas importante es
cuando existe simultdneamente una raiz unitaria y una tendencia deterministica. En
este caso, la inferencia se hace sobre el intercepto y cuando u <0 es interpretado como
un proceso loose catching-up y cuando u >0 indica un proceso loose lagging-behind
process™®. Sin embargo, la potencia de los diferentes estadisticos de raiz unitaria es
limitada y controversial. Los resultados de dichos estadisticos pueden ser afectados por

el tamano de la muestra y deficiencias relacionadas con el tamafio y la potencia de los

La traduccion de estos términos (y otros usados mas adelante) es dificil y poco
informativa. Debido a esto preferimos mantener la terminologia en Inglés.

El argumento principal es que la tendencia deterministica domina a la tendencia
estocastica en términos asintéticos. Esto es, en el largo plazo, la tendencia
deterministica tiene la “Ultima palabra” (“last saying”). El término “loose”, sin embargo,
reconoce que la presencia de una raiz unitaria hace dificil la identificacién de la
tendencia deterministica.

GZVS (2010) también consideran el caso de un proceso I(1) sin tendencia deterministica.
En este caso, si un estadistico de raiz unitaria indica no rechazo de la hipétesis nula, se
concluye en favor de divergencia. De otro lado, si el proceso es 1(0) sin tendencia y el
intercepto es estadisticamente significativo, se dice que existe convergencia.
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mismos. Todo esto implica incertidumbre respecto de la verdadera existencia de una

raiz unitaria en las diferentes series analizadas.

Como es muy dificil conocer la naturaleza del proceso u;, se usa un estadistico (llamado
Whrar) propuesto por Perron y Yabu (2009) el cual permite realizar la inferencia sobre el
intercepto y la pendiente de la funcion de tendencia de y, y es robusto a la presencia de
comportamientos 1(0) o I(1) en la funcién de ruido u; ’. Una ventaja adicional de esta
aproximacion es que permite verificar la existencia de un quiebre estructural en la serie
y:. Tenemos varias razones para incluir un quiebre estructural en la especificacion de la
serie y;: (i) la evidencia de los estadisticos de raiz unitaria con un quiebre estructural
(Zivot y Andrews (1992, y Perron y Rodriguez (2003)) sugiere que la serie es estacionaria
cuando un quiebre estructural es incluido bajo la hipdtesis alternativa (convergencia
estocastica); (ii) el largo periodo de analisis (1970-2010) permite considerar la
posibilidad de quiebres estructurales en los diferentes departamentos; iii) existen

cambios y reformas importante en la economia peruana durante el periodo de analisis.

Utilizando una notacién similar a Perron y Yabu (2009), tenemos que y; = z' ) + uy,
Uy = au,_, + e, para t=1,..., T donde e, ~i.i.d. (0,02), z,; es un vector de componentes
deterministicos, y i es el vector de parametros a estimar. Adicionalmente, a € |—1,1],
por lo cual se admite casos de estacionariedad de primer orden e integracion en el
término de error (I(0) o I(1), respectivamente). Respecto de la presencia de quiebres
estructurales, se tienen tres casos: (i) el modelo | donde hay un quiebre estructural en el
intercepto, es decir, z; = (1, DU, t)", Y = (Uo, 1, Bo)’, DUy = 1(¢51p) ¥ la hipotesis
nula es u; = 0; (ii) el modelo Il donde existe un quiebre estructural en la pendiente, es
decir, z. = (1,t,DT,)", ¥ = (o, B0, B1)", DTt = 1t>1,)(t — Tp) y la hipdtesis nula es
B1 = 0; y (iii) el modelo Il donde existe un quiebre estructural en el intercepto y la
pendiente, es decir, z, = (1,DU,,t,DT.)", Y = (ug, U1, Bo, B1)' y la hipotesis nula es
pw =B =0.

Tomljanovich y Vogelsang (2002) aplican un procedimiento similar pero usando
estadisticos propuestos por Vogelsang (1998). Ver también Rodriguez (2006) y Fallahi y
Rodriguez (2014). Sin embargo, dichos estadisticos tienen menos potencia que el
estadistico propuesto por Perrony Yabu (2009) que es usado en este documento.
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Perron y Yabu (2009) proponen una estimacién del parametro i usando Minimos
Cuadrados Generalizados Factibles (FGLS), utilizando @, esto es, el estimador de
Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS) de la regresion entre y& contra zZ& donde
yE=@0Q-al)y,y z8 =1 —aL)z, para t=2,...,T, y2 =y, y z8 =2, . En la
practica, sin embargo, a es desconocido y es frecuentemente sesgado en muestras
finitas. Es por esto que Perron y Yabu (2009) proponen una modificacion de la
estimacion de a siguiendo la sugerencia de Roy y Fuller (2001) y que es denotado por
ays- En consecuencia, usando este nuevo estimador y la transformacion GLS, Perron
and Yabu (2009) proponen una versién mejorada del test de Wald, que es denotada
porWgor,® y que es definido como Wyor(1) = [R(¥) — v,b)]’[ﬁ,,R(Z’Z)R’]_l[R(tﬁ —
1/))], donde h, es un estimador de la densidad espectral a la frecuencia cero (varianza
de largo plazo), 1,[7 es el estimador FGLS de 1 utilizando el estimador corregido &,
esto es, el estimador obtenido a partir de la siguiente regresion OLS: (1 — &ysL)y; =
(1—-aysl)x'p + (1 — aysl)ug, parat = 2,...,T, y donde y; = x'1y + u,. Cuando el
punto de quiebre es desconocido, seguimos a Andrews (1993) y Andrews y Ploberger

(1994) por lo cual tenemos tres estadisticos alternativos: (i) el estadisticoMean —
Wror = T™1 XA Wror(X) ; (ii) el
estadistico Exp — Wror = log [T"l Yaexp (% WRQF(A'))] , Yy (i) el sup — Wgor =
supp Wror(4), donde A={A;e <A <1—¢€}, para algin € >0 el cual es un
trimming. El punto T, es decir, A’, denota el punto de quiebre estructural utilizado para
construir un valor especifico del test de Wald. Basandose en simulaciones, Perron y
Yabu (2009) proponen el uso del estadistico Exp-Wgqr dado que sus valores criticos son

muy similares tanto para el caso 1(0) como I(1) °.

A pesar de que los departamentos dentro de un mismo pais puede implicar
homogeneidades de diferente indole (incluyendo adopcion de tecnologias, ubicacidon

geografica, estructura productiva, etc), en el caso peruano pensamos que existe

8 Wald Robust Feasible GLS.
Para mayores detalles, consultar Perron and Yabu (2009). Ver también Delgado (2014) y
Delgado y Rodriguez (2013).
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suficiente heterogeneidad que justifica el estudio de clubes o grupos de convergencia.
Es en este sentido que usamos la metodologia desarrollada por Phillips y Sul (2007) para
la identificacién de clubes de convergencia. Esta metodologia permite incorporar la
posibilidad de heterogeneidad de corte transversal del progreso técnico en un modelo
de crecimiento neoclasico. Al respecto, el modelo de crecimiento desarrollado por
Solow presupone un progreso tecnolégico homogéneo, de esta manera en un analisis
de corte transversal todas las economias analizadas experimentan mejoras tecnolégicas
a la misma tasa a través del tiempo mientras operan a distintos niveles iniciales. Asi
entonces, un analisis interesante es la incorporacion de heterogeneidad en las tasas de
crecimiento tecnolégico entre los departamentos analizadas. Por ejemplo, desde una
perspectiva diferente, Parente y Prescott (1994) incorporan la posibilidad de “barreras
de adopcién” para explicar la heterogeneidad del ingreso en datos de corte transversal
mientras Benhabib y Spiegel (1994) especificaron modelos donde se incorpora la

posibilidad de que la tecnologia depende del nivel del stock de capital humano.

Phillips y Sul (2009) incorporan heterogeneidad variante en el tiempo con la
incorporacién de una funcién de progreso tecnoldgico de la forma A; = A;pe*itt,
donde la tasa de crecimiento del progreso tecnoldgico difiere debido a la variable Xj;,
gue cambia a lo largo de los departamentos y también a través del tiempo. No obstante,
cabe la posibilidad de convergencia a la misma tasa cuando t->ec para todos los
departamentos o para un grupo de estos que tengan una tendencia comun dentro de
cada grupo. Entonces, bajo esta heterogeneidad tecnoldgica, la senda de transicion
individual del logaritmo del ingreso real per capita (denominada logy;;), dependera de
X de progreso tecnolégico, asi se tiene:

logyic = logy;" + logA + [logyio — logy;*]le Pt + X, t, (1)

donde log implica el logaritmo natural, y;* denota el nivel de estado estacionario del PIB
per capita real, y;o es el valor inicial del nivel de PIB per capita real, X;; es la tasa de
crecimiento del progreso técnico a través del tiempo y B;; es la velocidad de
convergencia cambiante en el tiempo. De esta manera, Phillips y Sul (2007) denotan la

ecuacion (1) como:
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logyi: = a; + Xiet, (2)

donde a;; = logy;* + logA;o + [logy;e — logy;*]e Pitt. Phillips y Sul (2007) modifican

de esta manera la ecuacion adoptando la siguiente forma:

ittXitt
logyi = (at#—tt) He = Gielte, (3)

donde §;; mide, de manera explicita, el peso de la tendencia comun p; que experimenta
la economiai. En general, el coeficiciente de los componentes idiosincraticos, &;;,
captura la senda de transicion individual de una economia hacia una senda de
crecimiento de estado estacionario comun determinado por u;. Durante el periodo de
transicion, 6;; depende de la velocidad de convergencia, f;;, la tasa de progreso técnico
X, la dotacidn técnica inicial (4;¢) asi como los niveles de estado estacionario (y;*) a

través del pardmetro a;;.

Phillips y Sul (2007) desarrollaron un contraste basado en una regresién de series de
tiempo que incluye un test-t a una sola cola de la hipdtesis nula de convergencia contra
la alternativa que incluye no convergencia o convergencia por subgrupos. Para la
formulacion de la hipdtesis nula de convergencia del crecimiento, se usa un modelo
semi-paramétrico para los coeficientes de transicion que permite incorporar
heterogeneidad tecnoldgica a través del tiempo entre los individuos. Si la hipétesis nula
no es rechazada y §;; = §; para todo i#j, el modelo permite periodos de transicion en la
cual 6;+ # &;, por lo tanto incorporando la posibilidad de heterogeneidad transicional o
aun divergencia transicional a lo largo de i. Por lo tanto, segun Phillips y Sul (2007) la
hipdtesis nula a ser considerada seria Ho: §;; = 6; & a=0, mientras que la hipdtesis
alternativa estaria representada por H,:{ §; = § para todo i con a<0} o {§;; # ; para
algun i, con a20, o a<0}. La hipdtesis alternativa incluye divergencia pero también la
posibilidad de tener clubes de convergencia. Finalmente, el modelo de regresion log-t

toma la siguiente forma:
Hy

log (—) — 2logL(t) = a + blogt + u,, (4)
Hy
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logyit

para t=To,..., Ty donde H; = N™' B, (hyy — 1)%, hy = NIV logyir

, L(t)=log(1+t). En la

ecuacion, la regresion log-t se basa en datos de series de tiempo en la cual se descarta
un r% de los datos. El segundo término del lado izquierdo de la ecuacion, -2logL(t),
juega el rol de funcion de penalidad y mejora el desempefio del estadistico de manera

particular bajo la hipdtesis nula.

Un analisis detallado sobre el procedimiento de aglomeracién fue desarrollado por
Phillips y Sul (2007). Este procedimiento puede ser resumido en los siguientes cuatro
pasos: (i) ordenamiento: ordenar los miembros bajo algunos criterios tales como
promedios de los datos; (ii) formacion de grupos: hallar los miembros de los subgrupos
del panel estimando la regresién log-t para k individuos con los mas altos PIB per capita
con 2<k<N, y se calcula la convergencia t-estadistico. Los miembros del subgrupo es
elegido en base al maximo t; con t;>-1.65; (iii) filtracién de individuos para la formacion
de clubes: agregar un nuevo miembro para los k miembros elegidos en el paso 2 y
contrastar el desempefio del test log-t.; (iv) regla de pare o detencidn: estimar una
regresion log-t para los miembros restantes en el panel y observar si los criterios de
convergencia se cumplen. Es decir, si este grupo con los miembros restantes satisfacen
los estadisticos de convergencia, luego esos miembros conforman un segundo club de
convergencia. De otro modo, se repite el paso (i) hasta el paso (iii) observando si los
miembros restantes pueden ser subdivididos en otros clubes de convergencia. Si ningln
grupo puede ser formado en el paso (ii), luego esos miembros presentan un

comportamiento divergente.

4. ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS

En los ultimos 40 afios, el crecimiento del PBI per capita real nacional ha mostrado un
claro comportamiento irregular (Figura 1). Durante la década de los setentas el PBI per
capita sufrié cinco anos de caidas y cinco de subidas terminando con un crecimiento
superior al 5% para 1979. Durante la década de los ochentas el PBI per capita se

contrajo mas de 10% en 1983 al igual que entre los afios 1987-1989. Con la

16



liberalizacién del comercio y la economia, el PBIl per cdpita se recuperé de manera
importante aunque aun de manera inestable. Es a partir del afio 2001 que el PBI per
capita presenta crecimientos de mds de 3% hasta el afio 2010 con una Unica caida en el

afio 2009 debido a la crisis financiera internacional.

Figura 1: Crecimiento del PBI per capita (%) 1970 - 2010
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Elaboracion Propia

De otro lado, la Figura 2 muestra la relacidn existente entre el logaritmo natural del PBI
per cépita del afio 2010 contra la tasa de crecimiento promedio entre los afios 1970 y
2010 para cada departamento. Se muestra una relacién negativa entre ambas variables
dando evidencia de una posible convergencia entre los departamentos del pais. Es
decir, cabe la posibilidad de que las economias departamentales muestren un
comportamiento de convergencia hacia una Unica senda de crecimiento nacional en
donde los departamentos mas pobres (PBl per cdpita mas bajos) alcancen a los
departamentos mas ricos (PBI per capita mas altos). No obstante, se observa que los
departamentos de Moquegua, Arequipa, Apurimac, Huanuco y Lima se encuentran muy
alejados de la tendencia lo que podria indicar un desempeiio econémico desconectado
del resto del pais, con lo cual la hipdtesis de convergencia hacia un Unico nivel de estado

estacionario del pais se debilita. La Figura 2 muestra también que Madre de Dios, Tacna,
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Huanuco, Tumbes y Piura son departamentos que comenzaron con niveles de ingresos
altos (Madre de Dios y Tacna) y medianamente altos (Huanuco, Tumbes y Piura) y
tuvieron los peores desempefios econdmicos puesto que sus crecimientos promedio

fueron no positivos en cuarenta afios.

Figura 2. Relacidn entre PIB per cépita en el Periodo Inicial y Crecimiento
Promedio por departamento
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Por otro lado, la Figura 3 muestra la distribucién de los logaritmos naturales de los PBI
per capita de los departamentos del Peru para los afios 1970, 1990 y 2010, para poder
observar los cambios que ha venido mostrando el pais en dichos cortes temporales. Se
observa que para el aflo 1970 se exhibia una desigualdad en la distribucion de ingresos
grande pues ademas de ser la distribucién con menor media (i.e. los PBI per capita
promedio nacional era el menor) la amplitud de la distribucion es la mayor, lo que
indica una gran dispersién entre los PBI per cdpita de los departamentos de la muestra.
Esta situacidon no cambidé mucho para el aino 1990, donde la distribucién se mueve hacia
la derecha, lo que indica crecimiento promedio nacional, y la amplitud de la distribucion
disminuye poco, indicando cierto avance en la desigualdad de los PBI per capita
domésticos entre los departamentos. Ya para el afio 2010 el cambio es notorio, la
desigualdad disminuye fuertemente (i.e. menos amplitud de la distribucién) y un mayor

nivel de ingresos (i.e. un PBI promedio nacional mayor).

Figura 3. Distribucion del logaritmo natural del PBI per cdpita de los
Departamentos del Peru para los afios: 1970, 1990 y 2010
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Elaboracion Propia

Todo el crecimiento observado tanto en la economia nacional como en las economias
departamentales se ha visto reflejada en sus indicadores sociales y de desarrollo. Al

respecto, el principal limitante del analisis dentro de los departamentos desde 1970
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hasta el afio 2010 son los datos disponibles por departamento sobre el desempefio
econdmico y social. La Unica evidencia disponible al respecto es el Censo Nacional de
1972, el cual sera utilizado como evidencia inicial de las situaciones econdmico-sociales
en educacién y acceso a servicios bdsicos. Asimismo, se usan cifras estadisticas del

Compendio Estadistico Nacional para el 2010.

La Tabla 1 muestra el avance que han tenido los departamentos en algunos indicadores
socioecondmicos. El panel A muestra el avance en materia educativa representado
mediante la evolucién de la tasa de analfabetismo por departamento para el afio 1972 y
el afio 2010. El Panel B muestra el avance en las condiciones de vida mediante el tipo de
vivienda habitada, donde Bl representa el porcentaje de casas independientes en los
departamentos, B2 refiere a departamento en edificio, B3 refiere a vivienda en quinta o
vecindad, finalmente B4 representa el porcentaje de viviendas denominadas chozas o
cabaifas. El Panel C muestra las condiciones de vida en acceso a agua mediante los
porcentajes de viviendas con acceso a agua mediante el tipo de acceso, C1 refiere a
viviendas con acceso a agua mediante conexiones publicas dentro de la vivienda o
dentro del edificio, C2 se refiere al acceso a agua mediante tuberias, C3 refiere al acceso
mediante pozos, y C4 refiere al acceso a agua mediante camién cisterna. Finalmente, el
Panel D muestra la capacidad de gasto de los hogares mediante el porcentaje de
hogares que no poseen ningun artefacto electrodoméstico para los afios 1972 y 2010,

respectivamente.
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Tabla 1%, Indicadores Socio-econémicos 1972 — 2007 por Departamentos®’

Panel A: Tasas de Analfabetismo departamentales

Amz Anc Apu Arq Ayc Caj Cuz Hcva Hua Ica Jun Lib Lamb Lim Lor MdD Mog Pas Piu Pun Sma Tac Tum
1972] 40 53 72 33 69 59 62 69 59 31 44 42 38 25 46 42 38 51 49 59 45 33 35
2010] 10 11 16 5 15 15 13 18 19 5 7 8 8 3 6 5 5 7 9 12 7 4 4
Panel B: Poreentaje de Viviendas: segin tipo de vivienda
Amz Anc Apu Arq Ayc Caj Cuz Hcva Hua Ica Jun Lib Lamb Lim Lor MdD Mog Pas Piu Pun Sma Tac Tum
Bl] 68 80 80 70 60 16 59 70 79 85 78 385 84 52 48 21 75 9 8 62 71 74 90
B2 0 04 0 1.1 0.1 0.1 0.6 0 02 1.7 08 05 09 12 0.2 0 3.1 02 05 0.2 0 75 03
1972 B3] 1.2 2.8 2.2 14 4.7 1 13 2.2 4 8.2 13 438 47 21 21 27 53 58 06 51 09 11 1.9
B4] 19 11 18 11 34 27 28 27 17 2.8 7 8.1 9.5 0.3 47 74 10 0.3 12 32 26 5.7 6.2
Bl] 8 95 92 89 87 93 83 91 87 84 84 94 93 79 79 78 86 84 96 82 84 82 95
B2 0.3 06 04 29 04 08 19 0.1 13 14 21 27 31 14 04 06 39 13 09 04 03 46 1
2010 B3] 3.1 09 26 29 21 2 71 25 2 2 48 1.9 2 45 29 12 0.7 48 04 24 41 12 29
B4l 11 19 4.8 3 95 35 68 65 95 2 8.7 1 1 03 17 7.7 33 93 1 14 11 4.7 0.3
Panel C. Porcentaje de Viviendas con acaeso a agua: segun tipo de aceso
Amz Anc Apu Arq Ayc Caj Cuz Hcva Hua Ica Jun Lib Lamb Lim Lor MdD Moqg Pas Piu Pun Sma Tac Tum
Cl) 82 98 46 40 7.8 69 17 48 99 37 24 25 32 64 14 12 28 17 20 56 8.8 58 23
c2] 11 14 84 11 13 51 12 11 53 27 23 16 15 87 46 4.2 13 38 17 64 51 11 40
1972 c3] 18 6.2 1.2 6.2 2 13 5.1 3 47 14 71 78 15 3.7 16 6.7 23 3.7 47 43 12 36 5.8
¢4 13 11 01 52 0.2 01 01 0.1 01 87 01 81 1.2 16 03 0.7 14 0.1 4 0.1 0 24 11
Cl] 41 69 52 74 51 56 61 30 34 73 59 63 64 81 34 62 70 35 58 37 51 71 68
c2| 1.6 28 23 58 41 24 33 41 36 36 1.7 19 54 39 34 44 64 42 51 26 1.7 15 49
2010 c3] 10 63 2.8 28 36 16 3.1 54 9.2 73 44 13 18 25 21 14 09 52 58 32 11 35 21
C4] 0.1 0.5 0 58 09 01 02 0.1 08 54 02 2 1.8 85 23 0.7 0.7 05 4 09 02 24 43
Panel D. Porcentaje de Viviendas sin ningin tipo de electrodoméstico
Amz Anc Apu Arg Ayc Caj Cuz Hcva Hua lIca Jun Lib Lamb Lim Lor MdD Moq Pas Piu Pun Sma Tac Tum
1972] 62 53 79 33 70 66 60 66 57 26 39 40 28 20 42 41 38 35 45 55 54 29 30
20101 26 19 29 10 29 18 13 35 28 13 18 14 12 7 35 18 11 16 17 26 17 11 12

Fuente: INEI, Censo Nacional 1972 y Censo Nacional 2007.

Elaboracién Propia

10

11

Para reducir el tamafo del cuadro se establecieron algunas abreviaciones, que son:
Amazonas (Amz), Ancash (Anc), Apurimac (Apu), Arequipa (Arg), Ayacucho (Ayac),
Cajamarca (Caj), Cuzco (Cuz), Huancavelica (Hcva), Huanuco (Hua), Ica (Ica), Junin (Jun),
La Libertad (Lib), Lambayeque (Lamb), Lima (Lim), Loreto (Lor), Madre de Dios (MdD),
Moquegua (Moq), Pasco (Pas), Piura (Piu), Puno (Pun), San Martin (Sma), Tacna (Tac), y

Tumbes (Tum).

Debido a la falta de informacién estadistica y de encuestas representativas a niveles
departamentales para el rango 1970-2010, los autores han decidido utilizar como bases
comparables los Censos nacionales de 1972 y del 2007.
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En el Panel A se muestra que la tasa de analfabetismo cayd en promedio un 81% desde
1972 hasta el afio 2010 en todo el pais. Asi también en todos los departamentos del pais
ha habido un avance importante en la lucha contra el analfabetismo reduciendo las
tasas de analfabetismo en mds de 65% en todos los casos. Madre de Dios es el
departamento que mas ha reducido la tasa de analfabetismo desde un 42% de la
poblacién analfabeta hasta un 5% de tasa de analfabetismo en el afio 2010,
representando asi una reduccién de la tasa de analfabetismo en un 89% entre el afio
1972 hasta el aifio 2010. Huanuco, por otro lado, ha sido el departamento que menos ha
avanzado con respecto a analfabetismo reduciendo la tasa de analfabetismo desde un
59% a un 19% para el afio 2010, lo que representa un avance de 69% de reduccion del

analfabetismo.

El Panel B muestra que en 1972 habia mucha heterogeneidad en el tipo de vivienda que
poseian las familias en los departamentos; sin embargo, en la mayoria de
departamentos mas del 50% de las viviendas correspondia a viviendas propias. El
promedio nacional era de 65.2%, seguido por un 18.8% de viviendas que correspondian
a chozas o cabafias. En el afio 2007 el promedio nacional de viviendas que corresponde
a casas propias aumentd a 87.1%, mientras que el porcentaje de viviendas que

corresponde a chozas o cabafias disminuyo a 6.0% con respecto al afio 1972.

Segun el Panel C, el porcentaje de viviendas que poseian conexiones de agua potable
dentro de la vivienda o del edificio a nivel nacional fue de 20.8% para el afio 1972, este
porcentaje aumentd a 56.3% para el afio 2007. Apurimac era el departamento que tenia
una tasa de conexiones de agua dentro de la vivienda mas bajos en 1972, llegando a
tener una tasa de 4.6% de viviendas conectadas, mientras que Lima poseia una tasa de
conexion de 64%. Para el afio 2007, Lima seguia siendo el departamento con mayor tasa
de conexidon, con un 81% de viviendas con agua dentro de la vivienda o el edificio,
mientras que Apurimac aumentd su tasa hasta un 52% de viviendas conectadas,
dejando asi de ser el departamento con menos conexiones de agua dentro de la
vivienda o edificio cediendo el puesto para el departamento de Huancavelica que llegd a

tener una tasa de 30% (comenzd con 4.8% en 1972).
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El Panel D muestra la tasa de viviendas que no poseian ninglin tipo de artefactos
electrodomésticos, teniendo que para 1972 el 46.4% de viviendas no poseian
electrodomésticos en promedio a nivel nacional, siendo Apurimac el departamento con
mayor tasa de viviendas sin electrodomésticos con un 70%, mientras Lima poseia una
tasa de 20%. Para el afio 2007, el promedio nacional de viviendas sin electrodomésticos
llegd a una tasa de 18.9%, siendo Huancavelica el departamento con mas viviendas sin

electrodomésticos con una tasa de 35%, y Lima llegd a una tasa de 7%.

De esta manera, con ayuda de los paneles antes mostrados, se observa que la pobreza
se manifiesta de multiples maneras, con bajas tasas de conexiones en agua potable lo
que aumentaria los problemas sanitarios haciendo mds vulnerable a este sector de la
poblacién. Otra manifestacion de la pobreza se da a través de la no posesion de
electrodomésticos, reflejando de esta manera la escasa capacidad de gasto de los mas
pobres y su imposibilidad de adquirir bienes durables; es decir, el pobre trabaja para
vivir el dia a dia con poca capacidad de ahorro. Las bajas tasas de viviendas propias y
altas tasas de analfabetismo son otras de las formas de manifestacion de la pobreza. Las
tasas de analfabetismo altas reflejan el bajo nivel educativo que perciben lo mas pobres
y que en el futuro determinara las capacidades que posean para salir de la pobreza, de

esta manera el analfabetismo contribuye al circulo vicioso de la pobreza.

Existe una alta tasa de heterogeneidad en las formas que se presenta la pobreza entre
los departamentos, esta heterogeneidad disminuyd de manera importante para el afio
2007 mostrando el avance en la lucha contra la pobreza en todos los departamentos
aun cuando muchos de ellos muestren poco avance en varios indicadores o formas de

pobreza, como son los casos de Apurimac y Huancavelica.

Una pregunta importante que surge a partir de los hechos estilizados es si las cifras
observadas se traducen en un proceso de convergencia entre estos departamentos, ya
sea hacia una mayor pobreza a pesar del crecimiento nacional o una convergencia hacia
mejores condiciones que van a la par del crecimiento nacional. En otros términos la

pregunta se puede formular como: ées que estos departamentos o regiones han sido
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incluidos o excluidos en el proceso de crecimiento nacional? Es probable que muchos
departamentos o regiones hayan convergido a equilibrios diferentes y distantes del
equilibrio nacional, en cuyo caso podriamos hablar de una exclusién clara y definitiva.
También es posible que se encuentren agrupaciones o clubes de departamentos con
caracteristicas similares y que hayan crecido a diferentes ritmos y que pertenezcan a

diferentes grados de inclusidn o exclusidn.

5. CONVERGENCIA  ESTOCASTICA, B-CONVERGENCIA Y CLUBES DE
CONVERGENCIA: EVIDENCIA EMPIRICA

Los resultados de los diferentes estadisticos de raiz unitaria sin quiebre estructural
sugieren que la hipdtesis no es rechazada. Esto implica que no existe convergencia
estocastica en los departamentos. Sin embargo, la aplicacidn de los estadisticos de raiz
unitaria con quiebre estructural de Zivot y Andrews (1992) y Perron y Rodriguez (2003)
indican rechazo de la hipdtesis nula de raiz unitaria en todas los departamentos lo cual
implica la existencia de convergencia estocastica'®. Es conocido, sin embargo, que los
resultados de los diferentes estadisticos de raiz unitaria pueden ser afectados por el
tamafio de la muestra y tienen deficiencias relacionadas a su tamafno y potencia. Todo
esto implica incertidumbre respecto de la existencia de una raiz unitaria en las
diferentes series analizadas. Por esta razéon preferimos usar la propuesta de Perron vy
Yabu (2009). La Tabla 2 presenta los resultados de la aplicacién del estadistico de Perron

1314 | os resultados muestran

y Yabu (2009) utilizando el modelo Ill en todos los casos
gue todas los departamentos han experimentado un quiebre estructural en algun
momento en el periodo 1970-2010. En la mayoria de los casos, los rechazos son

bastante fuertes. Rechazos al 1% de nivel de significancia son observados en Ancash,

12 Las Tablas son disponibles bajo solicitud a los autores. Ver también Delgado (2014) o

Delgado y Rodriguez (2013).

También se hicieron estimaciones usando los modelos | y Il. Los resultados son muy
similares. Sin embargo, de acuerdo a la evolucién de la variable y;, el modelo Il aparece
como el mas apropiado. El rezago ha sido seleccionado usando AIC y BIC con un maximo
de rezagos dado por la férmula 12x[(T/100) ®*°].

Resultados utilizando los estadisticos de Vogelsang (1998) son similares. Con el objetivo
de ahorrar espacio, la mayoria de dichas Tablas no han sido incluidas pero son
disponibles bajo solicitud a los autores. Puede verse también Delgado (2014) o Delgado
y Rodriguez (2013).
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Apurimac, Arequipa, Hudnuco, Junin, La Libertad, Loreto, Moquegua, Pasco, Puno y
Tacna. Rechazos al 5% de nivel de significancia son observados en Amazonas, Ayacucho,
Huancavelica, Ica, Madre de Dios, Piura, San Martin, y Tumbes. El resto de regiones
rechazan la hipdtesis nula de no cambio estructural al 10% de nivel de significancia. Los
rechazos mas fuertes son obtenidos en Moquegua, Loreto, Apurimac, Ancash, Tacna,

Puno y Arequipa.

Los estimados del punto de quiebre se encuentran agrupados en ciertos periodos
importantes: 1976-1979 (9 regiones), 1983 (Piura), 1986-1989 (3 regiones), 1993-1997
(5 regiones) y 2000 (5 regiones)®. El periodo 1976-1979 corresponde al segundo
periodo del gobierno militar donde se realizaron reformas necesarias para el nuevo
periodo de democracia que comenzé en 1980. El afio 1983 estd relacionado
directamente con los desastres naturales que afectaron al norte del Peru causados por
el denominado Fendmeno del Nino. Esto aparece haber afectado estructuralmente al
departamento de Piura lo cual es consistente con los hechos estilizados. El periodo
1986-1989 (gobierno de Alan Garcia) es un periodo cadtico caracterizado por altas cifras
de inflacién, déficit fiscal, depresidn, corrupcién, entre otras cosas. El periodo 1993-
1997 corresponde a la aplicacidon de diversas reformas estructurales y la influencia de
las crisis financieras en Asia, México y Rusia. El afio 2000 estd asociado al colapso del
gobierno de Alberto Fujimori y el comienzo de un agresivo proceso de liberalizacién

comercial.

La Tabla 2 muestra el comportamiento de los estimados de los interceptos para los
periodos pre y post punto de quiebre. Todos los departamentos, excepto Lima, Madre
de Dios, Moquegua, Piura and Tacna, tienen interceptos negativos indicando que en
todas esos departamentos el nivel de producto per capita inicial se encontraba debajo
del promedio. Casi todos los interceptos son estadisticamente significativos (excepto
para Ancash y Tumbes) lo cual implica que los productos per cépita iniciales de los

departamentos no eran los mismos a la fecha de su respectivo quiebre estructural, es

Exactamente los mismos puntos de quiebre son obtenidos utilizando los estadisticos de
Vogelsang (1998).
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decir, los departamentos no estaban en equilibrio a la fecha del quiebre estructural. En
consecuencia, la pregunta de si la convergencia de y; ha ocurrido es relevante®. En
Ancash y Tumbes, los estimados de p; no son estadisticamente diferentes de cero. Esto
sugiere que para estos dos departamentos, y; estaba muy cercano al promedio (la
disparidad era cero). Los interceptos son positivos para Arequipa, Ica, Lima, Madre de

Dios, Moquegua, Piura y Tacna.

Luego del punto de quiebre, todos los interceptos son significativos a algun nivel de
confianza entre 1% y 10%. Se observa que los interceptos son negativos para 12
departamentos. Los otros departamentos presentan interceptos positivos. Al igual que
lo mencionado anteriormente, esto implica que luego del punto de quiebre, los valores
iniciales de y; han sido diferentes. Hay algunas regiones que han pasado de un
intercepto negativo a uno positivo: Junin, Lambayeque, Loreto, y Pasco. En los casos de
Ancash y Tumbes el intercepto ha pasado de cero a positivo. En el lado opuesto, existe
solamente un departamento que ha pasado de un intercepto positive a uno negativo:
Arequipa. Los departamentos que han mantenido interceptos negativos son Apurimac,
Ayacucho, Cajamarca, Cuzco, Huancavelica, Hudnuco, La Libertad, Puno, y San Martin; la
mayoria de ellos asociados a altos niveles de pobreza. En todos esos departamentos, el
valor inicial de y; se ha mantenido por debajo del valor promedio de y;. Los
departamentos que han mantenido interceptos positivos son Ica, Lima, Moquegua,
Piura y Tacna. Es decir, dichos departamentos han mantenido valores iniciales de y, por
encima del valor promedio. Es interesante observar que todos esos departamentos

pertenecen a la costa del Peru, el cual es el lado mas desarrollado del pais.

Un analisis similar es realizado sobre los estimados de las tasas de crecimiento
(pendientes). La Tabla 2 contiene estos estimados expresados en porcentajes. Se
observan los siguientes hechos en el periodo antes de punto de quiebre. Excepto los
casos de Apurimac y Tumbes, todas las pendientes son estadisticamente significativas.
Tasas de crecimiento positivas son observadas en Amazonas, Arequipa, Ayacucho,

Cajamarca, Cuzco, Huancavelica, La Libertad, Lima, Loreto, Pasco y Puno. El resto de

16 Un argumento similar es valido para el periodo luego del punto de quiebre.
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regiones muestra tasas de crecimiento negativas. Las tasas de crecimiento mas elevadas
se observan en Loreto, Lima, Ayacucho, Amazonas y Arequipa. Del otro lado, las tasas
mas negativas se encuentran en Moquegua, Ica, Tacna, Madre de Dios y Piura. La
evidencia luego del punto de quiebre permite afirmar los siguientes comentarios. Todas
las tasas de crecimiento son estadisticamente significativas excepto en Amazonas,
Ancash y Apurimac. La tasa de crecimiento mas alta se observa en Cuzco
fundamentalmente explicada por el crecimiento del turismo en dicho departamento. La
mayoria de estimados de tasas de crecimiento son negativas en particular en

Huancavelica, Loreto y Pasco.

Adoptando la terminologia de GZVS(2010) " se puede afirmar que cuando u <0y B >0,
se observa un proceso de catching-up. Como el valor inicial de y, del departamento
respectivo se encuentra por debajo del valor promedio, entonces se necesita que B >0
con el objetivo de observar un proceso de catching-up, es decir, la brecha o disparidad
disminuye. Si u <0 y B <0, la brecha se incrementa y tenemos un proceso de lagging-
behind. En el otro lado, cuando u >0, el valor inicial de y; del respectivo departamento
estd por encima del valor promedio y entonces se necesita que B <0, pues en este caso,
la brecha disminuye y consecuentemente tenemos un proceso de catching-up. De otro
lado, si u >0y B >0, la brecha no disminuye y tenemos un proceso de lagging-behind. En
el primer caso (u <0 y B <0), la brecha se incrementa y los departamentos persisten
debajo del valor promedio en el largo plazo lo que implica que existe divergencia.
Cuandou >0 y B >0, la brecha persiste por encima del valor promedio y existe
divergencia pues los departamentos permanecen en el largo plazo por encima del
promedio. Antes del punto de quiebre se observa un proceso de catching-up para 14
departamentos. El proceso de catching-up mas elevado (o rdpido) se observa en Ica. En

el caso de Apurimac se observa que la tasa de crecimiento no es estadisticamente

v En realidad, los términos catching-up y lagging-behind son usados cuando la serie es un

proceso 1(0). En este caso la inferencia se realiza usando los interceptos y las pendientes
de la funcidn de tendencia. Sin embargo, tal como GZVS(2010) argumentan, cuando
existe una raiz unitaria y una tendencia deterministica, los términos respectivos son
loose catching-up y loose lagging-behind. Como en el presente documento estamos
usando el estadistico Wrqr que es robusto a la presencia de errores 1(0) o 1(1), ambas
terminologias son posibles. Nosotros optamos por las primeras dos definiciones.
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distinta de cero lo cual sugiere que esta regidn esta estancada. El caso de Tumbes es
similar. Hay algunos departamentos que han experimentado un proceso de lagging-
behind hacia el lado mds negativo o debajo del promedio (u <0 y B <0): Ancash,
Huanuco, Junin, Lambayeque y San Martin. En el lado opuesto, otros departamentos
han experimentado un proceso de lagging-behind hacia el lado mas positivo o por

encima del promedio (u# >0 and B >0): Arequipa y Lima.

De similar manera, luego del punto de quiebre, un alto nimero de departamentos (15)
experimenta un proceso de catching-up. Apurimac aparece nuevamente estancada. El
grupo de departamentos donde u <0 y B <0 (un proceso de lagging-behind hacia una
trayectoria mds negativa o por debajo del promedio) son Cajamarca, Huancavelica,
Huanuco, Puno, San Martin y Tumbes. Esto es interesante pues dichos departamentos
estan caracterizados por sus altos grados de pobreza en la historia del Perd. En el lado
opuesto, Ica es el Unico departamento donde u >0 and B >0 (un proceso de lagging-
behind hacia una trayectoria mas positiva o por encima del promedio). Esto estaria muy
vinculado con el alto de crecimiento de exportaciones no tradicionales producidas en
este departamento. El proceso de catching-up mas rapido se observa en Cuzco, Loreto y
Amazonas. El proceso mas lento se observa en Junin, Lambayeque y Moquegua. Es
interesante observar que el proceso de lagging-behind (donde u <0 y B <0) mas

acelerado se observa en Huancavelica y Huanuco.

Existen algunos casos de departamentos donde se observa un proceso de catching-up
pre y post punto de quiebre. Estas regiones son Amazonas, Ayacucho, Cuzco, La
Libertad, Loreto, Madre de Dios, Moquegua, Pasco, Piura y Tacna. Hudnuco y San
Martin muestran un proceso de lagging-behind hacia una trayectoria mas negativo o

por debajo del promedio (1 <0 and 8 <0).

Otros aspectos que se observan son los siguientes. El departamento den Lima (la capital
del pais) no presenta un proceso de catching-up en el periodo antes del punto de
quiebre (se halla por encima del promedio) pero existe un proceso de catching-up luego

del punto de quiebre. El departamento de Loreto muestra un proceso de catching-up
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para el periodo antes del punto de quiebre con la tasa de crecimiento mas elevada
(7.65%). Luego del punto de quiebre, la disparidad inicial estd por encima del promedio
(seguramente causada por la alta tasa de crecimiento del periodo antes del punto de
quiebre) y el proceso de catching-up se observa a una tasa de -2.39%. El caso de
Mogquegua es opuesto al caso de Loreto. Antes del punto de quiebre este departamento
se encuentra por encima del promedio mostrando un proceso de catching-up. Sin
embargo, luego del punto de quiebre, este departamento muestra un proceso de
lagging-behind pues el valor inicial de y, esta por debajo del promedio y se observa una
tasa de crecimiento negativa lo que implica divergencia. En los casos de Apurimac y
Tumbes se observa estancamiento. Amazonas también se muestra estancada para el
periodo luego del punto de quiebre. El departamento de Huancavelica es una de los
departamentos que muestra el mas fuerte proceso de lagging-behind hacia una

trayectoria mas negativa por debajo del promedio y alejdndose del mismo.
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Tabla 2. Estadistico de Perron and Yabu (2009)

Intercepts Slopes (%)

Region Wror Tg Pre-Tg Post-Tp Pre-Tg Post-Ty
Amazonas 4.637° 1993 -1.052° -1.491° 2.07° 2.04
Ancash 30.5262 2000 -0.017 0.436° -0.85° -0.67
Apurimac 37.223° 2000 -0.844° -1.1232 0.01 0.08
Arequipa 10.666° 1976 0.175° -0.0342 2.14° 1.362
Ayacucho 3.940° 1976 -0.8792 -1.215° 2.572 1.62°
Cajamarca 2.734° 1997 -0.9952 -0.6082 0.972 -0.932
Cuzco 2.949¢ 2000 -0.735° -0.9852 1.25° 3.712
Huancavelica 3.157° 1996 -0.507° -0.479°¢ 1.142 -2.532
Huénuco 21.174° 2000 -0.4942 -0.647° -0.402 -1.60°
Ica 5.076° 1977 0.3942 0.304° -4.542 1.11°
Junin 8.777° 1989 -0.195° 0.0082 -0.59° -0.122
La Libertad 8.787° 1977 -0.2022 -0.408° 0.442 1.352
Lambayeque 2.736° 1986 -0.2062 0.0762 -1.072 -0.432
Lima 2.483° 1976 0.8212 0.5212 2.52° -0.202
Loreto 60.9402 1977 -0.7782 0.257° 7.652 -2.39°
Madre de Dios 3.180° 1989 0.9382 0.7792 -2.172 -1.25°
Mogquegua 84.6602 1976 0.223° 1.5132 -5.55° -0.102
Pasco 6.789° 2000 -0.0722 0.043° 1.412 -2.49°
Piura 3.136° 1983 0.097° 0.1912 -2.24° -0.472
Puno 10.8122 1997 -0.7082 -0.608° 0.272 -0.19°
San Martin 3.309° 1979 -0.446° -0.2122 -0.57¢ -1.21c
Tacna 11.784° 1976 1.2162 1.0342 -4.082 -1.042
Tumbes 4.118° 1997 0.014 -0.245° 0.03 -0.72°
Critical Value at 1% 5.25

Critical Value at 5% 3.12

Critical Value at

10% 2.48

Note: a, b and c mean significant at 1%, 5% and 10%, respectively.

Es cierto que en un andlisis regional como el presente puede decirse que existe
homogeneidad entre las unidades de analisis. Sin embargo la diversidad geogréfica y la
heterogeneidad de diversos tipos entre los departamentos peruanos es la que explica la
existencia de convergencia hacia distintos estados estacionarios. Al mismo tiempo esto
hace pensar en la posibilidad de formacién de grupos o los denominados clubes de

convergencia. Dichos clubes estarian conformados por departamentos con ciertas
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caracteristicas comunes. Si bien nuestra metodologia no estd basada en los
determinantes de la convergencia entre departamentos, es posible la busqueda de
clubes de convergencia. Para esto nos basamos en la metodologia ya descrita de Phillips
y Sul (2009). La Tabla 3 muestra las estimaciones log-t para examinar la existencia de
clubes de convergencia del PIB per capita real de los departamentos del Peru en el
periodo 1970-2010. La parte superior de la Tabla 3 muestra los resultados de contrastar
las hipdtesis de convergencia absoluta y clubes de convergencia para el PIB per cépita
departamental. Como se observa la hipétesis nula de convergencia absoluta es
rechazada al 1% de significancia mostrando un altamente negativo t-estadistico de -
53.857, menor que el valor critico al 1% de -2.345. Este resultado permite rechazar
fuertemente la existencia de convergencia absoluta (presencia de un solo estado
estacionario) tal como ya ha sido verificado en las estimaciones explicadas
anteriormente. De esta manera se procede al contraste de hallar posibles clubes de
convergencia en PIB per cdpita utilizando el algoritmo planteado por Phillips y Sul
(2007). Para mejorar la robustez del contraste se realizd cinco estimaciones para
obtener los clubes de convergencia bajo distintos ordenamientos de la base de datos
segun la propuesta de los autores. El primer contraste se realizd con una base de datos
sin ordenamiento alguno. El segundo contraste se realizdé con la base ordenada de
mayor a menor PIB per cdpita segun el promedio de todo el periodo temporal, es decir,
de 1970 hasta el 2010. El tercer contraste se realizd bajo el ordenamiento de mayor a
menor PIB per capita segun el promedio desde 1994 hasta el 2010. El cuarto contraste
se realizé bajo el ordenamiento decreciente del PIB per capita de los ultimos 10 afios
(2001 - 2010). Finalmente, el quinto contraste se realizd bajo el ordenamiento

decreciente del PIB per capita de los ultimos 5 afios (2006 - 2010).
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Tabla 3. Clubes de Convergencia del PIB per capita’®

Tipos de Convergencia log-t t-estadistico

Test de Convergencia Absoluta -0.538 -53.857

Test de Convergencia de Clubes al 1%

Primer Club de Convergencia -0.033 -1.125
Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cuzco, Ica, La Libertad, Lima, Madre de
Dios, Moquegua, Pasco y Tacha

Segundo Club de Convergencia 0.680 7.211
Amazonas, Cajamarca, Junin, Lambayeque y Piura

Tercer Club de Convergencia 1.440 36.03
Hudnuco, Loreto, Puno, San Martin y Tumbes

Cuarto Club de Convergencia -0.230 -3.684

Apurimac y Huancavelica

El test de clubes de convergencia muestra la existencia de tres clubes de convergencia
bajo los cinco ordenamientos, los departamentos integrantes de estos tres clubes son
los mismos bajo los cinco ordenamientos, corroborando la robustez de los resultados. El
primer club de convergencia estad constituido por: Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cuzco,
Ica, La Libertad, Lima, Madre de Dios, Moquegua, Pasco y Tacna. Las Figuras que se
presentan a continuacidn muestran las curvas de transicion relativas de cada
departamento en cada club de convergencia. Las Figuras 4a y 4b muestra que los
departamentos que conforman el club de convergencia van acotando sus distancias y
acercandose a un unico estado estacionario dentro del club. El caso mas evidente de
convergencia es el de Moquegua que hasta alrededor de 1976-1979 presenta tasas de
crecimiento altas, lo que en un primer momento parece llevar al departamento a una
desconexion con el resto; sin embargo, luego del periodo mencionado, la tendencia se
revierte y el departamento comienza un proceso de convergencia al estado estacionario

aunque lento.

18 Los ordenamientos utilizados son: (i) sin ordenamiento alguno, (ii) promedio de todo el

periodo 1970-2010, (iii) promedio desde 1994 hasta el 2010, (iv), promedio de los
ultimos 10 afios, 2001 - 2010, y (v) promedio de los ultimos 5 afios, 2006-2010.
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Figura 4a. Curvas de Transicién Relativas del Primer Club de Convergencia
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Figura 4b. Curvas de Transicion Relativas del Primer Club de Convergencia
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El segundo club lo conforman: Amazonas, Cajamarca, Junin, Lambayeque, y Piura. La
Figura 5 muestra que los departamentos que conforman el Club convergen al estado

estacionario unico. El caso mas evidente de convergencia es el de Piura que inicia con
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un PIB per cdpita relativo por encima del club y comienza a acercarse al estado

estacionario a tasas dindmicas.

El tercer club de convergencia esta conformada por: Huancavelica, Loreto, Puno, San
Martin, y Tumbes. La Figura 6 muestra el proceso y la dindmica de convergencia de los
departamentos que conforman el tercer club de convergencia. En la figura se muestra el
caso de Loreto que hasta fines de los setentas posee una dindmica de convergencia para
gue a inicios de los ochentas comienza un proceso de transicidén para luego obtener una
dinamica de convergencia hacia el estado estacionario del club de convergencia.

Finalmente quedan los departamentos de Apurimac y Hudnuco los cuales no conforman
un club de convergencia entre ambos, por lo que se concluye que la evolucién de su PIB
per capita en el tiempo es divergente hacia sus propios niveles de estados estacionarios

(convergencia relativa o condicionada).’

Figura 5. Curvas de Transicion Relativas del Segundo Club de Convergencia
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19 También se realizé la identificacién de los Clubes de convergencia bajo la metodologia

antes detallada pero usando como insumos los departamentos propuestas por Gonzales
de Olarte y Trelles (2004) obteniéndose la misma conformacién de clubes de la Tabla 5.
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Figura 6. Curvas de Transicion Relativas del Tercer Club de Convergencia
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6. CONCLUSIONES

Este documento analiza la existencia de convergencia absoluta, deterministica, asi como
la identificacion de clubes de convergencia utilizando informacidn del PBI per capita de
los departamentos del Perd. Para esto se utilizan diferentes herramientas
economeétricas de series de tiempo desde estadisticos de raiz unitaria sin y con quiebre
estructural, estadisticos robustos al grado de persistencia de los errores para identificar
quiebres en los de crecimiento de los PBI per cdpita relativos de cada departamento y
regresiones para identificar la formacién de clubes de convergencia entre los
departamentos del pais. Este andlisis nos permite observar cuiles son los
departamentos que han sido beneficiados con el crecimiento nacional, asi como
aquellos departamentos que se encuentran estancados en términos de crecimiento o

gue se encuentran desvinculados del proceso de crecimiento nacional.

En este documento se usa el PBI per capita relativo de cada departamento respecto del
promedio nacional el cual es sometido a diferentes pruebas estadisticas para verificar la

existencia de convergencia estocastica y B-convergencia, asi como la aplicacion de una
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reciente metodologia para la identificacién de clubes de convergencia. Los resultados
de la aplicacion de los test de raiz unitaria sin quiebre estructural indican la inexistencia
de convergencia estocastica. Sin embargo, al incorporar la presencia de quiebres
endogenos, el resultado se revierte para todos los departamentos. La aplicacion de un
estadistico robusto a la presencia de errores I(0) o (1) permite realizar inferencia a
partir de los estimados de los interceptos y las tasas de crecimiento antes y después de
un quiebre estructural. Los resultados indican que todos los departamentos han

experimentado un quiebre estructural en el periodo 1970-2010.

El analisis de los interceptos y tasas de crecimiento antes y después del punto de
quiebre permite hallar los departamentos que han experimentado un proceso de
catching-up y aquellos que han experimentado un proceso de lagging-behind. En
algunos casos este proceso de lagging-behind se ha dado hacia niveles por debajo del
promedio nacional mientras que otros departamentos se han mantenido por encima del
promedio nacional. Por otro lado, ademas de rechazar la hipdtesis de convergencia
absoluta, se han hallado tres clubes de convergencia. Asimismo hay dos departamentos
(Apurimac y Huancavelica) que no forman parte de ninglun club de convergencia y
aparecen desconectados del resto del pais y estancados respecto del PBI per capita

promedio.

En general, los resultados permiten responder a la pregunta que estd en el titulo de esta
investigacidon. Un ndmero importante de departamentos, luego de ciertos puntos de
guiebre asociados a algin evento nacional o propio de cada economia departamental
presentan tasas de crecimiento favorables mostrando un cierto grado de inclusién en el
crecimiento global de la economia Peruana. Sin embargo, aun existe un grupo de
departamentos que experimentan crecimientos no significativos e inclusive negativos
mostrando su exclusidn del proceso de crecimiento global. Algunos departamentos
como Huanuco y Apurimac aparecen inclusive desconectados del resto de la economia

Peruana.
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Finalmente, podemos decir que dada la inexistencia de convergencia absoluta en favor
de convergencia hacia distintos estados estacionarios con la inclusion de quiebres
estructurales, asi como la formacién de clubes de convergencia, existe espacio para
aplicar politicas econdmicas a nivel departamental con la finalidad de soportar la
evidencia de crecimiento en los departamentos, asi como la posibilidad de revertir las

bajas o nulas tasas de crecimiento de algunos departamentos.
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