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Resumen

En este trabajo examinamos la existencia de beta-convergencia, entre distritos de Argentina, en
términos de ingreso promedio para un periodo que se extiende por mas de dos décadas. A
diferencia de la mayoria de los antecedentes en el topico, aqui relajamos el supuesto de
independencia entre observaciones y permitimos la presencia de dependencia espacial.

Los resultados muestran la existencia de un proceso de convergencia condicional en el periodo
examinado. Ademas, los hallazgos refuerzan la importancia de la inclusion de efectos espaciales
en el analisis: la trayectoria econémica de un distrito se ve significativamente afectada por la
trayectoria de sus vecinos. La existencia y velocidad de convergencia es heterogénea entre
subperiodos (1992-2002 vs. 2003-2013).
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1. Introduccion

La desigualdad es un tépico de creciente interés a nivel global. La evidencia empirica ha
destacado que la desigualdad entre los paises ricos y pobres ha mostrado una reduccion en los
Gltimos afios, en tanto que la disparidad hacia adentro de algunos paises ricos se ha incrementado.
Esta mayor desigualdad dentro de los paises puede tener consecuencias negativas en su
desempefio econdémico y estabilidad sociopolitica (Qureshi, 2017; OCDE, 2015; Rodrik, 2011).
El desarrollo desigual, en términos geograficos, produce sistemas productivos ineficientes —con
mala asignacion territorial de los recursos—y condiciones sociales deterioradas para los individuos
(Capello y Nijkamp, 2009). Este fendbmeno es particularmente importante para los paises de
Latinoamérica, dado que son aquellos con mayores niveles de desigualdad —tanto a nivel pais
como regional- (Lessmann y Seidel, 2017; Alvaredo y Gasparini, 2013). En este sentido, el

desarrollo regional equilibrado es un problema latente para la region (Capello y Nijkamp, 2009).

Lo anterior es particularmente relevante para Argentina, un pais cuyo crecimiento econémico de
largo plazo es de lo méas sorprendente para la literatura econdmica. A finales del siglo XIX,
Argentina se encontraba entre los paises mas ricos en términos de ingreso per capita y su

desempefio futuro era prometedor. Sin embargo, el inicio del siglo XXI da cuenta de un pobre



desempefio econdmico del pais —con un estancamiento de mas de una década. En este contexto,
la historia del desarrollo econédmico del pais ha estado caracterizada por profundas disparidades
territoriales. La region del Norte Grande Argentino, conformado por el Noroeste Argentino —
Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja y Santiago del Estero—y por el Noreste Argentino —
Misiones, Formosa, Corrientes y Chaco— han estado persistentemente rezagadas en relacion al
resto del pais en términos de bienestar y desarrollo (Gonzalez, Santos y London, 2020; Gonzélez
y Santos, 2020; Longhi y Osatiski, 2017; Araoz y Nicolini, 2015). Mas aln, existe evidencia de
que las regiones ricas del pais han sufrido un proceso de reversion en la riqueza econémica relativa
(Maloney y Valencia Caicedo, 2016; Aréoz, Nicolini y Talassino, 2020). En otras palabras, las
provincias del sur del pais, escasamente pobladas y relativamente pobres en el siglo XVI, se
habrian convertido en la region méas prdspera y rica, mientras que lo contrario ocurrié con la

region Noreste.

En este marco, es deseable entender cobmo se configuran las trayectorias de crecimiento pasadas
de las regiones, ya que son un reflejo de las diferencias de ingresos actuales. En otras palabras,
entender a qué velocidad convergen las regiones de un pais —si es que lo hacen— podria dar cuenta
de la persistencia de la desigualdad. EI problema de la desigualdad regional tipicamente ha sido
estudiado por la literatura del crecimiento econdémico a partir del andlisis de convergencia (Sala-
i-Martin, 1992, 1993; Azzoni, 2000). En términos generales, la convergencia implica una
tendencia de largo plazo hacia la igualdad en los niveles de vida entre las diferentes regiones. En
particular, la literatura distingue al menos dos tipos de convergencia en los modelos de
crecimiento: beta-convergencia y sigma-convergencia. La beta-convergencia esta asociada con la
idea de que los territorios mas pobres crecen mas rapido que los ricos —las regiones mas pobres
alcanzan a los ricos—, en tanto que la sigma-convergencia considera que la dispersion de los
ingresos entre las regiones disminuye conforme pasa el tiempo. Ademas, la beta-convergencia
puede contemplar comparaciones entre paises similares entre si respecto a factores estructurales
(beta-convergencia condicional) o entre todos los paises sin condicionar por ninguna

caracteristica individual (beta-convergencia incondicional).

Una variedad de estudios han documentado las causas, caracteristicas y dindmica de los procesos
de convergencia a nivel subnacional (Barro y Sala-i Martin, 1992; Rey y Montouri, 1999; Chanda
y Kabiraj, 2017). Los estudios de Barro y Sala-i-Martin (1991, 1992), para Estados Unidos, sobre
la convergencia regional basado en regresiones de corte transversal son los mas reconocidos en
la literatura, y evidencian procesos de convergencia entre las regiones a una velocidad tipica de
1%-2% por afio. Sin embargo, la literatura empirica ha demostrado resultados heterogéneos en
beta convergencia regional entre los paises. Aquellos paises méas desarrollados presentan una
menor disparidad regional, en tanto que las naciones mas pobres evidencian alta disparidad en sus

ingresos regionales (Lessmann y Seidel, 2017).



Una debilidad que presentan estos trabajos es la falta de consideracion de las interrelaciones
econdmicas que surgen entre las regiones, en donde las diferentes regiones son tratadas como
islas independientes. En este sentido, es de esperar que las regiones a nivel subnacional presenten
un mayor grado de interaccion debido a menores barreras, mayor flujo de comercio interregional,
mayor difusién tecnoldgica y una gran movilidad del factor trabajo. Esto evidencia que la fortuna
de una region podria depender de las regiones vecinas (i.e. dependencia espacial), lo que destaca
la necesidad de considerar el fendmeno de la interdependencia para explicar los procesos de
crecimiento y desarrollo regional. De esta manera, la proximidad de las unidades geograficas
genera una fuerza espacial que podria determinar las dinamicas de crecimiento de las regiones
(Rabanal, 2016; Anoni et al., 2019; Rey y Janikas, 2005).

La mejor manera de controlar las interacciones regionales seria incluir directamente los
movimientos de mano de obra, capital y bienes en los modelos de convergencia o crecimiento
regional. Sin embargo, ante la dificultad en la disponibilidad de datos muchas veces esta tarea se
torna imposible. En este caso puntual, los métodos de datos de panel espacial pueden proporcionar
un marco indirecto, pero factible y confiable, para los analisis de convergencia y crecimiento
regional. Los métodos de datos de panel espacial, pueden corregir el sesgo inherente a los modelos
clasicos de crecimiento transversal (Piras y Arbia, 2007). El sesgo generado por las diferencias
regionales se controla mediante la inclusion explicita de efectos individuales (regionales) que
controlan las heterogeneidades individuales dentro del paradigma de datos de panel (Wooldridge,
2010). Las interdependencias espaciales también se modelan explicitamente en modelos
espaciales (Elhorst, 2014) . Como consecuencia, el enfoque de panel espacial nos permite

diferenciar con precisién entre los dos tipos de efectos: individuales y espaciales.

Una creciente literatura empirica ha resaltado la importancia de tener en cuenta la dependencia
espacial y la heterogeneidad no observada en los estudios de convergencia regional (Abreu et al.,
2005; Dall’erba y Le Gallo, 2008; Annoni, Dominicis y Khabirpour, 2018). Rey y Montouri
(1999) demostraron para Estados Unidos que la velocidad de convergencia entre los estados
disminuye cuando se tiene en cuenta los efectos espaciales. A su vez, Baumon et al. (2003) destaca
que la introduccién de la dependencia espacial incrementa la tasa de convergencia entre las
regiones de la Unidn Europea. Estos resultados contrapuestos han sido reconciliados cuando se
tiene en cuenta la presencia de heterogeneidad no observada a partir de estimaciones de datos en
panel. Badinger et al. (2004), Pfaffermayr (2012) y Cravo y Resende (2013) muestran que la
velocidad de convergencia de las regiones es mayor con estimaciones de datos en panel que
incluyen efectos fijos. Sin embargo, Barro (2012) argumenta que con muestras pequefias —paneles
cortos— las estimaciones podrian presentar un sesgo de sobreestimacion de las tasas de

convergencia.



Considerando lo anterior, diversos trabajos han avanzado en el estudio de las disparidades
regionales en Argentina. La mayoria de la literatura se ha concentrado en estudiar la beta-
convergencia de las regiones del pais sin tener en cuenta los efectos espaciales, y una menor parte
de los trabajos ha aportado evidencia de la sigma-convergencia (Gonzélez, Santos y London,
2020; Gonzéalez y Santos, 2020; Araoz, Nicolini y Talassino, 2020; Araoz y Nicolini, 2015; Utrera
y Koroch, 1998). Una menor frecuencia de trabajos ha incorporado los efectos espaciales en los

modelos de convergencia (Talassino, 2017; Talassino y Herrera Gomez, 2021).

En este contexto, este trabajo analiza la evolucion de las disparidades regionales en Argentina
para el periodo 1992-2013, a partir de la estimacion de modelos de convergencia regional estaticos
y dindmicos que incorporan efectos espaciales en una estructura de datos de panel. Esta estructura
permite la estimacion e identificacion de los efectos espaciales directos e indirectos, tanto de corto
como de largo plazo. De esta manera, posibilita estudiar las trayectorias de crecimiento de los
departamentos y la persistencia en la convergencia econémica. Asociado a dicha estructura,
estudiamos la beta-convergencia absoluta y condicional para el ingreso promedio en distritos del
pais, utilizando como proxy del ingreso per cépita a la luminosidad nocturna per capita. La
utilizacion de la luminosidad nocturna como proxy de la actividad econdémica, y por ende del
ingreso, se ha vuelto frecuente en economia (Henderson et al., 2012; Chen y Nordhaus, 2011).
Esta tendencia es ain mayor en los estudios que se enfocan en paises en desarrollo, en donde la
informacion desagregada generalmente no se encuentra disponible y en donde la informalidad de
la actividad econémica es elevada —la luminosidad nocturna permite capturar la totalidad de la

actividad econodmica.

En el mejor de nuestro conocimiento, este trabajo afiade valor a la literatura de convergencia en
tres aspectos. Primero, considera un periodo de méas de dos décadas, con una frecuencia anual en
los datos, para distritos de un pais en desarrollo —Argentina. Tipicamente, la literatura se ha
enfocado en comparar entre paises o entre distritos de paises desarrollados. Segundo, este trabajo
levanta el supuesto de independencia espacial y permite la existencia de dependencia entre

distritos vecinos. Tipicamente la evidencia previa mantiene este supuesto.

En adelante, la seccion 2 presenta la evidencia empirica mas relevante en el tépico de
convergencia. La seccion 3 describe las fuentes de informacion utilizadas, mientras que la seccién
4 detalla la estrategia de estimacion. La seccion 5 presenta los principales resultados y, finalmente,

la seccion 6 discute las principales conclusiones.
2. Testeando la convergencia regional

El interés por el crecimiento y la convergencia econdmica han sido uno de los principales topicos
de interés y debate de los economistas en los Gltimos afios. Desde las contribuciones de Baumol
(1986), Barro y Sala-i-Martin (1991, 1992) y Mankiw, Romer y Weil (1992) el problema de las



disparidades y convergencia de las regiones ha estado sujeto a criticas tedricas y metodoldgicas.
Un reflejo de ello es la diversidad de conceptos relacionados con su definicion, lo cual depende

del enfoque estadistico seleccionado (Talassino y Herrera Gomez, 2021).

El enfoque mas frecuentemente usado en la literatura se refiere a la beta-convergencia, el cual
destaca que las regiones mas pobres tienden a crecer mas rapido que las regiones mas ricas,
generando un proceso de catch-up que igualaria los niveles de vida entre las regiones en el largo
plazo. Este proceso se deriva del modelo de crecimiento de Solow, en donde la tasa de crecimiento
de la economia esta positivamente relacionada con la distancia que la separa del estado
estacionario. Si todas las regiones o paises comparten el mismo equilibrio de largo plazo, este
enfogue recibe la denominacion de beta-convergencia absoluta. Puesto en términos matematicos,

esta especificacion se corresponde con:

gir = ae, + Py, +e€ € ~N(0,6°.D) (D)
Donde g; es un vector (nx7) de las tasas de crecimiento del PIB per capita entre el periodo 0y T;
¥, s el vector del logaritmo natural de los niveles de PIB per cépita en el periodo 0; ey es el
vector unitario y € es el vector de errores con media 0 y varianza o°.. Aqui la evidencia de un
proceso de beta-convergencia absoluta se relaciona con 8 < 0 significativo, el cual representa la

correlacion entre la tasa de crecimiento del producto per cépita y su nivel inicial.

Sin embargo, si las diferentes economias de los paises o regiones presentan caracteristicas
estructurales Unicas, el estado estacionario podria diferir entre ellas. En estos casos, el enfoque
recibe el nombre de convergencia condicional. La hipétesis de la beta-convergencia condicional

generalmente es estudiada de la siguiente forma:

gr = ae, + Ly +@X +¢€ € ~N(0,6°.1) )]
En donde a la ecuacion (1) se adiciona una matriz X de variables que afectan el equilibrio de largo
plazo de las economias de los paises. Diversas especificaciones en los estudios de convergencia
incluyen variables como el ahorro, inversion y capital humano que determinan el estado
estacionario de las regiones. Aqui la evidencia de un proceso de beta-convergencia condicional

se relaciona también con S < 0 significativo.

Un gran namero de trabajos ha documentado la existencia de la beta-convergencia en el contexto
regional (Barro y Sala-i-Martin, 1991, 1992; Gennaioli et al., 2014; Ganong y Shoag, 2012). Sin
embargo, una debilidad que presentan estos trabajos es la falta de consideracion de las relaciones
econdmicas que surgen entre las unidades geograficas, en donde las diferentes regiones son
tratadas como islas independientes. La literatura de la nueva geografia econdmica, desarrollada
por Krugman (1991), destaca que el desarrollo de las regiones estd determinado en cierta medida
por las interacciones espaciales entre los agentes econémicos, el desarrollo previo de las regiones

y la estructura espacial de las economias. En otros términos, la concentracion espacial de las



actividades econdmicas y la difusion de las externalidades més alla de los limites administrativos
producen consecuencias en las dinamicas de crecimiento de las regiones (Mendez y Santos-
Marquez, 2021).

En este contexto, Rey y Janikas (2005) muestran que los spillovers generados por la geografia y
la localizacion fisica de las unidades observacionales, podrian contribuir de manera mas
significativa al crecimiento econdémico de las regiones que los factores macroecondémicos
tradicionales. En este sentido, el efecto de la dependencia espacial podria tener profundas
implicancias en los patrones de crecimiento a nivel subnacional. Asi, la falta de consideracién de
la dependencia espacial en los estudios de convergencia econdémica regional podria derivar en
estimaciones sesgadas que subestiman o sobreestiman los procesos de convergencia. EIl hecho de
que las unidades geogréaficas no sean independientes unas de otras, invalida la inferencia de los
métodos tradicionales utilizados para estudiar la convergencia regional a través de la ecuacion (1)

y (2).

Una de las primeras contribuciones a la nueva literatura del desarrollo regional, que atiende las
interrelaciones entre las unidades, es el trabajo de Ertur y Koch (2007). Los autores extienden el
modelo neocléasico de Solow incorporando externalidades espaciales en capital fisico y en
conocimiento para modelar la interdependencia tecnoldgica. Destacan que las externalidades
espaciales juegan un rol en la interdependencia entre las unidades (paises o regiones), en donde
el conocimiento acumulado de un pais o region depende del conocimiento acumulado en otro pais
0 region. En esta linea, Amidi y Majidi (2020) enfatizan que las relaciones comerciales entre los
paises producen efectos indirectos en el crecimiento econémico a partir de la transferencia de
conocimiento y tecnologia, informacion y recursos humanos calificados producidos por el
comercio. Gongalves et al. (2019) destaca que la especializacién tecnoldgica de las regiones
vecinas en Brasil tiene una fuerte influencia en el desarrollo tecnoldgico de la region local y su
ulterior crecimiento econdmico. Asimismo, Furkova (2019) sefiala que la produccion de
conocimiento en las regiones de Europa esta influenciada por los efectos indirectos que producen
las actividades de innovacion realizadas en otras regiones. Sanso-Navarro et al. (2017) introduce
los spillovers tecnoldgicos en un modelo de crecimiento y encuentran que el ingreso per capita
regional depende de los efectos espaciales. Sus resultados reflejan la existencia de externalidades
de capital humano entre las regiones, en donde un mayor stock de capital humano en una
determinada region no sélo implica un mayor desarrollo tecnoldgico para esa region, sino también

un mayor desarrollo tecnoldgico para las regiones vecinas.

En cuanto a los patrones de convergencia regional y la incorporacion de los efectos espaciales,
Méndez y Santos-Marquez (2021) estudian a través de un panel balanceado la convergencia
regional incluyendo la dependencia espacial para 274 regiones subnacionales de Indonesia,

Malasia, Filipina, Tailandia y Vietnam entre 1998-2012. Sus resultados muestran una



convergencia absoluta entre las regiones cuando no se consideran los limites politicos de los
paises, asi como también que en aquellos paises mas ricos se evidencian patrones de convergencia
entre las regiones en tanto que en los mas pobres el resultado es el contrario. Cartone, Postiglione
y Hewings (2021) exploran los patrones de convergencia regional en 12 paises de la Union
Europea para 1981-2009. Utilizando datos a nivel NUTS-2, la unidad de estadistica territorial en
la cual suelen asignarse fondos para politicas regionales, los autores estiman un modelo de
convergencia condicional por cuantiles con efectos espaciales para 187 regiones europeas. Su
trabajo resulta innovador en la literatura porque consideran una estructura de regresién por
cuantiles para estimar el efecto espacial en diferentes niveles de la distribucién del ingreso
regional. Sus hallazgos evidencian que los efectos espaciales y los spillovers tienden a ser
mayores en las regiones ubicadas en la cola superior de la distribucion, lo que destaca que las
regiones mas ricas son las que mayor interconexion y difusiones producen. Asimismo, para estas

regiones el efecto de la beta-convergencia se ve disminuido.

En linea con lo anterior, Annoni et al. (2019) exploran las interacciones espaciales en regiones de
paises de la Union Europea, en un nivel NUTS-2, a partir de la estimacion de un Modelo Durbin
Espacial (Spatial Durbin Model). Sus resultados resaltan que las regiones ubicadas en las zonas
mas ricas de la Union Europea cuentan con efectos spillovers més intensos debido principalmente
a los mecanismos que la inversidn en activos fisicos tiene en las regiones vecinas. Este patrén es
destacado por Le Gallo et al. (2003), quien resalta que la intensidad de la dependencia

interregional depende tanto de la localizacién como del dinamismo econdémico de las regiones.

Incaltarau et al. (2021) exploran el rol que la migracion ha tenido en el desarrollo econémico
espacial de Rumania considerando un modelo de datos en panel dindmico para 1995-2015. Sus
resultados muestran que la velocidad a la que convergen las regiones de Rumania se incrementa
de 1.32% a 2.82% cuando se toman en cuenta los efectos espaciales. Sus hallazgos evidencian
gue existen importantes efectos de spillovers de las regiones vecinas, sobre todo en regiones con
niveles de desarrollo mas alto. Estos resultados son similares a los encontrados por Bouayad-
Aghay Védrine (2010), Kubis y Schneider (2016) y Zhang et al. (2019) para la Unién Europea,
Alemania y China respectivamente. Por otro lado, al considerar la migracion y la dependencia
espacial no se observan grandes cambios en la convergencia econdmica de las regiones, lo cual
podria deberse al hecho de que el capital humano tiende a desplazarse hacia las regiones vecinas

con mas desarrollo disminuyendo el impacto sobre la propia region.

Para paises de Latinoamérica, Mendez y Santos-Marquez (2022) estudian los procesos de
convergencia en términos econdmicos y sociales para 151 regiones subnacionales de América
Latina entre 1990-2018. Para ello, consideran dos modelos de convergencia espacial para tratar
los problemas de dependencia y heterogeneidad espaciales. Sus resultados muestran que la

dependencia espacial ha tenido un rol preponderante en los procesos de convergencia regional en



el continente, pero dicha convergencia es caracterizada por cllster espaciales que muestran

heterogeneidad en el espacio y tiempo.
3. Fuentes de informacion

En este trabajo se combinan dos fuentes de informacion. En primer lugar, dada la inexistencia de
series de PBI desagregadas por distritos, la utilizacion de iméagenes satelitales de luminosidad
nocturna aparece como una alternativa. Un amplio grupo de trabajos recientes ha sefialado que la
luminosidad nocturna es buen proxy de la tasa de crecimiento del PBI (Henderson et al., 2012;
Cheny Nordhaus, 2011; Pinkovskiy y Sala-i-Martin, 2015)*. Con informacion digitalizada desde
19922, la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA, 2014) —en el marco del
Sistema de Exploracion de Lineas Operativas del Programa de Satélites Meteorolégicos de
Defensa (DMSP/OLS)- publica anualmente las imagenes de luminosidad nocturna a partir de lo
reportado por diferentes satélites. Entre las ventajas de los mapas de luminosidad se cuenta al alto
nivel de desagregacion espacial (pixeles de 30 segundo de arco, aproximadamente 1 km?), una
serie temporal de mas de dos décadas (1992-2013), ademas de reflejar actividades tanto formales

como informales, tipicamente no incorporadas en las mediciones de PBI.

Los mapas de luminosidad proporcionan una escala de luminosidad (0-63) para cada pixel en el
mapa. Esta escala varia de 0 (minima luminosidad) a 63 (maxima luminosidad). La escala 0-63
es definida por NOAA considerando que cada pixel almacena datos en 6 bits (2°), es decir, hasta
64 posiciones. En este trabajo se considera la serie anual de luminosidad estable, que permite
superar las limitaciones que se derivan de la presencia de luminosidad esporadica. En aquellos
afios en los que se dispone de informacién de luminosidad para mas de un satélite, se utiliza la
del dispositivo mas antiguo en funcionamiento. Similar a la propuesta de Falchi et al. (2016) los

datos de luminosidad se promedian por afio (subindice t) y distrito (subindice i) —ecuacion 3—.
0<Ly <63 3)

La Figura A.1 presenta la distribucion geogréafica de la luminosidad promedio en afios
seleccionados. Las jurisdicciones con mayor luminosidad promedio son la Ciudad de Buenos

Aires y sus distritos vecinos.

1 Algunos antecedentes incluyen a Elvidge et al. (1997) quienes encuentran una elevada correlacion entre PBI y
luminosidad para un conjunto de 21 paises -incluido Argentina- a partir de un andlisis de regresion y a Ebener et al.
(2005) que encuentran una elevada correlacion entre luminosidad y PBI per capita. Doll et al. (2000) y Sutton y
Constanza (2002), ademas de realizar un andlisis de regresion (del PBI en funcion de la luminosidad), estiman el PBI
por pixel en el mapa. En forma mas reciente, Henderson et al. (2009; 2012) y Chen y Nordhaus (2011) han realizado
aportes acerca de la relacién crecimiento del PBI-crecimiento de la luminosidad considerando un amplio panel de
paises.

2 La recopilacion de datos de luminosidad comenzé en 1970 y se desclasific en 1972 (se permiti6 el acceso pUblico).
Sin embargo, entre 1972 y 1992 la informacion solo estuvo disponible para consulta en los registros fisicos en la
Universidad de Colorado (Elvidge et al., 2001).



4. Metodologia

En esta seccion se describe la estrategia de estimacion elegida para analizar la convergencia entre
distritos de Argentina. En primer lugar, se parte de la estimacion de modelos no espaciales, para
luego evaluar la pertinencia de incluir dependencia espacial a partir de tests de autocorrelacion
espacial. De ser necesaria la estimacion de modelos espaciales, se sigue la estrategia de

especificacion guiada por la teoria que sera comentada a continuacion.

Tipicamente, el analisis estandar de beta-convergencia incondicional estima una ecuacion como

la siguiente (Johnson & Papageorgiou, 2020):

ln(Yi,t) =a+ fin(Xjr—1) + Wit (4)

PBIpc;t

donde: Yi,t = m

es la tasa de crecimiento del PIB per cépita de la region i entre el periodo

tyt—1, X;+—1 = PBIpc;;_, es el PIB per capita de la region i en el periodo t =1y p;,
i.i.d.(0,02) es el término del error. En el contexto de este trabajo y, dadas las fuentes de
informacion descritas, se incorpora a la luminosidad per capita en el afio t, y distrito i como proxy

del PIB per cépita en el mismo distrito y afio.

La estimacion de la ecuacion 4, considera que la informacion de los diferentes distritos y periodos
es independiente entre si. Ademas, supone homogeneidad y falta de correlacion entre los errores
correspondientes a la misma unidad de corte transversal. En términos econdmicos, esta ecuacion
implica analizar la existencia de convergencia absoluta, en el sentido de que todas las unidades

espaciales tienden a un mismo nivel y tasa de crecimiento del PBI per cépita.

Dado que esos supuestos pueden ser poco realistas, alternativamente se puede estimar la ecuacién
incluyendo efectos fijos o aleatorios. La literatura recomienda evaluar la inclusion de estos efectos
a los fines de captar posibles fuentes de heterogeneidad individual o temporal que podrian sesgar
las estimaciones (Herrera Gomez, 2017). La consideracion de efectos fijos o aleatorios implica la
existencia de convergencia condicional, es decir convergencia en el nivel de ingreso per cépita

condicional en pardmetros estructurales (Barro & Sala-i-Martin, 1992).

En este trabajo, la decision respecto a que tipo de modelo de panel es méas conveniente estimar se
resuelve a partir del Test F, de Multiplicadores de Lagrange (LM) y el Test de Hausman. A parte
de estos test econométricos, se tienen en cuenta ciertas ventajas de los modelos de efectos fijos
mencionados en la literatura. Entre ellas, la estimacion de modelos de efectos fijos es mas
apropiada para datos de panel espaciales (Elhrost, 2014), ademas de mas robusta y sencilla

computacionalmente en comparacion con un modelo con efectos aleatorios (Lee y Yu, 2010).

Para evaluar la pertinencia de incorporar efectos espaciales al modelo, se aplican test de
multiplicadores de Lagrange (LM) desarrollados por Anselin et al. (2008) adaptados a la

estructura espacio-temporal y el test de dependencia de seccion cruzada (CD(p)) de Pesaran en la



version original (Pesaran, 2004) y la generalizacion robusta desarrollada por Milo (2016). Este
Gltimo es relevante para modelos con datos de panel, en tanto es robusto a la dependencia global

inducida por factores comunes y a la persistencia o correlacién serial en los datos.

Un aspecto critico en la estimacion de estos test y de los modelos espaciales es la eleccién de la
matriz de pesos espaciales (W). Dado que la literatura previa sobre convergencia no sugiere la
utilizacion de un tipo de matriz en particular, en este trabajo se construye una matriz segun el
criterio de distancia de cinco vecinos méas cercanos. La diagonal principal de la matriz tiene
valores 0, ya que una unidad espacial no puede ser vecina de si misma, y el resto de los elementos

tienen pesos espaciales segun el criterio de distancia inversa dado por:

1
Wij = 4 (5)

donde d;; es la distancia euclidea (en kilémetros) entre los centroides de los distritos i y j. La
matriz que surge de la ecuaciéon 5 define una nocién continua de vecindad, esto es, aquellos
distritos més cercanos recibiran una mayor ponderacion que otros mas alejados, pero sin recurrir

a una definicioén binaria (1 para vecinos, 0 para no vecinos).

A los fines de evaluar la robustez de los resultados, adicionalmente se estiman modelos con una
matriz de distancia que incluye a los 10 vecinos mas cercanos (distancia inversa) y una matriz
tipo reina de primer orden de contigliidad. Todas las matrices W estan estandarizada por filas, de

modo que cada una sume 12,

Un check de robustez adicional incluye la desagregacion entre subperiodos. Aqui se divide a la
muestra en dos subperiodos (1992-2002 y 2003-2013) al reconocer la existencia de un quiebre
estructural en el régimen macroeconémico argentino: hasta 2002 estuvo vigente un régimen de
tipo de cambio fijo que provocé una sostenida apreciacion del tipo de cambio real y mantuvo la
inflacién en niveles bajos. En 2002, Argentina abandona, luego de una década, este régimen
cambiario y se vuelve a un régimen de flotacion acompafiado de una fuerte depreciacion real y
una inflacion creciente. Estos cambios macroecondémicos podrian haber alterado diferencialmente
el proceso de crecimiento de los distritos argentinos y, por ello, avanzamos con esta

desagregacion.

Siguiendo a la literatura sobre crecimiento y convergencia econémica entre paises y regiones
(Elhorst et al., 2010; Elhorst, 2014), la incorporacion de los efectos espaciales, de ser necesaria,
se realiza a partir de la estimacion del Modelo Espacial de Durbin (SDM, por sus palabras en
inglés Spatial Durbin Model). La estimacion de estos modelos se realiza por méxima

verosimilitud y la transformacion propuesta por Lee y Yu (2010) para correccion de sesgo.

3 En la Tabla A3 del Anexo se presentan las propiedades de las matrices de pesos espaciales utilizadas en
este estudio.



El modelo dindmico espacial de Durbin, propuesto por LeSage y Pace (2009), posee varias
ventajas, entre ellas el hecho de que incluye dependencia espacial en la variable dependiente y
explicativas. De esa forma, evita estimadores sesgados e inconsistentes. Por su parte, la omision
de dependencia espacial en el error, de ser relevante, s6lo conllevaria a pérdidas de eficiencia
(LeSage y Pace, 2009; Elhorst, 2014). Otra ventaja del SDM es que anida una gran cantidad de

modelos alternativos.

Este modelo puede ser estimado en una versidn estatica, como se presenta en la siguiente

ecuacion:
ln(yi,t) =a+ p; ln(Xi,t—l) +p Wln(yi,t) + B, W ln(Xi,t—1)+lli,t (6)
PBIpci¢ . .
donde: Y;, = Phiper, .’ Xit—1 = PBlpc;,_1, W es la matriz de pesos espaciales, p es el
it—1

coeficiente estimado para el rezago espacial enddgeno, B, es el coeficiente estimado para la
dependencia espacial local y u el término del error. La inclusion de dependencia espacial en la
variable end6gena —Wln(Yl-,t)— permite evaluar la existencia y el tipo de dependencia espacial
global en los datos. Este es uno de los efectos indirectos del SDM, el cual converge bajo el
supuesto de p < 1. Por otra parte, la dependencia espacial en la variable explicativa —
w ln(Xi,t—l)_ posibilita el andlisis de efectos directos y spillovers espaciales para el largo plazo.
El spillover o efecto indirecto es local porque, si bien refuerza al efecto inicial, no posee un efecto

dinamizador como el efecto global.

Una cuestion relevante de la ecuacion (6) es que los coeficientes de los efectos directos e
indirectos no pueden ser interpretados directamente, ya que su efecto total depende de las
unidades vecinas y de la magnitud de los coeficientes que acompafian a las variables espaciales
(LeSage y Pace, 2009). Dichos autores demuestran que es necesario considerar derivadas
parciales para analizar el impacto de un cambio en una unidad en las variables explicativas y

proponen una medida de resumen para cada efecto considerando valores promedio.

En el contexto de este trabajo, y dada la disponibilidad de un panel de datos relativamente largo,
es interesante la inclusion de un componente de persistencia temporal a partir del siguiente
Modelo Espacial de Durbin Dinamico:

ln(Yi,t) = a + ‘L'ln(Yl-’t_l) + P Wln(Yl,t) + nWln(Yi,t_l) + Bl ln(Xi’t_l) +

W ln(Xi,t—1)+ Wit (7)

Donde, comparativamente con la ecuacion anterior, se agregan como coeficientes a estimar el de

persistencia temporal (7) y el del rezago espacial de la persistencia temporal ().

La diferencia entre el SDM estatico y dinamico es que el segundo incluye un componente de

persistencia temporal que permite determinar los efectos directos e indirectos, tanto de corto como



de largo plazo. Asi, ante shocks al crecimiento, los modelos dindmicos permiten conocer si existen
heterogeneidades entre los efectos de corto y largo plazo; mientras que los modelos estaticos sélo
muestran el ajuste respecto al largo plazo. Cabe destacar que esta es otra de las ventajas de MDS,
ya que los modelos que incluyen rezago espacial en el error no permiten la estimacion de ninguno

de los efectos antes mencionados.
5. Resultados

Para el estudio de convergencia econdmica entre distritos de Argentina para el periodo 1992-2013
se partié de la estimacion de modelos no espaciales, cuyos resultados se presentan en la Tabla 1.
Los tres modelos muestran evidencia de convergencia: cuanto mayor es el ingreso per cépita del
departamento en t-1, menor es su tasa de crecimiento entre t-1 y t. La comparacion entre el modelo
pooled (columna 1) y los modelos de panel con efectos fijos (columnas 2 y 3) a partir de los test
F, de Multiplicadores de Lagrange y de Hausman (Tabla A.1 del Anexo), arrojan evidencia a
favor de la estimacion de modelos con efectos fijos temporales e individuales. Esto implica la
existencia de convergencia econdémica condicional entre departamentos argentinos para el periodo
estudiado. Es decir, si bien pueden existir grupos de distritos estructuralmente distintos, aquellos
distritos similares entre si en términos de factores estructurales convergen a un mismo nivel de

ingreso per capita.

Para evaluar la existencia de efectos espaciales en el proceso de convergencia, se estimaron Test
de Multiplicadores de Lagrange Error y Lag Robustos y de Pesaran (Tabla A.2 del Anexo). Dado
el rechazo de las hipo6tesis nulas de cada test de autocorrelacion espacial, los resultados muestran

la conveniencia de estimar modelos espaciales.

Siguiendo a la literatura sobre crecimiento y convergencia econdémica entre paises y regiones
(Elhorst et al., 2010; Elhorst, 2014), la incorporacion de los efectos espaciales se realiza a partir
de la estimacion del Modelo Espacial de Durbin (SDM). Los resultados del SDM con y sin efectos
fijos (columnas 4 y 5 de la Tabla 1) confirman la existencia de dependencia espacial global
positiva y estadisticamente significativa. Esto implica ciertas ventajas de estar rodeado por
departamentos con elevada tasa de crecimiento, ya que aumentos en el crecimiento econémico de
vecinos influyen positivamente en el crecimiento propio. En este sentido, existe retroalimentacién

espacial en el desempefio de los distritos argentinos en términos de crecimiento econémico.

Tabla 1. Modelos No Espaciales y Modelos Espaciales Estaticos

Modelo Espacial de

Modelos no espaciales Durbin Estatico

Efectos fijos  Efectos Sin ef%gtr:)s
Pooled (1) individuales fijos efectos fiios dobles
@) dobles (3) fijos (4) 'V )

Intercepto -0,652***



(0,033)

Log (X) -0,257***  -0,250***  -0,532*** -0,271*** -0,539***
(0,005) (0,005) (0,005) (0,006) (0,007)
w Log (X) 0,228***  (,114***
(0,007) (0,017)
Rho 0,264***  (,124***
(0,014) (0,015)
R? Ajustado 0,19 0,178 0,311
Log. Verosimilitud -15839,8 -14398,81

Fuente: elaboracién propia en base a NOAA
Notas: N:10563. Modelos espaciales estimados con método de correccidn de sesgo de Lee y Yu (2010) y
con una matriz de pesos espaciales (w) por distancia de cinco vecinos mas cercanos. Errores estandar entre
paréntesis. Para los modelos no espaciales se incluyen errores estandar robustos por clister. Significatividad
al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Los resultados del Modelo Espacial de Durbin Dindmico se presentan en la Tabla 2. Los
coeficientes estimados dan cuenta de la existencia de dependencia global positiva y significativa
y de una persistencia temporal negativa en el proceso econémico estudiado. Por su parte, no se
detecta persistencia espacio-recursiva significativa en el modelo con efectos fijos. No obstante,
se decide mantener dicha variable (w Log (Y(t-1)), en tanto la literatura sugiere que estos
coeficientes no deben ser interpretados directamente como fue explicado en la metodologia
(LeSage y Pace, 2009). Finalmente, cabe destacar que se cumple con la condicion de estabilidad

de los modelos dinamicos.

Tabla 2. Modelos Espaciales Dindmicos

SDM sin SDM con
efectos fijos  efectos fijos
1 (2)

Log (Y(t-1)) -0,143*** -0,018**
(0,008) (0,008)

Log (X) -0,179*** -0,443***
(0,005) (0,009)

Rho 0,153*** 0,079***
(0,016) (0,018)
w Log (Y(t-1)) 0,041** 0,019
(0,016) (0,017)

w Log (X) 0,151*** 0,123***
(0,006) (0,019)
Log. Verosimilitud -13605,6 -12891,99

Fuente: elaboraci6n propia en base a NOAA
Notas: N:10563. Modelos espaciales estimados con método de correccidn de sesgo de Lee y Yu (2010) y
con una matriz de pesos espaciales (w) por distancia de 5 vecinos mas cercanos. Errores estandar entre
paréntesis. Para los modelos no espaciales se incluyen errores estandar robustos por cldster.
Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

La interpretacion de los coeficientes estimados para el ingreso per capita en los modelos SDM

estatico y dinamico se realiza a partir de la estimacion de los efectos promedio directos, indirectos



y totales (Tabla 3). Los efectos directos son negativos y significativos estadisticamente, salvo
para el SDM dinamico sin efectos fijos. Este resultado indica que a menor ingreso per capita de
un departamento, mayor es su tasa de crecimiento, aportando evidencia acerca de la beta
convergencia condicional. Por su parte, los efectos spillovers espaciales resultan positivos y
significativos estadisticamente, salvo para el SDM dindmico sin efectos fijos. Esto implica una
mayor tasa de crecimiento para un distrito cuanto mayor sea el ingreso per capita de los distritos
vecinos. En este sentido, los distritos rodeados por vecinos con elevado ingreso per capita se ven
favorecidos por un efecto contagio del tipo local (i.e. existen efectos de spillover positivos entre
vecinos). Si bien los efectos espaciales positivos frenan el proceso de convergencia, la
preeminencia de efectos directos permite concluir sobre la existencia de una convergencia

condicional para el periodo total estudiado (efecto total).

Tabla 3. Efectos de modelos espaciales

SDM SDM SDM SDM
Estatico Estatico  Dinamico Dinamico
(€H)] conEF (2) sin EF (3) con EF (4)

Efectos de corto plazo

Directo -0,079 -0,441%%*
(1,115) (0,009)

Indirecto -0,03 0,093***
(2,449) (0,019)

Total -0,110 -0,348%**

(1,837) (0,019)
Efectos de largo plazo

Directo -0,263%**  -0537*** 0220  -0,433%**
(0,005) (0,007) (1,119) (0,010)

Indirecto 0,204%**  0,052%** 0,665  0,085***
(0,007) (0,017) (4,951) (0,022)

Total -0,050%**  -0,486%** 0444  -0,348%**

(0,004) (0,017) (4,816) (0,022)
Fuente: elaboraci6n propia en base a NOAA
Notas: N:10563. Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

El analisis comparativo de los efectos del SDM con efectos fijos estaticos y dinamicos muestra
que el primero, al no incluir la persistencia temporal negativa hallada, sobreestima el efecto total
de convergencia. Por su parte, los efectos de corto y largo plazo del SDM dindmico con efectos
fijos son muy similares, lo que es esperable dado el bajo valor del coeficiente de persistencia

temporal encontrado.

En la Tabla 4 se presentan los resultados del modelo no espacial y el MDS estatico y dindmico

con efectos fijos individuales y temporales para dos subperiodos: 1993-2002 y 2003-2013.

Tabla 4. Modelos por sub-periodos de crecimiento econémico

1993-2002 2003-2013




SDM SDM
Mco@a SPM - Ginamico Mco@ SPM dinamico
estéatico (2) 3) estéatico (5) (6)
Rho 0,162***  0,086*** 0,065*** 0,061**
(0,021) (0,025) (0,022) (0,026)
Log (Y(t-1)) 0,049%** 0,213***
(0,011) (0,014)
Log (X) -0,732%%%  -0,763***  0,734%**  .0410%**  -0,454*** -0 659%**
(0,004) (0,011) (0,015) (0,010) (0,011) (0,013)
w Log (Y(t-1)) 0,019 0,029
(0,024) (0,034)
w Log (X) 0,209*** 0,252*** -0,136***  -0,139***
(0,029) (0,036) (0,028) (0,037)
R2 Ajustado 0,422 0,169
Log. Verosimilitud -7538,21 -6326,56 -4919,18 -4783,02
N 5030 5030 5030 5533 5533 5533

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA
Notas: Modelos espaciales estimados con método de correccion de sesgo de Lee y Yu (2010) y con una
matriz de pesos espaciales (w) por distancia de 5 vecinos mas cercanos. Todos los modelos incluyen efectos
fijos individuales y temporales. Errores estandar entre paréntesis. Para los modelos no espaciales se
incluyen errores estandar robustos por clister. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Los coeficientes de las columnas (1) y (4) muestran que los modelos no espaciales predicen
convergencia econémica para los subperiodos analizados. Por su parte, de forma consistente con
el andlisis para todo el periodo, en los cuatro modelos espaciales se encuentra evidencia de
dependencia espacial global positiva y significativa estadisticamente. Al respecto, se encuentran
coeficientes de menor magnitud y significatividad para el segundo periodo analizado. Al contrario
del analisis para el periodo total, al descomponer las estimaciones por subperiodo se alcanza un
coeficiente positivo para la persistencia temporal, lo cual tiene implicancias para el analisis de los

efectos directos e indirectos (Tabla 5).

Tabla 5. Efectos de modelos espaciales por sub-periodos de crecimiento econémico

1993-2002 2003-2013

SDM SDM SDM SDM
estatico dindmico estatico dindmico

Efectos de corto plazo

Directo -0,730*** -0,659***
(0,015) (0,013)

Indirecto 0,203*** -0,191***
(0,034) (0,031)

Total -0,528*** -0,851***
(0,035) (0,034)

Efectos de largo plazo
Directo -0,759***  -0,769***  -0,455***  -0,844***
(0,011) (0,022) (0,010) (0,027)



Indirecto 0,008%**  0,199%** -0 177***  -0,307***
(0,028) (0,046) (0,027) (0,078)

Total -0,662%**  -0571%**  -0,063***  -1,151%***
(0,029) (0,046) (0,028) (0,084)
N 5030 5030 5533 5533

Fuente: elaboracién propia en base a NOAA
Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Los efectos directos estimados para todos los modelos arrojan evidencia de convergencia
econdmica condicional. Por su parte, se encuentran efectos indirectos locales de distintos signos
para los subperiodos analizados. Para la década del 90 se encuentran spillovers positivos que
frenan el proceso de convergencia, como ocurre en el periodo de estudio completo. Al contrario,
en la década del 2000 estos efectos son negativos, reforzando el proceso de convergencia.
Considerando efectos directos e indirectos de forma conjunta, se encuentran efectos totales
compatibles con convergencia econémica condicional, siendo esta mas fuerte en la década del
2000.

Por su parte, el andlisis de los efectos de largo plazo permite identificar que los efectos estimados
por el modelo estéatico son mas bajos que los del dindmico. En este sentido, dado el coeficiente
de persistencia temporal positivo hallado, el primer modelo parece subestimar los efectos del
segundo. A su vez, los efectos de corto plazo son relativamente mas bajos que los de largo,

indicando un mayor ajuste en el proceso de convergencia para el largo plazo.

Los modelos dindmicos cumplen la propiedad de estabilidad. Los resultados de los modelos
estimados son robustos a la consideracion de matrices de pesos espaciales alternativas segun
criterios de distancia y contigliidad (Tablas A4-Al1l del Anexo). Asi, el coeficiente de la
dependencia espacial global conserva su signo y significatividad en todos los modelos estimados.

Lo mismo ocurre para la mayor parte de los efectos directos, indirectos y totales estimados.
6. Conclusiones

A lo largo de este trabajo hemos examinado la existencia de convergencia-p, absoluta y
condicional, entre distritos argentinos durante méas de dos décadas (1992-2013). A diferencia de
la mayor parte de la literatura previa, hemos relajado el supuesto de independencia entre

observaciones y, por ello, permitimos la existencia de dependencia espacial.

Los resultados mostraron robusta evidencia sobre la existencia de un proceso de convergencia:
aquellos distritos que partian con menores niveles de ingreso per capita (aproximados por la
luminosidad nocturna) mostraron una mayor tasa de crecimiento. En todos los casos, los
resultados muestran la importancia de incorporar efectos espaciales en las estimaciones: esto es,

las condiciones econdmicas de los vecinos afectan a la trayectoria econdmica propia.



La presencia de efectos espaciales ha mostrado una dinamica temporal heterogénea: han tendido
a retrasar la convergencia entre 1992-2002, mientras que la aceleraron entre 2002-2013. Esto
sugiere que el régimen macroecondémico es importante en términos de las trayectorias econdémicas

locales.

En términos mas generales, los hallazgos de este trabajo poseen importantes implicancias
econémicas. En primer lugar, en términos econométricos, nuestros hallazgos sugieren
fuertemente considerar la inclusién de efectos espaciales en el anlisis de convergencia. El efecto
espacial global positivo y significativo indica que existe una retroalimentacion en el crecimiento
econdmico entre departamentos de Argentina. En segundo lugar, los spillovers frenan el proceso
de beta convergencia para el periodo total bajo estudio y tienen efectos heterogéneos al dividir el
analisis en subperiodos. En este sentido, el régimen macroecondémico vigente importa en términos
de disparidades regionales. Para el caso argentino, en un periodo de tipo de cambio fijo la
reduccion de disparidades (convergencia) fue mas lenta. Finalmente, para todos los modelos
estimados se encuentra que los efectos directos son relativamente mas fuertes que los indirectos,
aportando evidencia sobre beta convergencia condicional para los distritos de Argentina entre
1992 y 2013.

A futuro, es interesante extender estos resultados en tres direcciones. Primero, se pueden
actualizar estos resultados al considerar un periodo mas reciente (2014-actualidad). Para ello, es
necesario utilizar los nuevos mapas de luminosidad de NOAA —lo que requiere de una calibracion
para ser compatible con los mapas generados hasta 2013. Segundo, es relevante considerar la
existencia de convergencia no solamente en términos del ingreso (per capita) promedio, sino
también en los ingresos en distintos puntos (percentiles) de la distribucion de ingresos. Por ultimo,
es interesante analizar la posible existencia de sigma convergencia, es decir en términos de

desigualdad econémica.



Anexo

Tabla A.1: Tests para evaluar inclusion de efectos fijos

Estadistico p-valor
Test F para efectos fijos (*) 6,168 0,0000
Test LM para efectos fijos individuales (**) 19,894 0,0000
Test LM para efectos fijos temporales (**) 45,831 0,0000
Test LM para efectos fijos (**) 46,474 0,0000

Test de Hausman (***) 2811,9 0,0000
Fuente: elaboracién propia en base a NOAA

Notas: (*) Ho del test F: ausencia de efectos fijos significativos. (**) Ho de tests LM: ausencia de efectos
fijos individuales, temporales y dobles respectivamente. (***) Ho: ortogonalidad entre variables

explicativas y efectos aleatorios grupales.

Tabla A.2: Tests de autocorrelacion espacial

Estadistico  p-valor

LM Error robusto en pooled (*) 25,314 0,000
LM Lag robusto en pooled (*) 5,998 0,01432
Test CD de Pesaran en pooled (**) 98,29 0,000
Test CD de Pesaran en modelo de EF (**) 50,091 0,000
Test de Pesaran Robusto en pooled (**) 0,002
Test de Pesaran Robusto en modelo de EF (**) 0,002

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA

Notas: se utiliza una matriz distancia de 5 vecinos mas cercanos. (*) La hip6tesis nula de los test LM se
refiere a la ausencia de autocorrelacion espacial. (***) La hip6tesis nula del test CD de Pesaran y en su

version robusta es la no autocorrelacién espacial de corte transversal.

Tabla A.3: Propiedades de las matrices de pesos espaciales

10 vecinos mas

5 vecinos més . .
Reina de primer  cercanos con

cercanos con

distancia inversa orden d_|stanC|a
inversa

Observaciones 503 503 503
Minimo vecinos 5 0 10
Maximo vecinos 5 11 10
Media vecinos 5 5,51 10
Mediana vecinos 5 5 10
%no cero 0,99% 1,10% 1,99%
Simetria asimétrica simétrica Asimétrica
Distancia Euclidea Euclidea
Islas 1

Fuente: elaboracidn propia en base a NOAA.
Nota: las matrices se estiman con el software GeoDa.

Figura A.1: Luminosidad nocturna en Argentina, afios seleccionados
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Fuente: elaboracion propia en base a NOAA

Tabla A4: Modelos Espaciales estimados con matriz de pesos tipo reina de primer orden

Modelo Espacial de Durbin Estéatico

Estatico Dindmico
Sin efectos  Con efectos  Sin efectos  Con efectos
fijos fijos dobles fijos fijos dobles
Log (Y(t-1)) -0,146*** -0,0189**
(0,008) (0,008)
Log (X) -0,267*** -0,539***  -0,179*** -0,443***
(0,006) (0,007) (0,005) (0,009)
Rho 0,281*** 0,143*** 0,144*** 0,065***
(0,014) (0,015) (0,015) (0,016)
w Log (Y(t-1)) 0,062*** 0,025
(0,015) (0,017)
w Log (X) 0,228*** 0,132*** 0,155*** 0,128***
(0,006) (0,017) (0,006) (0,019)
Log. Verosimilitud  -15816,93  -14382,33 -13585,13  -12888,16

Fuente: elaboracién propia en base a NOAA.

Tabla A5: Efectos estimados para el Modelo Espacial de Durbin con matriz
tipo reina de primer orden.

Estatico Dinamico
Sin e_:_fectos Qpn efectos  Sin (_a_f ectos Con efectos fijos dobles
fijos fijos dobles fijos

Efectos de corto plazo

Directo -0,139 -0,442%**
(0,896) (0,009)

Indirecto 0,076 0,103***
(2,517) (0,018)

Total -0,062 '0,338***



(2,310) (0,019)
Efectos de largo plazo
Directo -0,257***  -0,637*** -1,070 -0,434%**
(0,005) (0,007) (16,086) (0,010)
Indirecto 0,203***  0,060*** 1,080 0,093***
(0,007) (0,016) (16,342) (0,021)
Total -0,054***  -0,476*** 0,009 -0,341%**
(0,004) (0,017) (2,841) (0,021)

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.
Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Tabla A6: Modelos Espaciales por subperiodos estimados con matriz tipo reina de primer

orden.
1993-2002 2003-2013
SDM SDM SDM SDM
estatico dindmico estatico dindmico
Log (Y(t-1)) 0,054*** 0,205***
(0,011) (0,014)
w Log (Y(t-1)) -0,032 0,397***
(0,023) (0,033)
Log (X) -0,764***  -0,742***  -0,455***  -0,656***
(0,012) (0,015) (0,010) (0,013)
w Log (X) 0,236***  0,279*** -0,040 -0,168***
(0,028) (0,037) (0,024) (0,03)
Rho 0,195***  0,082***  0,062*** 0,039*
(0,020) (0,023) (0,02) (0,022)
Log. Verosimilitud -7525,31 -6327,06  -4939,16 -4789,94
N 5030 5030 5533 5533

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.
Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Tabla A7: Efectos de Modelos Espaciales estimados por subperiodos con matriz tipo reina
de primer orden.

1993-2002 2003-2013
SDM SDM SDM SDM
estatico dinamico estatico dindmico
Efectos de corto plazo
Directo -0,738*** -0,657***
(0,016) (0,013)
Indirecto 0,232*** -0,202%**
(0,036) (0,026)
Total -0,506*** -0,859***
(0,036) (0,029)
Efectos de largo plazo
Directo -0,759***  -0,783***  -0,455***  -(,025***
(0,011) (0,022) (0,010) (0,034)
Indirecto 0,102***  0,264***  -0,074***  -1,403***



(0,028) (0,045) (0,024) (0,222)

Total -0,658%**  -0519%**  -0,520%** .2 328%**
(0,029) (0,043) (0,026) (0,247)
N 5030 5030 5533 5533

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.
Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Tabla A8: Modelos Espaciales estimados con matriz de 10 vecinos mas cercanos
(distancia inversa)

Modelo Espacial de Durbin Estéatico

Estatico Dindmico
Sin efectos Con efectos Sin efectos Con efectos
fijos fijos dobles fijos fijos dobles
Log (Y(t-1)) -0,141***  -0,016**
(0,008) (0,008)
Log (X) -0,281***  -0,540***  -0,188***  -0,447***
(0,006) (0,007) (0,005) (0,009)
Rho 0,336***  0,178***  (,182*** 0,101***
(0,005) (0,021) (0,021) (0,025)
w Log (Y(t-1)) 0,071*** 0,019
(0,020) (0,023)
w Log (X) 0,247***  0,177***  0,167*** 0,224***

(0,007) (0,022) (0,006) (0,025)
Log. Verosimilitud  -15758,84 -1439598 -135636  -12850,8

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.
Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Tabla A9: Efectos estimados para el Modelo Espacial de Durbin con matriz de 10 vecinos
mas cercanos (distancia inversa)

Estatico Dinamico
Sin efectos Con efectos  Sin efectos  Con efectos
fijos fijos dobles fijos fijos dobles
Efectos de corto plazo
Directo -0,133 -0,445%**
(0,679) (0,009)
Indirecto 1,917 0,196***
(23,383) (0,026)
Total 1,784 -0,249%**
(23,383) (0,026)
Efectos de largo plazo
Directo -0,276***  -0,538*** -0,379 -0,438***
(0,005) (0,007) (2,233) (0,010)
Indirecto 0,224*** 0,094*** 0,485 0,188***
(0,007) (0,024) (2,549) (0,029)
Total -0,052***  -0,444*** 0,106 -0,250***

(0,005) (0,024) (1,245) (0,028)




Fuente: elaboracién propia en base a NOAA.

Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Tabla A10: Modelos Espaciales por subperiodos estimados con matriz de 10 vecinos mas
cercanos (distancia inversa)

1993-2002 2003-2013

SDM SDM SDM SDM

estatico dindmico estatico dindmico

Log (Y(t-1)) 0,049*** 0,225***
(0,031) (0,014)
w Log (Y(t-1)) 0,044 -0,034
(0,031) (0,047)

Log (X) -0,762***  -0,736***  -0,455***  -0,66***
(0,012) (0,015) (0,011) (0,013)
w Log (X) 0,258***  (,349%** -0,057 -0,049
(0,037) (0,048) (0,038) (0,051)

Rho 0,211*** 0,123*** 0,070** 0,079**
(0,029) (0,035) (0,031) (0,04)

Log. Verosimilitud -7540,59 -6321,34 -4941,41 -4724,58
N 5030 5030 5533 5533

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.

Notas: Errores estdndar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).

Tabla All: Efectos de Modelos Espaciales estimados por subperiodos con matriz de 10

vecinos mas cercanos (distancia inversa)

1993-2002 2003-2013
SDM SDM SDM SDM
estatico dindmico estatico dindmico
Efectos de corto plazo
Directo -0,733*** -0,663***
(0,015) (0,013)
Indirecto 0,289*** -0,113**
(0,049) (0,045)
Total -0,443*** -0,777***
(0,049) (0,047)
Efectos de largo plazo
Directo -0,759***  -0,771***  -0,455***  -0,857***
(0,011) (0,022) (0,011) (0,027)
Indirecto 0,117***  0,274***  -0,099** -0,126
(0,039) (0,064) (0,038) (0,098)
Total -0,642***  -0,497***  -0,654***  -0,984***
(0,040) (0,063) (0,039) (0,100)
N 5030 5030 5533 5533

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.

Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (***), 0.05 (**) y 0.10 (*).
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