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CRECIMIENTO, CONVERGENCIA'Y ESPACIO EN LAS
REGIONES CHILENAS: 1960-1998
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Abstract

We have revisited the research about Chilean regional convergence. Using a set
of toolsfromthe spatial econometricswefind support for the most of the previous
conclusionintheliterature about thistopic. However, we find some new evidence
about the convergence processthat istaking placein Chile. Thissaysthat inthe
last decade had been an increasing divergent process of growth of the Gross
Regional Product (GRP) per capita, where the spatial dependence had played
animportant rolein theformation of two clusters. Onein the north of the country
(Regionsl|, Il and I11), and it is characterized by high rate of growth (hot spot).
The other isin the south and it haslow growth rate (Region V111, I X and X). We
used the Global and Local Moran’s |, the Moran’s Scatterplot and a spatial
error model with fixed effects and all of them give strong evidence that support
this conclusion.

Resumen

El objetivo de este trabajo es investigar |a popular hip6tesis de convergencia
en el proceso de crecimiento econdmico en Chile. Usando herramientas de la
econometria espacial, replicamos la mayoria delos resultados de la literatura
previa sobre el tema para Chile. Sn embargo, encontramos nueva evidencia
gue muestra que en la Ultima década, la de mayor crecimiento del pais, €l
proceso de crecimiento no ha sido convergente, desde el punto de vista de cohe-
sion regional. Los resultados revelan una alta y creciente concentracion espa-
cial del PIBpc regional. Ademas, dos“ clusters’ espaciales regional es son de-
tectados para esa misma variable, indicando que el desarrollo econémico de
Chile puede estar segmentando espacialmente el pais en regiones altamente
productivasy dinamicas (Regionesl, |1 y 111) y otrasregiones que van paul atina-
mente quedando mas rezagadas (Regiones VI1I, IX y X). Las estimaciones de
las tradicionales ecuaciones de convergencia apoyan la tesis de que en los
afios 90, un periodo de fuerte crecimiento econémico, se puede descartar la
idea de S-convergencia y que muy dificilmente se puede mantener la hipotesis
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de gque las regiones chilenas se dirijan hacia una progresiva igualacion de
su producto per cépita. Adicionalmente, las estimaciones realizadas pre-
sentan, para ese periodo, sintomas de una fuerte correlacion espacial, con
lo que se estaria confirmando la idea de que existen ciertos componentes
del crecimiento regional que son compartidos por regiones que se encuen-
tran préximas entre si.

JEL Classification: R11
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INTRODUCCION

Son muchos | os trabajos empiricos rel acionados con €l tema de convergen-
cia econémica entre paises o regiones que han sido elaborados la tltima déca
da. Los distintos conceptos de convergencia son estudiados para una infinidad
de diversas muestras y con una amplia variedad de técnicas!. Este trabgjo trata
de contribuir al estudio de los procesos de convergencia regional para el caso
chileno aportando algunaevidenciade cual es son las caracteristicas del modelo
de crecimiento regional en Chile desde una perspectiva espacial.

Diversos estudios han abordado el temade la convergenciaregiona en Chi-
le. Morandé, et al. (1996) argumentan que existen indicios de procesos de con-
vergenciaregional absolutas atendemos alas estimaci ones de ecuaciones con-
vergencia a estilo Barro para €l periodo 1960-1992 a una tasa aproximada de
1.2% anual. Sin embargo, los andlisis de series temporal es muestran resultados
en otra direccion. Seguin estos autores, utilizando técnicas bayesianas? se pue-
den reconciliar ambos hechos, Ilegando a la conclusién de que es posible que
las regiones chilenas estén sufriendo un proceso de convergencia regional, a
pesar de que no sellegardalaigualacion del ingreso per capita. Fuentes (1996)
encuentra resultados muy similares con unatasa de convergencia del producto
per cépita regional aproximada de 1.3%. Asi mismo, este estudio llevaa cabo
estimaciones con datosdeingreso per capita, [legando alaconclusion dequela
tasa de convergencia es sustancialmente superior (7.4%). Esto es explicable
porque larelacién entre producto e ingreso regional no estan estrechaen Chile.

Sin embargo, paralelamente con la mayoria de la literatura sobre conver-
gencia regional estos estudios han considerado las regiones como entes inde-
pendientes de su localizacion espacia y de sus conexiones con otras regiones.
Rey y Montouri (1999) afirman que, apesar del hecho de que los mecanismos
gue conducen la convergencia regional como la difusion de tecnologia y la
movilidad factoria tienen explicitos componentes espaciales, éstos han sido
ampliamente ignorados.

Desde el punto de vista tedrico, abundantes son |as aportaciones para apo-
yar laidea de que la geografia puede ser un determinante en los procesos de

1 Paraun resumen de la literatura de crecimiento econémico ver Barro y Sala-i-Martin
(1995) y Quah y Durlauf (1998).
2 Ver Cénovay Marcet (1995).
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desarrollo regional (Krugman (1991), Puga (1998), Benabou (1993), Durlauf
(1996) and Quah (1999)). Estos estudios argumentan que bajo determinadas
circunstancias pueden existir concentraciones espaciales de produccion.
Krugman (1991) and Puga (1998) defienden la tesis de que la migracion
interregional puede provocar la aparicion de patrones de centro-periferia, don-
de la industria se concentre en determinadas regiones. Otros autores, como
Benabou (1993) y Durlauf (1996) modelan |as rel aciones entre eleccién de ve-
cindario dentro de una ciudad, educacion y productividad. Las concentraciones
espaciales son generadas por las externalidades asociadas ala acumulacion de
capital humano.

Recientemente, algunos autores L opez-Bazo, et al. (1999), Rey y Montouri
(1999), Fingleton (1999) han desarrollado trabajos para transmitir la idea de
gueel uso de datoslocalizados espacial mente, como esel PIBpc delasregiones
0 de paises, puede generar problemas en la estimacién de |os model os de con-
vergenciatradicionales. Ciertamente, estos estudios encuentran patrones espa-
ciales de ingreso y productividad. Como apuntan Lopez-Bazo et al. (1999),
estos patrones pueden ser el resultado de lalocalizacion territorial delosfacto-
res productivos, su movilidad entre regiones adyacentes, comercio interregional
y, en definitiva, cualquier conexion que exista entre las unidades espaciales que
se esté analizando. Las fuertes interrelaciones que se han encontrado para dis-
tintas muestras de paises y regiones parecen indicar que el destino econémico
de una determinada region no depende Unicay exclusivamente de sus variables
fundamental es, sino también del desarrollo de las regiones alas que se encuen-
tra geogréfica y econdmicamente unida. En este sentido, Lopez-Bazo, et al.
(1999) reportan un ato grado de dependencia espacia en el PIBpc para una
muestra de regiones europeas utilizando indicadores globales y locales de de-
pendenciaespacial. Resultados muy similares son obtenidos por Rey y Montouri
(1999) paralos estados de Norteamérica en €l periodo 1930-1995. Adicional-
mente, Fingleton (1999) muestra que existe una importante autocorrelacion
espacial y heterogeneidad en las ecuaciones de convergencia de economias
europeas.

Otralineadeinvestigacion relacionada esla seguidapor Quah (1996, 1997),
el cua introduce explicitamente la influencia del espacio en e estudio de la
dinamica de transicion regional. Quah (1996) comparalainfluencia de las de-
terminantes nacionales y espaciales en el bienestar de las regiones europeas,
Ilegando alaconclusién de que los factores espacial es son masimportantes que
los nacionales. Rey (1999) extiende |la metodol ogia de Quah paraestudiar si la
pertenencia a un determinado entorno espacial condiciona, de alguna manera,
latransicion de unaregion hacia estados superiores o inferiores de riqueza.

El objetivo de este trabajo es brindar a guna prueba de como el proceso de
crecimiento econdmico en Chile, fruto de las profundas transformaciones ocu-
rridas en el pais en la década de los afios 70 y 80, puede estar teniendo conse-
cuencias muy relevantes desde €l punto de vista de cohesion regional. Laapli-
cacion de técnicas de estadistica espacial revelaunaaltay creciente concentra-
cién espacia del PIBpc regiona. Ademés, dos“clusters’ espacialesregionales
son detectados paraesamismavariable, indicando que el desarrollo econémico
de Chile puede estar segmentando espacialmente el pais en regiones altamente
productivas y dindmicas y otras regiones que van paulatinamente quedando
més rezagadas. L as estimaci ones de | as tradi cional es ecuaci ones de convergen-
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cia apoyan la tesis de que en los afios 90, un periodo de fuerte crecimiento
econdmico, se puede descartar laideade B-convergenciay que muy dificilmen-
te se puede mantener la hipdtesis de que las regiones chilenas se dirijan hacia
una progresiva igualacién de su producto per capita. Adiciona mente, las esti-
maciones realizadas presentan, para ese periodo, sintomas de una fuerte corre-
lacion espacial, con lo que se estaria confirmando laidea de que existen ciertos
componentes del crecimiento regional que son compartidos por regiones que se
encuentran proximas entre si.

El trabajo sigue de lasiguiente manera. La seccidn 1 describe los datos que
se han utilizado. La seccidn 2 aplica técnicas de estadistica espacial para la
deteccidn deladependenciaespacia enlavariabledel PIBpcregional, asi como
paralaidentificacion de clusters regionales. La seccion 3 estima un modelo de
convergencia tradicional con datos de panel y efectos fijos y se llevan a cabo
tests paraladeteccion de autocorrel acion espacial. Laseccién 4 aplicamodel os
de técnicas de estimacion para controlar por la autocorrelacion espacial. La
seccion 5 concluye.

1. Datos

Paraconstruir laserie de PIB por regiones se harecurrido ados fuentes. Por
una parte el Ministerio del Interior (Subsecretaria de Desarrollo Regiona y
Administrativo) y el CIEPLAN editaron una serie del Producto Interno Bruto
desagregado por regionesy actividades productivas que cubriael periodo 1960-
1992. Ellos empalmaron series del producto por regiones que el Banco Central
emitié paratres periodos, 1960-74, 1974-85, 1985-92. El empalme se hizo para
los datos més detallados disponibles con el objetivo de realizar una agregacion
regional y nacional. La segunda fuente se refiere a cifras oficiales publicadas
por el Banco Central de Chile. El periodo que abarcan estas publicacionesesde
1985-19983. L a aproximacion que se hatomado ha sido lade utilizar lascifras
oficiales en la medida de lo posible. Los datos referidos a la poblacién por
regiones de Chile han sido obtenidos mediante estimaciones del INE, basadas
en los censos de 1960, 1970, 1982 y 1992.

2. EN BUSCA DE LA DEPENDENCIA ESPACIAL

Esta primera seccion indaga hasta qué punto la produccién per capitaregio-
nal esta concentrada en determinadas regiones. En otras palabras, se intenta
responder alapreguntadesi lasregiones con un ato (bajo) producto per capita
tienden a estar cerca de regiones con similar producto per cépita o, por € con-
trario, lariquezay la pobreza regional estan aleatoriamente distribuidas en el
espacio.

La dependencia espacial de una determinada variable, como es el PIBpc
regional, puede ser capturada con una serie de técnicas estadisticas (Anselin

3 Losdatos para 1997 y 1998 se refieren acifras provisional es proporcionadas por e Ban-
co Central de Chile.
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1988, 1995y Griffith 1996). Una primera aproximacién al estudio espacia de
unavariablellevaa célculo deindicadores que proporcionen informacién acerca
delaintensidad de la dependencia espacial, en términos globales, de esavaria
ble dentro de un determinado territorio. El indicador | de Moran representado
en laecuacion 1 es un indicador global de dependencia espacial.
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Donde n es el ndmero de regiones, los w,; son elementos de una matriz
binariade contigliidad n x n, que toman valor i si lasregionesi y j comparten
fronteray O si no lo hacen, y z representan el In PIBpc de cada region en des-
viaciones con respecto ala media. Cuando € | de Moran se acerca a valores
cercanos a 1 se puede decir que la variable presenta una fuerte dependencia
positiva, en €l sentido que valores similarestienden a estar juntosen el espacio.
Los valores cercanos a —1 muestran, analogamente, una fuerte dependencia
negativa (val ores disimiles proximos unos de otros) y los val ores alrededor de
—1/(n-1) denotan una distribucién aleatoria de val ores.
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GRAFICO 1
MORAN |'Y DESVIACION ESTANDAR DEL PIBpc REGIONAL 1960-1998
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En el gréafico 1 se muestra la evolucién del indicador | de Moran, através
del tiempo, junto a la dispersion del PIBpc regional. Varios aspectos son
destacables de este gréafico. En primer lugar, €l indicador Moran se muestra
positivo y significativo para 38 de los 39 afios de |la muestra. Esto indicaquela
distribucién espacia (regiona) del PIBpc en Chile no esta aleatoriamente dis-
tribuiday, por lotanto, que esposiblelaexistenciade ciertos” clusters’ o agrupa-
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ciones espaciaes que concentren regiones de alto (bajo) producto. En segundo
lugar, la evolucion que ha seguido €l estadistico es de leve crecimiento en los
60, cierta estabilidad en los afios 70 y 80 y un fuerte incremento de la depen-
dencia espacia en la década de los 90, una época de espectacular crecimiento
econdémico en Chile. Por Ultimo, es interesante ver cud eslarelacion entre un
indicador de dependencia espacia y €l indicador de dispersion de los PIBpc
regional es (Desviacion Estandar STD), que en laliteraturade crecimiento seha
utilizado paraevaluar sigma convergencia. Excepto unincremento de ladisper-
sién en los afios 70, ésta sigue una tendencia decreciente hasta mediados de los
90, donde se estancay vuelve a crecer. Este crecimiento de la dispersién coin-
cide con un notable cambio de tendencia en la evolucion del indicador global
de dependenciaespacia que habiaempezado acrecer abuen ritmo desde 1989.
Esto transmite laidea de que e incremento de ladispersion del PIBpc ha podi-
do tener algo que ver con € incremento de la concentracion.

El indicador | de Moran, sin embargo, no es capaz de capturar en qué obser-
vaciones especificas lainestabilidad espacial es mésintensa. Laidentificacion
de los grupos de regiones que concentran valores atos (bajos) de PIBpc es un
objetivo de una serie de técnicas desarrolladas por laliteratura de la estadistica
espacial (Anselin 1993, 1995). Unaprimeraherramientaesel gréfico deMoran
(Moran’s scatterplot) que aporta una vision més desagregada de la naturaleza
de ladependenciaespacial . Este muestrael PIBpc estandarizado en el eje hori-
zontal y el rezago espacial (también estandarizado) en el ge vertical, siendo el
rezago espacia lamediadel PIBpc de |os vecinos de una determinada region.
De esta manera, el gréfico de Moran divide €l espacio en los cuatro tipos de
relacién espacial. El primer cuadrante del gréfico de Moran representaregiones
con un PIBpc superior a la media'y que estén rodeados de regiones con un
PIBpc superior ala media. Este espacio es considerado en la literatura como
zonas calientes 0 “hot spots’. El segundo cuadrante recoge aguellas regiones
con PIBpc inferiores alamedia, pero rodeadas de regiones con Pl Bpc superior
alamedia. Analogamente, €l tercer cuadrante concentra aguellas regiones que
se podrian considerar rezagadas, con PIBpc inferior ala mediay con vecinos
conun PIBpcinferior alamedia. Y, por Ultimo, aguellas regiones que selocali-
zan en €l cuarto cuadrante tienen un PIBpc superior alamediay un vecindario
gue cuyo PIBpc medio es inferior al de la media del pais. El primer y tercer
cuadrantes representan formas de asociacion espacial positiva, es decir, de va
lores similares, mientras que el segundo y cuarto cuadrantes recogen formas de
asociacion negativa.

El gréfico de Moran hasido representado para 3 afios distintos de lamuestra
en los gréficos 2, 3 y 4. Algunos aspectos de interés pueden ser resaltados.
Coherentemente con 1o mostrado por el indicador global de dependencia espa
cial, las regiones se sitllan mayoritariamente en los cuadrantes uno y tres, es
decir, existe un predominio de laasociacion espacial positiva. Esto es especial-
mente visible para el dltimo afio de la muestra (gréfico 4), donde es apreciable
una relacion lineal importante entre el PIBpc regional y e rezago espacial.
Adicionamente, el Moran's scatterplot permite establecer una identificacion
preliminar sobre qué regiones o grupos de regiones presentan una mayor ines-
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tabilidad espacial, aungue esta cuestion setratard en profundidad mas adel ante.
Un blogue estaria formado por las regiones situadas en el primer cuadrante
(regiones con productos per cépita superiores alamediay con vecinos de ato
producto per capita). Las regiones | y Il se han mantenido en este cuadrante
durante todo el periodo 1960-98. A estas dosregiones seleunelaregion il en
ladécadadelos90. En 1960 laregion 11 se sitda practicamente en laintersec-
cién de los ges para, en las siguientes décadas, pasar a segundo cuadrante
(regiones de bajo producto con vecinos de alto producto). En 1980 ocupaexac-
tamente la misma posicion que la region XI. Sin embargo, durante los 90 la
region |11 sehavenido asituar claramente en el primer cuadrante, mientras que
laregion X1 se quedabarezagada. Una posible explicacion seriaque €l entorno
de alto producto que ha rodeado a la region 111 se debe principalmente a su
cercaniaalall region, region mineraaltamente dinamica, sobretodo en laépo-
cadelos 90; sin embargo, el entorno de alto producto delaregion XI se debea
la particular condicién de laregion XI1 productora de petrdleo y escasamente
poblada que le confieren un PIBpc altamente distorsionado. Otro grupo de re-
giones (VII, VIII, IX y X) han permanecido durante todo el periodo en el cua
drante cuarto, lo que indica que estas regiones pueden estar formando un clus-
ter debajo PIBpc en €l sur del pais, en contraposicién al cluster de alto produc-
to detectado en el norte (regiones |, 11 y 111).

GRAFICO 2
MORAN SCATTERPLOT: REGIONES DE CHILE 1960
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GRAFICO 3
MORAN SCATTERPLOT: REGIONES DE CHILE 1990
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GRAFICO 4
MORAN SCATTERPLOT: REGIONES DE CHILE 1998
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Evidenciaadicional delaexistenciade patrones|ocales de dependenciaes-
pacial mas allé de la identificacion visual en € gréfico de Moran puede ser
obtenida. Anselin (1995) afirma que el grado de dependencia espacial, como
resultado del uso de indicadores globales (como el Moran 1) ignoralainestabi-
lidad potencial de las observaciones individuales en la muestra total. En este
sentido, Anselin (1995) descompone el indicador | de Moran en indicadores
locales de dependencia espacial de la siguiente manera:

ZiZWiij
| =t
L X Fn

Losindicadores|ocales de dependenciaespacial pueden interpretarse como
unindicador de“ cluster” espacial utilizando |os propiosindicadores como base
para un test donde la hip6tesis nula seria la ausencia de dependencia espacial .
Estos “clusters’ locales o agrupaciones en el espacio pueden ser identificados
para aquellas observaciones en las cuales el indicador de dependencia espacial
se muestra significativamente distinto de 0. Sin embargo, ladistribucion de los
indicadores locales de asociacién espacial es desconocida. Anselin (1995) su-
giere un méodo para generar una distribucion empirica para los indicadores.
Esta solucién consiste en €l uso de una al eatorizacion condicional del vector z.
La generacion de la distribucion del indicador de asociacién espacial de una
region en particular es inferida mediante la permutacion de los vecinos que
rodean a esa region. La distribucién obtenida nos permite evaluar hasta qué
punto €l indicador observado es significativamente distinto ala situacion en la
gue sus vecinos estuvieran constituidos por cualquier otra combinacion de re-
giones dd pais.

Latabla 1 muestra, en primer lugar, €l intervalo de afiosy las regiones espe-
cificas en las que se han detectado indicadores locales de asociacion espacial
significativos y, en segundo lugar, en qué cuadrante del gréfico de Moran se
encontraba esaregion en ese afio. Esto vaa permitir unamés estrictaidentifica-
cién de los clusters en su dimensidn espacio-temporal.

Dado que todos |os indicadores de asociacion espacial que se han mostrado
significativos en alglin afio de la muestra corresponden aregiones que se loca-
lizan en los cuadrantesuno y tres, es decir, aquellos que denotan una dependen-
cia espacial positiva, latabla 1 sdlo muestra los resultados para esos dos cua
drantes. Lasregionesquerevelan unamayor interdependenciaespacial sonagque-
Ilas previamente identificadas en el grafico de Moran como posibles candidatas
paraformar clusters. En el Norte lasregiones|, |1 y 111, situadas en el primer
cuadrantey en el Sur lasregiones V111, I1X, X, localizadas en €l tercer cuadran-
te. Por lo tanto, laidea de la existencia de dos clusters regionales en Chile, uno
dealto producto en el Nortey otro de bajo producto en e Sur surge con fuerza.
En tercer lugar, en el &mbito temporal, lasignificancia de losindicadores loca-
les de asociacion espacial no es aparente hastamitad deladécadadelos 90 para

(2)

4 Algunas técnicas han sido sugeridas para tratar este tipo de inestabilidades espaciales
(Getis and Ord 1992, Openshaw, Brundson and Charlton 1991, Openshaw, Cross and
Charlton 1990 and Anselin 1993, 1995).
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TABLA 1
SIGNIFICATIVIDAD DE LOS MORAN LOCALES

10% Cuadrante | Cuadrante 11 Total

| 78-80; 94-98
I 95-98
11 94-98

VI
VIl
VI 62-70;75; 82; 87-98

IX 68-70; 75; 79; 82; 85-86; 88-89; 91-98
X 62; 64; 66; 85; 88-89; 91-96

Xl
Xl

LQoocolhNoococourw

Global 62-98

5% | I Total

| 96-98
Il 97
I 96-98

VI
VI
VIII 75; 82: 90-98
IX 94-96

X 95

Xl
X1l

N P
Noocorwhooocoowr w

Global 67-70; 73 74-75; 82-83; 85-98

lasregiones|, Il y I11. Esto es especialmente interesante, dado que Chile sufre
un proceso de tremendo crecimiento del PIBpc (casi un 7% anual) durante esta
década. En € caso del cluster de bajo producto presenta una mayor constancia
temporal, sobre todo paralaregiéon VIl que se muestrasignificativapara 23 de
los 38 afios. En consecuencia, es plausible que el fuerte incremento del indica-
dor global de asociacién espacial y el comportamiento de los indicadores loca
les estén mostrando el sesgo espacia que ha sido parte activa del crecimiento
regional en Chile durante los Ultimos afios y que, ala postre, ha podido provo-
car el incremento de la dispersion del producto regional que se aprecia a partir
de mediados de los 90. Una explicacién consistente con los datos es que la
consolidacion del “cluster” en el nortedel pais durantelos Gltimos afios, debido
a la aplicacién de un modelo que ha favorecido €l fuerte desarrollo de este
espacio econdémico, ha sido e motor generador de este proceso.
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3. ESTIMACION DEL MODELO DE CONVERGENCIA

En laseccion anterior se hadetectado laexistenciade unafuertey creciente
dependencia espacial del PIBpc regionalizado en Chile. El siguiente paso es
evaluar hasta qué punto esa dependencia puede influir en las estimaciones de
model os de convergencia. En esta seccion se va a plantear la estimacion de un
model o de convergenciacon el uso de datos de panel y unabateriadetest con el
objetivo de capturar la presencia de autocorrelacion espacial en los residuos.

DelaFuente (1996) argumenta que unadelas conclusiones principales, ala
gue se hallegado con la aplicacién de los model os econométricos clésicos de
convergencia, es que ésta se produce, de una maneraincondicional, aun ritmo
extremadamente lento.

Asi mismo, especificaciones de los modelos utilizados pueden no resultar
adecuadas para capturar las diferencias no observables entrelas distintas regio-
nes de lamuestra. Por ello se han propuesto técnicas alternativas pararealizar
este tipo de estimaciones.

Una de esas propuestas consiste en la utilizacion de datos de panel con la
inclusion de efectos fijos que permitan tener en cuenta las diferencias en los
estados estacionarios de cadauno delos paises o regiones utilizadas en lamuestra.
Numerosos estudios han utilizado modelos de convergencia de efectos fijos,
entre ellos, Raymond and Garcia(1994), Canovay Marcet (1995), DelaFuente
(1996), Mancha (1999), Morandé et al. (1996), para distintas muestrasy perio-
dos. El modelo de efectos fijos se basa en la estimacion de una ecuacion de
convergenciatal como

(3) Alny, =+ Y1 f+ U, Vi=1.,N; t=1..T

donde y, es el PIB relativo de laregion i en el momento t con respecto ala
medianacional, ¢; son los efectos fijos para cadaunade lasi regiones. Lo que
seintentarecoger enlaecuacion 3 esquee diferencial de crecimiento de PIBpc
entre unaregién y el agregado naciona tiene que estar relacionado con ladis
tancia (en términos de PIBpc) que separabaalaregion delamedianacional en
€l periodo anterior.

Laaparicion de efectosfijos significativos estariadenotando la presenciade
caracteristicas especificas de cadaunade lasregiones y, por lo tanto, latenden-
cia hacia un estado estacionario diferenciado. Adicionalmente los ¢, nos per-
miten recuperar una estimacion del estado estacionario. Si suponemos que €l
estado estacionario es y,," aquel en € que

(4) Alny, =0
Ve =o/p

Si suponemos que todas |as regiones tienden a un mismo estado estaciona
rio (B-Convergenciaincondicional) los efectos fijos deberian mostrarse no sig-
nificativos. Una manera de comprobar |a existencia de convergencia incondi-
cional es estimar la ecuacién 3 suponiendo gque un intercepto es comuin para
todas |as regiones, es decir, o; = 0.
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Una de las ventgjas de este tipo de especificaciones radica en que el
condicionamiento de la convergencia no tiene que ser explicito. Como Mancha
(1999) expone, la ventaja de este sistema es que no es necesario establecer
ningun tipo de presuncion sobre las variables que aceleran o retardan el creci-
miento de regiones. Por otro lado, la ignorancia sobre |os factores concretos
gue determinan la natural eza de | os ef ectos fijos es total.

Se han llevado a cabo dos estimaciones del modelo. En primer lugar, se ha
procedido alaestimacion del modelo restringido (o; = 0) para evaluar laexis-
tenciade -convergenciaincondicional tomando periodos de crecimiento anual.
Latabla2amuestralos resultados de esta estimacion paratodo el periodo dela
muestra 1960-1998 y paralos distintos subperiodos (1960-70, 1970-80, 1980-
90, 1990-98). El calculo de la ecuacion incondicional de convergenciaviene a
resumir resultados conocidos y reflejados por otros estudios (Fuentes 1996,
Morandé et al., 1996). Uno de los resultados destacables radica en que no se
puede rechazar la hip6tesis de S-convergenciaincondicional paratodo el perio-
do en su conjunto. Laestimacion del pardmetro de convergenciaesde 1.2%, lo
gue implica una velocidad de convergencia regional muy lenta. ES interesante
notar, sin embargo, que sélo dosdelos cuatro periodosen los que se hadividido
la muestra presentan procesos de convergencia. En concreto, la década de los
60 y lade los 80, sobre todo esta ultima donde la velocidad de convergencia
alcanza el 2.3%. Ladécada de los 70, de grandes convulsiones politicasy eco-
nomicas en Chile, se caracteriza por unafalta de convergencia. Un dato espe-
cialmente significativo eslaausencia de S-convergenciaen los Ultimos afios de
lamuestradonde €l crecimiento del PIBpc se sitliaen torno a 6% anual parael
conjunto del pais. El estimador correspondiente a este periodo resulta ser posi-
tivo, aungue no significativo.

TABLA 2A
ESTIMACION DEL MODELO RESTRINGIDO

1960-1998 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-1998

Coeficiente -0.0120 -0.0137 -0.0069 -0.0229 0.0003
Estadistico t —2.6883 -1.7816 0.7244 24254 0.0386
Probabilidad Marginal  0.0074 0.0772 0.4702 0.0167 0.9693

R? 0.0144 0.0179 -0.0045 0.0434 -0.0125
R? 0.0144 0.0179  -0.0045 0.0434 -0.0125
02 0.0032 0.0032 0.0039 0.0035 0.0019
Durbin-Watson 2.0890 2.2614 1.9296 2.2840 1.7728

Observaciones 494 130 130 130 104
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TABLA 2B
TESTS DEAUTOCORRELACION ESPACIAL PARA EL MODELO RESTRINGIDO

1960-1998 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-1998

Moran

Moran | 0.0757 0.0156 0.0877 0.0358 0.2168
Moran |-estadistico 1.6526 0.1955 1.0046 0.4251 2.2090
Probabilidad Marginal  0.1018 0.3914 0.2409 0.3645 0.0348

LR test

LR valor 2.5233 0.0273 0.8492 0.1665 47728
Probabilidad Marginal  0.1122 0.8687 0.3568 0.6832 0.0289
Wald test

Wald valor 2.4996 0.0130 0.5239 0.0983 7.3862
Probabilidad Marginal  0.1139 0.9091 0.4692 0.7539 0.0066
LM test

LM value 2.6800 0.0302 0.9463 0.1579 4.6324

Probabilidad Marginal  0.1016 0.8621 0.3307 0.6911 0.0314

Una reflexion sobre ciertas particul aridades de las regiones chilenas es ne-
cesaria. Las conclusiones de estudios anteriores sefialan la existencia de cierta
convergencia, aunque lenta, en las regiones chilenas durante el periodo 1960-
1998. L lama especialmente laatencion en este andlisis que laregién con mayor
producto per capitaen 1960, laregion X1, eslaque menos hacrecido. Esto, en
principio, estariaindicando la existencia de cierto tipo de S-convergencia. Esta
region, sin embargo, posee caracteristicas especial es. Es unaregidn escasamente
poblada, con importantes rentas derivadas de la produccién y refinamiento de
petroleo, 1o que hace que € producto per capita de laregion sea desproporcio-
nado en comparacion con €l resto de regiones. Esta situacién, junto con un
comportamiento econdmico por debgjo de la media durante todo el periodo,
puede haber estado sesgando el andlisis sobre la naturaleza de la convergencia
en lasregiones chilenas. Estentador observar lo que ocurririasi seexcluyerade
la muestra la region XI1I. Fuentes ya propone la exclusion de laregion X1 y
encuentraque el estimador de convergenciabajade 1.3% a 1%. Fuentes (1996)
utiliza una muestra que va de 1960-90. El intervalo temporal en este caso es
més amplio y en la seccidn anterior hemos observado un incremento de ladis-
persién del PIB per capita en los Ultimos afios. Al excluir laregion XII dela
muestra, laimagen que presenta el andlisis de convergencia es totalmente dis-
tinto. Si se excluye laregion Xl los datos permiten rechazar |a hip6tesis de
B-convergenciaincondicional paratodo € periodo. Asi mismo ocurre paralos
periodos 60-70y 70-80. Durante el periodo 80-90 se mantienen las conclusio-
nes obtenidas anteriormente, con lo que laidea de que un proceso de -conver-
genciaocurrié en Chile durante este periodo parece bastante robusta. Otro dato
gue llama particularmente la atencion es la obtencion de un estimador positivo
y significativo (al 90%) para el periodo 90-98. Esto querria decir que durante
los dltimos afios han sido las regiones més ricas las que mas han crecido.
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El siguiente paso ha sido la estimacion del modelo sin restringir donde se
han incluido efectos fijos para cada una de | as regiones. Los resultados se pue-
den observar en latabla3a. Unavez introducidas las variablesficticias la hip6-
tesis de convergencia no se puede rechazar para ningun periodo y la velocidad
de convergencia aumenta para todos ellos. En concreto, para todo e periodo
pasa de 1.2% a 8.8%. Como se puede observar en la tabla 3a, las variables
ficticias asignadas alas regiones son altamente significativas para 8 delastrece
regiones, lo que indica que las regiones estan tendiendo hacia estados estacio-
narios propiosy diferenciados entre si. Algunas de | as regiones presentan efec-
tos propios positivos (1, 11, y X1I), mientras que otras regiones poseen regiones
con efectos propios negativos (V1I, VI, IX y X). Mancha (1999) calificaestos
efectos como factores impulsoresy retardadores del crecimiento. Laregion 1,
en especial, posee factores que han impul sado su crecimiento, sin duda, debido
alaactividad mineradelaregion. Lo mismo ocurre con laregion |, pero en este
caso estos factores radican mas en el incremento de una actividad industrial y
comercial. Laregion X1 se comporta de forma inesperada. A pesar de que su
comportamiento en términos de crecimiento ha sido mediocre durante todo el
periodo, obtenemos un valor positivo y significativo (0.082) en lavariableficti-
ciaasignadaaestaregidn. Laexplicacion de esto radicaen que ladistanciaque
le separaba con respecto a la media nacional era tan enorme a principio del
periodo que para un estimador de convergencia de —0.088 su crecimiento debia
haber sido ain menor con lo que al estimar el efecto fijo éste tiene un valor
positivo. En € otro lado de labalanza se encuentran lasregionesVII, VIII, IX y
X con efectos fijos negativos en todos | os periodos.

Sin embargo, estos efectos fijos no han sido constantes alo largo de todo el
periodo estudiado. L os cambios se han producido paralasregionesllil, V y VI.
Laregion 11 ha pasado de tener un efecto fijo negativo y significativo en €
periodo 1970-80 a uno positivo en €l periodo 1990-98, lo que explicaria su
transito a cuadrante | del Moran's scatterplot de regiones de alto producto con
ato entorno. LaregiénV paso deregistrar val ores no significativamente distin-
tos de cero hasta 1990 a valores negativos en € Ultimo periodo. El caso de la
region VI esdistinto. Para el periodo 1980-90 presenta efectos impul sores del
crecimiento, mientras en € Ultimo periodo los efectos son retardadores. Es es-
pecial mente resefiable que parael periodo 1990-98 todas | as regiones presentan
efectos fijos propios.

Dada la disposicién de las regiones chilenas es facil comprobar como los
efectos fijos positivos se han concentrado en el Norte del pais (a excepcion de
lamencionadaregion XI1), mientras que | os efectos negativos se han localizado
en el Sur del paiscoincidiendo con lasregiones que han sido identificadas como
el cluster de bajo producto, lo que proporcionaintuicion adicional sobre lana
turaleza delos distintos comportamientos de los “ clusters’ regionales en térmi-
nos de crecimiento.

El interés se centra ahora en detectar la presencia de autocorrel acién espa-
cial enlosresiduos de las estimaciones minimo cuadréticas (MC). Dado que se
est4 tratando con un modelo de datos de panel con efectos fijos para N indivi-
duos (en este caso regiones) y T periodos de tiempo, la deteccion de auto-
correlacién espacial vaarequerir de una cierta transformacion de lamatriz de
conectividad espacial, que se ha definido en la seccion anterior parael clculo
delosindicadores de dependencia espacial. Una breve descripcion del modelo
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TABLA 3A

213

ESTIMACION DEL MODELO CON EFECTOS FIJOS REGIONALES

1960-1998 1960-1969

1970-1979 1980-1989 1990-1998

Coeficiente 8 -0.0881 -0.2509 -0.3016 —-0.3687 -0.2378
Estadistico t —4.4857 -3.6336 -4.7810 -5.3458 -3.9775
Probabilidad Marginal 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 0.0001

R? 0.0644 0.1672 0.1950 0.2338 0.3312

R? 0.0391 0.0739 0.1048 0.1479 0.2346

0? 0.0031 0.0030 0.0035 0.0031 0.0014
Durbin-Watson 2.0370 2.1094 1.8520 2.0635 2.0361
Observaciones 494 130 130 130 104
Efectos Fijos

| 0.0287 **  0.0963 **  0.1261 *** 0.1217 *** (0.0812 ***
I 0.0803 *** (0.1518 *** 0.2635 *** (0.3251 *** (.2239 ***
Il 0.0082 —0.0066 -0.0664 *** 0.0168 0.0868 ***
v —0.0345 *** —0,1286 *** —0.1280 *** —0.1246 *** —0.1022 ***
\Y -0.0092 0.0055 0.0097 -0.0230 —0.0424 ***
VI -0.0037 -0.0222 0.0086 0.0446 ** —0.0335 **
VI —0.0384 *** —0,1629 *** —0.1672 *** —0.1470 *** —0.0790 ***
VIl —0.0243 ** —-0.0670 *** —0.0450 ** —0.0604 *** —0.0987 ***
IX —0.0809 *** —0.2785 *** —0,2757 *** —0.3195 *** —0.2104 ***
X —0.0546 ** -0.1986 *** —0.2154 *** —0.2140 *** —0.1341 ***
Xl -0.0115 -0.0355 —0.0306 —0.0460 ** —0.0637 ***
XIl 0.0778 *** 0.3264 *** 0.3420 *** 0.4026 *** (0.1518 ***
RM 0.0142 0.0727 ***  0.0453 ** 0.0378 **  0.0439 **

*Significativo a 1%. ** Significativo a 5%. *** Significativo a 10%.

TABLA 3B
TESTS DE AUTOCORRELACION ESPACIAL PARA EL MODELO
CON EFECTOS FIJOS

Moran

Moran |

Moran |—estadistico
Probabilidad Marginal

LR test
LR valor
Probabilidad Marginal

Wald test
Wald valor
Probabilidad Marginal

LM test
LM value
Probabilidad Marginal

0.0804 —0.0423
1.7216 —0.4796
0.0906 0.3556
2.8649 0.2210
0.0905 0.6383
3.0520 0.1276
0.0806 0.7210
3.0290 0.2206
0.0818 0.6386

0.1368
1.4839
0.1327

21742
0.1403

19731
0.1601

2.3047
0.1290

0.0645
0.7007
0.3121

0.5659
0.4519

0.4116
0.5212

0.5130
0.4738

0.2501
2.3670
0.0242

5.5254
0.0187

7.4349
0.0064

6.1611
0.0131

*Significativo a 1%. ** Significativo a 5%. *** Significativo a 10%.
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general de datos de panel con efectos fijos sirve de punto de partida para la
definicidn de estamatriz de conectividad transformada con unadimension tem-
poral.

Siguiendo a Balestra (1992) definimos un modelo con efectos fijos de la
siguiente manera:

(5) ANy = + Yi_1 B + Uy

Se puede escribir el modelo para toda la muestra de forma matricial. En
primer lugar, las T observaciones paracadaregion i pueden ser expresadas con-
venientemente:

(6.) Alny, =l +y, B+ Uy

donde Alny; esun vector Tx1dey;, | esun vector columnaunidad de dimen-

sion T, y, esunamatriz Tx1 de cada una de | as observaciones temporales de las

variables independientes del individuo i y u,, esun vector Tx1 de errores.
Disponiendo alos individuos unos tras otros obtenemos:

Alny, Il 0 0 o Y1 U
Alny, 0 I o) Yo Uy
= + B+
Alnyy 0 0 It oy YN Uy
(7.) y BN o X u
(NTx1) (NTXN)  (Nx1)  (NTx1) (NTx1)

Unavez dispuestos |os datos de esta manera el objetivo es la construccion
delamatriz de conectividad que capture laautocorrelacion espacial contempo-
rénea de los errores. Para mostrar como se hallevado a cabo esta construccion
partimos de una matriz ordinaria de conectividad NxN

0100 0
1010 0
w=|0 1 0 1 0
8.
8) .
00O0O 0
(NxN)

Definimos una matriz identidad w de dimensiones (TXT) que permite rela-
cionar los errores contemporaneamente. Finalmente, definimos unamatriz W
de (NTXNT), donde cada elemento unitario de lamatriz de conectividad hasido
sustituido por w'y cada elemento nulo por una matriz de ceros de dimensiones
similaresa y:
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0wy 00 .. 0

v 0 0 .. 0

W,=[0 0 . 0

-V

0 0 0 0 .. 0
(NTXNT)

De tal manera que U Wyu es la suma ponderada de los productos de los

residuos contemporaneos de aquellas regiones que comparten frontera.

Con ladefinicion de estamatriz paratratar laautocorrelacion espacia enun
model o con datos de panel se han llevado a cabo una serie de test, con el obje-
tivo de aportar alguna evidencia de la existencia de autocorrelacion espacia en
loserrores M C®. El primer test que se haimplementado esel Moran’s|-estadis-
tico. Este tomala siguiente forma

:quu

(10.) | =—
uu

Donde u sonloserroresMCy W, eslamatriz definidaanteriormente (Ecua-
cion 9) estandarizada®. Se puede demostrar que la distribucion asintética del
Moran | basada en los residuos MC corresponde a una normal, con lo que se
puede aplicar untest bajo lahipdtesis nuladelano existenciade autocorrel acion
espacial. Existen otros test asint6ticos que pueden ser utilizados para compro-
bar si la correlacion espacia esté presente en los residuos MC. Estos test se
derivan delostradiciona estest de MaximaVerosimilitud (MV), test deWald y
€l test de Multiplicador de Lagrange (ML) basados en la estimacién maximo
verosimil de un modelo de Error Espacial (SEM)’

y=XB+u
(11) u=AWu+¢
&~N(0,62%1)

El test de Maxima Verosimilitud estd basado en la diferenciadel logaritmo
de verosimilitud del modelo SEM y delaregresion por MCO. Este valor repre-
senta un estadistico que se distribuye como una y2(1).

5 Paraunadescripcion més detallada, asi como de qué manerallevar a cabo su célculo ver
Anselin (1988) pag. 104 y LeSage (1999).

6 Enlamatriz W, estandarizada las fil as suman uno.

7 Aunque aqui se define el modelo SEM con el objetivo de aclarar €l como se han llevado
a cabo los test de autocorrelacion, éste y otros modelos para € tratamiento de la auto-
correlacion espacia se tratan extensivamente en la siguiente seccion.
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Otra aproximacion a mismo problemaeslaque utilizael test deWald para
evaluar autocorrelacion espacial residual. El test de Wald sigue también una
distribucion x?(1) y tomala siguiente expresion:

W, = 2%[t, +t5 - (L n)(t)*] ~ 2* (D)
t, =tr(W,.* B™)
(12. t, = tr(W,B™)?
t; =tr(W,B ) (W,B™)
B=(I,— AW,)

Donde A es la estimacién maximo verosimil y .* denota multiplicacion
matricial elemento por elemento.

Por Gltimo, se hautilizado un test del tipo de ML basado en losresiduosMC
y en lamatriz de contigtidad.

LM = (1/ T)[(u Wou) / 6°1% ~ 2*(1)

(13)
T =tr (W, + W, ) * W,

Los resultados de los test de deteccion de autocorrelacion espacia se pre-
sentan en lastablas 2b y 3b para el modelo restringido y sin restringir respecti-
vamente. Algunas impresiones merecen ser destacadas. Se observa que lostest
de autocorrel acion son incapaces de rechazar 1a hipétesis nula de no existencia
de correlacion paratodo el periodo, aungue de manera marginal. Més contun-
dente es la evidencia para |os periodos intermedios de la muestra, donde no
parece haber sintomas de autocorrelacién espacia enloserroresMC. Es, por €l
contrario, en el tltimo periodo de lamuestra (1990-1998) donde los test permi-
ten rechazar la hipotesis de ausencia de autocorrelacion. Este hecho es perfec-
tamente coherente con algunos otros que ya han ido apareciendo alo largo del
trabajo. En primer lugar, durante este periodo se ha observado un profundo
incremento de ladependenciaespacial del PIBpc regional entérminosglobales,
presentando el indicador Moran | (grafico 1) unatendencia claramente alcista.
Asi mismo, alaluz de los resultados de la significatividad de los indicadores
locales de dependencia espacial, la formacion de clusters regionales ha sido
especialmente intensa en la década de los noventa, haciendo posible que los
clusters detectados hayan experimentado tasas de crecimiento diferentes, dan-
do lugar alaaparicion de errores MC no esféricos.

Los test de autocorrelacion espacia presentan resultados muy similares a
los del modelo restringido (tabla 3b). Esta se hace patente paratodo el periodo
aun nivel designificatividad del 10% y muy especialmente en el Ultimo perio-
do. Uno de los aspectos interesantes del modelo sin restringir es que lainclu-
sion de variables ficticias no ha disminuido la autocorrelacion espacial en los
erroresMC, s acaso ha aumentado la evidencia de ésta.
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4. ESTIMACION CONSIDERANDO EL ESPACIO

En esta seccion se incorporan a andlisis previo de convergencia regional
con datos de panel los efectos que sobre | as estimacionestiene €l espacio donde
estan ubicadas las regiones. Utilizando las técnicas econométricas expuestas a
Anselin (1988), LeSage (1999) y especia mente laaplicacion realizada por Rey
y Montouri (1999), primero describiremoslasalternativasdeincorporar el efecto
delasinterrelaciones espacial es previamente detectadas para después presentar
los resultados obtenidos para el caso chileno.

Lostest de autocorrelacion, delaseccion anterior, indican que éstaes signi-
ficativa cuando se utiliza el periodo completo (1960-1998) y para el estudio de
la Ultima década que va desde 1990 a 1998. Esto refuerza los resultados del
Indicel de Moran descritos en las primeras secciones de estetrabajo. El proble-
ma a resolver ahora es determinar si esta interdependencia espacial capturada
por los diferentes indices opera a través de los niveles, incorporando a lado
derecho de la ecuacion de convergencia la variable dependiente rezagada o el
efecto de esta relacion espacial entre las regiones se transmite a través de los
errores de la especificacion del modelo.

4.1. Modelo con rezago espacial

En este modelo se asume que € efecto de la interdependencia espacia es
capturado por €l rezago espacia de la variable dependiente de la ecuacion de
convergencia. Entoncessi Ilamamos p a parédmetro asociado al rezago espacial
y juntamos los dos términos en € lado izquierdo de la ecuacién, podemos
factorizar por lavariable dependiente creando lamatriz (I —pW). Ansalin (1988)
y LeSage (1999) proveen el desarrollo del méodo de méxima verosimilitud
parala estimacion de este modelo (Ver ecuacion 14).

(24) Alny, =ao; + pW, Alny, +y,  B+u,
Alny, = (I _pr)-l (04 + Y B+ Uy)

Unainterpretacion interesante de estaformulacion esquelamatriz (I1—- pr)
puede ser entendidade unamanerasimilar alamatriz de Leontief, en el contex-
to de Insumo-Producto. Es decir, si consideramos a W, como una matriz que
capturalos “encadenamientos’ espaciales entre las regionesy r un ponderador
gue determina la importancia del nivel de esos encadenamientos, entonces al
despejar la variable dependiente, se multiplica el lado derecho de la ecuacidn
por (I —pW)™, queessimilar alainversade Leontief. Esto se puedeinterpretar
como que latasa de crecimiento de unaregidn no sdlo depende del nivel inicial
de su ingreso o de su producto, sino que ésta también esta afectada por los
nivelesiniciales(y, ,), lascaracteristicas propias (c;) y lasrealizaciones aleatorias
(u;, diferentes de cero) de todas las regiones vecinas y las vecinas de las veci-
nas. En lenguaje de Insumo-Producto, latasa de crecimiento de unaregion esta
determinada por su propias caracteristicas (efecto inmediato), las de sus veci-
nos (efecto directo) y las de los vecinos de sus vecinos (efecto indirecto).

Las estimaciones para este modelo para los dos periodos en que los test
mostraron que la autocorrelacion espacial era significativa se muestran en la
Tabla4b y 5b. Esta segunda tabla incorpora efectos fijos.
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4.2. Modelo con errores espaciales

En este model o se asume que lainterdependencia espacial afectalaestima-
cion atraveés de la estructura de errores del modelo (Ver ecuacion 15).

(15.) U, = AWu,, +g  donde g ~N(O, 02)

Alny, =0 +Yy, B+ (1 - le)‘l &

Este modelo implica, a igual que el anterior, que un shock producido en
unaregion producirdunarealizacion al eatoriaque afectarano sdlo aesaregion,
sino alasvecinasy através de ellas atodo €l sistema de regiones del pais.

L as estimaciones para este model o se presentan en la Tablas 4ay 4b parael
modelo simpley en la Tablas 5ay 5b para el modelo con efectos fijos para €l
periodo completo y parala Gltima década.

TABLA 4A
ESTIMACION DEL MODELO CON REZAGO ESPACIAL: MODELO RESTRINGIDO
Estimaciones 1960-1998 1990-1998
Coeficiente 8 -0.0121 —0.0022
Estadistico t —2.7313 -0.2649
Probabilidad Marginal 0.0063 0.7911
rho 0.0613 0.1907
Estadistico t 1.4126 2.0842
Probabilidad Marginal 0.1578 0.0371
R? 0.0205 0.0476
R 0.0205 0.0476
0? 0.0032 0.0018
Observaciones 494 104
Log- de verosimilitud 891.1846 216.6813
TABLA 4B

ESTIMACION DEL MODELO CON ERRORES
CORRELACIONADOS ESPACIALMENTE: MODELO RESTRINGIDO

Estimaciones 1960-1998 1990-1998
Coeficiente 8 -0.0127 —0.0062
Estadistico t —2.8156 —0.6826
Probabilidad Marginal 0.0049 0.4948
Lambda 0.0673 0.2058
Estadistico t 15816 2.3127
Probabilidad Marginal 0.1138 0.0207
R 0.0217 0.0538
R 0.0217 0.0538
0? 0.0032 0.0018
Log- de verosimilitud 891.3894 216.8572
Observaciones 494 104
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TABLA 5A
ESTIMACION DEL MODELO CON REZAGO ESPACIAL:
MODELO CON EFECTOS FIJOS

Estimaciones 1960-1998 1990-1998
Coeficiente 8 -0.0885 —0.2296
Estadistico t —4.5858 -4.2321
Probabilidad Marginal 0.0000 0.0000
Rho 0.0650 0.1767
Estadistico t 1.5110 2.0018
Probabilidad Marginal 0.1308 0.0453

R? 0.0710 0.3694

R? 0.0458 0.2784

0? 0.0030 0.0012
Log- de verosimilitud 494 104
Observaciones 904.2061 238.2647
Efectos Fijos

I 0.0280 ** 0.0750 ***
0 0.0805 *** 0.2132 ***
" 0.0077 0.0847 ***
A% —0.0347 *** —0.1009 ***
Y, —0.0091 —0.0394 ***
\ —-0.0036 —0.0325 ***
Vil —0.0383 *** —0.0720 ***
VIl —0.0247 ** —0.0959 ***
IX —0.0813 *** —0.2013 ***
X —0.0551 *** —0.1285 ***
Xl —-0.0109 —0.0580 ***
XIl 0.0780 *** 0.1457 ***
RM 0.0146 0.0458 ***

*Significativo a 1%.** Significativo a 5%.*** Significativo al 10%.
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TABLA 5B
ESTIMACION DEL MODELO CON ERRORES CORRELACIONADOS
ESPACIALMENTE: MODELO CON EFECTOS FIJOS

Estimaciones 1960-1998 1990-1998
Coeficiente 8 —0.0895 -0.2408
Estadistico t —4.6413 -4.4018
Probabilidad Marginal 0.0000 0.0000
Lambda 0.0718 0.2062
Estadistico t 1.6899 2.3176
Probabilidad Marginal 0.0910 0.0205

R? 0.0722 0.3796

R 0.0471 0.2900

0? 0.0030 0.0012
Log- de verosimilitud 904.4243 238.8016
Observaciones 494 104
Efectos Fijos

I 0.0292 ** 0.0821 ***
I 0.0814 *** 0.2265 ***
" 0.0082 0.0874 ***
v —0.0351 *** —0.1033 ***
Y, —-0.0092 —0.0427 ***
VI —0.0036 —0.0337 ***
VIl —0.0391 *** —0.0801 ***
VIl —0.0246 ** —0.0996 ***
IX —0.0822 *** —0.2130 ***
X —0.0556 *** —0.1358 ***
XI -0.0117 —0.0645 ***
XIl 0.0794 *** 0.1543 ***
RM 0.0144 0.0444 ***

*Significativo a 1%.** Significativo a 5%.*** Significativo a 10%.
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También se estimé un modelo general que incluyera un rezago espacial y
unaestructura de errores correl acionada espacial mente. Los resultados obteni-
dos de este modelo fueron menos robustos que los que se muestran en las Ta-
blas4y 5.

Detodos|os model os estimados, el model o con errores espacia mente auto-
correlacionados es el que presenta un mejor gjuste, tanto por el nivel de signi-
ficanciacomo por los coeficientes de determinaci 6n gjustados por losgrados de
libertad.

Efectivamente, |as estimaciones de lambday rho, que representan lasinter-
conexiones espaciaes, son atamente significativas para la década de los 90,
mientras que para € periodo completo la significatividad no es tan clara. El
coeficiente de convergencia estimado bajo distintos supuestos de dependencia
espacia no cambiasignificativamente respecto a modeloinicia quelaignora
ba, pero si existen cambios interesantes en el model o de errores correl aciona-
dos espaciamente con efectos fijos, donde los coeficientes asociados alas re-
giones que conforman el grupo (cluster) de las que tienen productos per capita
por sobre el promedio y vecinos con caracteristicas similares son los mas
altos que los efectos fijos estimados sin tratar la autocorrelacion espacial
(Tabla 3a). Laregion | pasadetener un efecto fijo de 8.12% a 8.21%, laregion
Il de22.4% a22.6%Yy laregion |11 de 8.68 a8.74%. Por otro lado, las regiones
del cuadrante I11, a su vez, tienen a tener los valores més negativos. Laregion
VII1 con un efecto fijo negativo en ladécadadelos 90 de—9.87% en laTabla 3a
pasaa—9.96%, €l efectofijodelaregion X disminuye de—21.04% a21.30%y,
por ultimo, laregion X pasade—13.41% a—13.58%. Por lo tanto, €l control de
laautocorrelacion espacial deloserrores M C aumentaladisparidad delos esta-
dos estacionarios de las regiones chilenas. Esto implica que existen caracteris-
ticas comunes en estos grupos que hace que tengan un patrén evol utivo diferen-
tea del resto de lasregiones del pais.

5. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo consistio en revisar €l andlisis de convergencia
del crecimiento regional de Chile en las Ultimas cuatro décadas, con instrumen-
tal proveniente de la econometria espacial.

Desde |a perspectiva de la econometria espacial, se corroboran lamayoria
de las conclusiones obtenidas por Fuentes (1996) y Morandé et al. (1996).
Sin embargo, se obtienen algunas conclusiones adicionales que merecen re-
portarse.

Primero, un indicador de dependencia espacial muestra que en la Ultima
década, la de mayor crecimiento de las cuatro analizadas, crece notablemente
lainterdependencia espacial, formandose dos grupos de regiones con caracte-
risticas opuestasy que evidentemente atentarian contralaideade que lasregio-
nes estarian convergiendo hacia un estado estacionario comdn. En este periodo,
no se corroborarialaidea de que las diferencias de crecimiento entre las regio-
nes estén disminuyendo las diferencias entre sus nivel es de produccién por per-
sona. Esta conclusion es reforzada por € andlisis grafico de Moran (Moran's
Scatterplot) y por las estimaciones de las ecuaciones de convergencia para €l
periodo 1990-1998.
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Adicionamente, se detectan dos grupos (clusters) de regiones con atain-
terdependencia espacial. El primero estd conformado por regiones que tienen
un producto per capita por debajo del promedio nacional y asu vez susvecinos
tienen condiciones similares. Las regiones de este grupo son laVIll, lalX y la
X (grupo rezagado o recesivo). El segundo grupo esta formado por regiones
con un nivel de producto per capita por sobre e promedio del pais, con vecinos
con caracteristicas similares (zona caliente 0 “ hot spot”) y o conforman lal, 11
y Il regién. Es importante mencionar que el primer grupo se detecta desde la
década de los 60s, mientras que el segundo grupo parece haber surgido solo en
la década de los 90s.

Finalmente, esimportante notar que las diferencias de crecimiento entrelas
regiones chilenas parecen exacerbarse en el periodo de mayor crecimiento dela
economia, lo queimplicaque si uno delos objetivos de la politicadel gobierno
es promover igualdad de oportunidades para todos | os habitantes independien-
temente del territorio donde habiten, se deberén disefiar politicas especiales
destinadas a balancear el crecimiento, yaque parecieraser que laeconomia por
si sola no ayudara a este objetivo.
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