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Resumen

El objetivo del presente estudio es analizar la relacion de causalidad entre el crecimiento econémico regional y la reduccion
de la desnutricion cronica infantil (DCI) en Loreto y Moquegua. Para ello, en primer lugar, se empled el Test de Granger
para evaluar el sentido de causalidad entre ambas variables y se determind que es el crecimiento econdmico que genera
reduccion de las tasas de DCI, en ambas regiones, y no al revés, por lo menos en el periodo de andlisis. Finalmente, aplicando
el modelo logit, se obtuvo el valor de los efectos marginales de las principales variables socioeconémicas que determinan
la probabilidad de ocurrencia de que una region presente tasas de DCI en su poblacion infantil menor de cinco afios. De esta
manera queda implicita que la variable dependiente en el modelo es la DCI. En ese sentido, son seis las variables que explican
en buena medida el valor de esta probabilidad. Alguna de ellas son: PBI per capita regional, nivel monetario de pobreza,
acceso a agua potable y grado de educacion de la madre. En este punto vale la pena resaltar que los resultados presentan
diferencias significativas,enambasregiones. Porejemplo, cuando el crecimiento econémico aumentaen 1%, laprobabilidad
de que la tasa de DCI se reduzca en Loreto es de 2,68%, mientras que en Moquegua este valor asciende a solo 0,14%.
Palabras clave: Desnutricion crénica infantil; crecimiento econdmico; causalidad entre variables temporales; modelo
logit; probabilidad de ocurrencia.

Abstract

The objective of this study It was analyze the causality relation between regional economic growth and the
reduction of chronic child malnutrition (DCI) in Loreto and Moquegua. For this, first, the Granger Test was used
to evaluate the sense of causality between both variables and it determined that it is the economic growth that
generates reduction of the rates of DCI, in both regions, and it’s not the other way around, at least in the analysis
period. Finally, applying the logit model, the value of the marginal effects of the main socioeconomic variables
that determine the probability of occurrence that a region presenting DCI rates in its children population under
five years was obtained. In this way it is implicit that the dependent variable in the model is the DCI. In that sense,
there are six variables that explain to a large extent the value of this probability. Some of them are: GDP per capita
regional, poverty level, access to drinking water and level of mother’s education. At this point it is worth noting that
the results show significant differences in both regions. For example, when the economic growth increases by 1%,
the probability of the DCI rate’s decreasing in Loreto is 2,68%, while in Moquegua this value rises only to 0,14%.
Keywords: chronic child undernutrition; economic growth; causality between temporary variables; logit model;
probability of occurrence.

1. Introduccion como Ancash y Pasco, por ejemplo, se puede observar que

Durante la presente década y la anterior, los principales ambas decrecieron, en el periodo 2007-2014, a tasas del
indicadores macroeconémicos del pais han mostrado una 0,2 y 1,7% respectivamente (Anexo 1).

mejora significativa. En particular, el dinamismo de las La teoria sefiala que dicho crecimiento econdmico
cifras de crecimiento econémico ha superado no solo al incrementa el volumen de recursos disponibles para los
promedio de los paises de la region, sino también a los ~agentes econdmicos, los cuales, van a reflejarse en mayores
registrados por el Pert en las ultimas tres décadas. En ingresos para las familias y el gobierno. Estos mayores
el caso del crecimiento econémico regional (PBI per ingresos contribuiran con el desarrollo humano, en tanto
cépita), la dinimica ha sido muy distinta: en el caso de € utilicen en rubros que contribuyan efectivamente con

regiones tipicamente extractivas de recursos naturales, el incremento de las capacidades de la sociedad: salud y
educacion.

' Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perd. Email: cminaya@lamolina.edu.pe
? Escuela de Posgrado, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Pert. Email: alizisanchezm@gmail.com



Crecimiento econdmico y desnutricion cronica infantil regional en el Peri: Una aplicacién del modelo de probabilidad en el periodo 2000-2016

Julio - Diciembre 2018

Por otro lado, respecto del impacto del capital humano
en el crecimiento econdmico, siguiendo a Vasquez (2012),
este se puede constatar a través de dos tipos de modelos;
el primero que enfatiza el rol de la acumulacion del capital
humano - como factor de produccion per se -, mientras
que el segundo considera los impactos del nivel de capital
humano en el crecimiento de la productividad a través
de la capacidad de adaptacion de tecnologias existentes
e innovacion. De esta manera, una mayor dotacion de
educacion y salud de calidad redundard en un mayor
crecimiento econdémico.

En base a lo anterior, la desnutricion crénica infantil
es un problema de salud publica cuyas consecuencias se
manifiestan a lo largo de todo el ciclo vital, y que afecta
principalmente a los pobres y pobres extremos. Su principal
efecto negativo inmediato (corto plazo) es la mayor
probabilidad de ocurrencia de enfermedades o muerte
prematura en niflos menores de cinco aflos; mientras que
en el largo plazo afecta el desempefio escolar, la capacidad
de trabajo; y ocasiona costos y pérdidas econdémicas a las
familias y el gobierno (Alcazar et al., 2013).

Siguiendo a Glewwe y King (2001) y Martinez et
al. (2006), se conoce que los costos en productividad
(Figura 1) asociados a la desnutriciéon cronica infantil
provienen de t res fuentes. La primera de ellas es la
asociada a la desercion escolar provocada por el menor
desarrollo cognitivo (repitencia, rezago, menor capacidad
de atencion). La segunda fuente es la asociada a la
menor productividad, provocada por el menor desarrollo
cognitivo que permanece como secuela de la desnutricion
cronica infantil en la adultez (asociado a menores ingresos
salariales por el bajo capital humano), mientras que la
tercera es la asociada a las pérdidas de fuerza laboral

(PEA), como consecuencia de las muertes prematuras que
se pueden asociar a la desnutricion crénica de los nifios
menores de cinco afos.

Segtn la IDI (2016), aunque la situacion actual de la
desnutricion cronica infantil (DCI) en el pais ha mejorado
con los anos, sigue siendo un gran problema que impacta
no solo al sector salud, sino también al desarrollo de la
economia peruana. En ese sentido, la misma fuente sefiala

2. Materiales y métodos

Test de Granger

Es importante sefialar que la correlacion entre variables
no implica necesariamente una relacion de causa en
el sentido estricto de esta palabra. En este sentido,
el planteamiento de Granger analiza la relacion de
causalidad de forma que se dice que la variable Y es
causada por X, si X contribuye a la estimacion de Y,
o de forma equivalente si los coeficientes de la variable
X (y su(s) rezago(s), si los hubiera) son significativos
estadisticamente. No obstante, es importante resaltar que
la afirmacion X causa a Y no implica que Y sea el efecto
o el resultado de X solamente, pues intervienen, ademas,
otros factores (variables) al margen de X (UAM, 2017).
Asi, a partir de dos variables temporales, X e Y, (Anexo
2); la prueba de causalidad supone que la informacion
relevante para la prediccion de dichas variables esta
contenida Unicamente en su informacion pasada. La
prueba implica la estimacion de las siguientes regresiones
(El principal supuesto es que ambas variables (X ¢ Y)
son estacionarias y que las perturbaciones y no estan
correlacionadas. Ademas de ello, es importante sefialar
que esta prueba es muy sensible a la longitud del rezago
utilizado):

COSTOS INCREMENTADOS
(PUBLICOS Y PRIVADOS)

VARIACION
PORCENTUAL
PBI

PRODUCTIVIDAD

DESERCION LABORAL

T

PROBLEMAS DE INCLUSION SOCIAL

MORTALIDAD MORBILIDAD: AGUDA Y CRONICA

DESARROLLO NEUROLOGICO RESULTADOS ACADEMICOS

¥

DESNUTRICION

Figura 1. Consecuencias de la desnutricion cronica infantil

Fuente: Adaptado de CEPAL-UNICEF (2006).
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Apartir de las estimaciones anteriores, se pueden distinguir
cuatro casos:

Tabla 1. Tipos de causalidad en el sentido de Granger

1. La causalidad unidireccional | 2. Al  contrario, hay
de X hacia Y es la indicada | causalidad unidireccional de
si los coeficientes estimados | Y hacia X si el conjunto de
sobre la X rezagada en (a) son | coeficientes de X rezagada
estadisticamente diferentes de | en (a) no es estadisticamente
cero considerados como grupo | diferente de cero y el
y el conjunto de coeficientes | conjunto de coeficientes
estimados sobre Y rezagado|de Y rezagado en (b) es

en (b) no es estadisticamente | estadisticamente  diferente
diferente de cero. de cero.

3. Se sugiere realimentacion, | 4. Por ultimo, se
o causalidad bilateral, cuando | sugiere independencia

los conjuntos de coeficientes de | cuando los conjuntos de
X y de Y son estadisticamente | coeficientes de X y de Y
significativos, diferentes de [no son estadisticamente
cero. significativos.

Fuente: Gujarati y Porter (2010).

Luego de establecer el tipo y direccion de causalidad,
es importante sefialar que dado que el futuro no puede
predecir el pasado, si la variable X causa (a la manera de
Granger) a la variable Y, los cambios en X deben preceder
a los cambios en Y. Por consiguiente, en una regresion de
Y sobre otras variables, si incluimos valores rezagados
de X y esto mejora significativamente la prediccion de Y,
podemos decir que X causa a Y (a la manera de Granger)
Los pasos comprendidos en la prueba de causalidad de
Granger son los siguientes:

1. Realizar la regresion de Y actual (Y) sobre sus
términos rezagados (definido previamente el tamafio del
rezago) y otras variables, pero no incluir las variables
X rezagadas en esta regresion, esta es la regresion
restringida (Gujarati y Porter, 2010). A partir de esta
regresion, obtener la suma de cuadrados residuales
restringida, SCRR.

2. Efectuar la regresion con los términos rezagados de
X (esta es la regresion no restringida) y obtener la suma
de cuadrados residuales no restringida, SCRNR.

3. La hipotesis nula es H: o, = 0,1 =1,2,...,n,es
decir, los términos rezagados de X no pertenecen a la
regresion.

4. Para probar esta hipoétesis, se aplica la prueba F:

(5CRg — SCRyp ), /m
SCRypfn—k)

Que sigue la distribucion F con m y (n — k) gl. En

el presente caso, m es igual al nimero de términos

rezagados de X, y k es el nimero de parametros
estimados en la regresion no restringida.

F =

5. Si el valor F calculado excede al valor F critico en
el nivel seleccionado de significancia, se rechaza la

hipotesis nula, en cuyo caso los términos rezagados de
X pertenecen a la regresion. Esta es otra forma de decir
que X causa a Y.

6. Se repiten los pasos uno a cinco para probar el
modelo (b), es decir, para definir si Y causa X.

En la presente investigacion primero se determinara
el tipo y direccion de causalidad entre las variables:
crecimiento econdémico (variacion porcentual del PBI
per capita) y la tasa de DCI a nivel regional (también en
su variacion porcentual). Posteriormente, se utilizara la
variable exdgena determinada, conjuntamente con las
demas variables socioeconémicas (nivel educativo de la
madre, acceso a agua potable, ambito de la vivienda, etc.)
para explicar el comportamiento de la variable endogena
(determinada) y de esta manera estimar también los efectos
marginales de cada una de las variables independientes.

Modelo de probabilidad: Logit

A diferencia de los modelos de estimacion econométrica
donde la variable dependiente (Y) es cuantitativa y se tiene
por objetivo estimar su valor esperado, dados los valores
de las regresoras: E(Y X, | X,,... | X)), donde las
regresoras (X) pueden ser cuantitativas como cualitativas.
En los modelos donde Y es cualitativa (dicotoma o
binaria; o policétoma en general), el objetivo es encontrar
la probabilidad de que un acontecimiento suceda.
Por otro lado, es importante mencionar que el modelo logit
nace a partir del modelo lineal de probabilidad (MLP): Y=
B, + B, +u, donde Y es la variable dependiente (binaria)
y su esperanza condicional, E(Y X)), se interpreta como
la probabilidad condicional de que el suceso tenga lugar
dado X; es decir: Pr(Y, = 1]X)). Si se supone ademas que
E(e)=0, esto es para obtener estimadores insesgados, se
obtiene: E(Y|X)) = B, + B, X.. Por altimo, si se denomina
p, = probabilidad de que Y, = 1(probabilidad de que ocurra
el suceso), la variable Y, tiene la siguiente distribucion de
probabilidad:

Y. Probabilidad
0 1-p,
1 D

Total 1

Es decir, Yi sigue la distribucion de probabilidad de
Bernoulli. Entonces la esperanza matematica de Y, es: E
(Y)=0(1-p)+1(p,) = p, Por lo tanto al final se obtiene
que la esperanza condicional de la ecuacion original a
estimar, en realidad se interpreta como la probabilidad
condicional de Y;: E(YX)) =B, + B, X=p..

Si bien es cierto que el MLP tiene la ventaja de ser de
simple aplicabilidad, cuenta con algunos problemas de
estimacion, entre los cuales destacan a) la no normalidad
del termino de error, b) heteroscedasticidad del término
de error y ¢) la posibilidad de que la variable dependiente
estimada Y, se encuentre fuera del rango 0-1. Sin embargo,
Gujarati y Porter (2010) sefialan que todos estos problemas
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son superables y que la principal razén por la cual el MLP
no es un modelo muy atractivo empiricamente es que
supone que p, = E(Y,=1|X)) aumenta linealmente con X, es
decir, el valor marginal o incremental de los coeficientes
de X permanecen constantes para todo el dominio.
En base a lo anterior, lo que se requiere es que el modelo
probabilistico posea dos caracteristicas: i) a medida que
aumente Xi, pi =E(Y=1|X,) también aumente, pero nunca
se salga del intervalo 0-1 y ii) la relacion entre p, y xi sea
no lineal; lo que en palabras de Aldrich y Nelson (1984):
se debe cumplir que “uno se acerca a cero con tasas cada
vez mas lentas a medida que se reduce X, y se acerca a
uno con tasas cada vez mas lentas a medida que X_ se hace
muy grande”.

B . ] w

Figura 2. Funcion de distribucion acumulativa (FDA)
Fuente: Greene (1999).

La Figura 2 muestra la curva en forma de S o sigmoidea.
Estorepresentalafunciondedistribucidonacumulativa(FDA)
de una variable aleatoria. Por consiguiente se puede utilizar
facilmente la FDA en regresiones de modelos en los cuales
la variable de respuesta es dicotoma o binaria para adquirir
valores de 0-1. Empiricamente Las FDA logistica y normal
son las que se seleccionan para representar los modelos
logit y probit respectivamente (Cramer y Rider, 1991).
Del modelo lineal de probabilidad se tiene que: p, = B, +
B, X,, donde Xi representa a las variables independientes
y p, = E (Y|X)) representa la probabilidad de que suceda
el evento. Considerando ahora la siguiente representacion:

1
L T i < )
()
Que reordenando los términos se obtiene:
1 g%
F = =
S P S P ()

Donde: Z=B +B, X.. La ecuacion anterior representa a
la funcion de distribucion logistica acumulativa. De ahi se
desprende facilmente que si Z, se encuentra dentro de un
rango de —oo a +oo, P. se encuentra dentro del rango de 0
a 1,y que P, no estd linealmente relacionado con Z, (con )
con lo cual hacen preferible este modelo respecto al MLP.
Linealizando la ecuacion anterior mediante el uso de la
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probabilidad de que no ocurra el evento: 1- P.=( 1/(1+ ¢*)
se puede establecer la siguiente razon:
B 1+ef

1-E 1 ¢0

Ahora P/(1-P) es la razéon de las probabilidades
en favor de que ocurra un evento determinado.
Finalmente, tomando el logaritmo natural de la ecuacion
anterior, se obtiene L (denominado logit), que no solo es
lineal en X, sino también en los pardmetros:

=ab

L L TR T r
]-'I =In -\.:_;\_I] E: 1. E.‘ :.-I (e)

Logit con datos agrupados o duplicados: glogit

A través del calculo de p, = n, /N),que representa la
frecuencia relativa de casos de ocurrencia de un suceso (a
lo largo del periodo: 2000-2016), por ejemplo: poblacion
regional menor de cinco afios con desnutricion cronica,
dado X" sobre la totalidad de observaciones; es decir, si
con los datos disponibles se observa que para cada nivel
de X, existe una determinada proporcién que cumple la
caracteristica que se busca explicar (el suceso), entonces p,

se puede utilizar como una buena estimacion de la
verdadera Pi correspondiente a cada X..

En este caso, la variante del modelo logit permitiria
trabajar con los datos disponibles, asumiendo, a priori
(sin corroborar aun con el Test de Granger), que la
variable dependiente dicétoma (Y), que no es observada
directamente en términos de 1 y 0 (total de la poblacion
de nifios menores de cinco afos con desnutricion cronica
0 no) sea la DCI.

Finalmente, lo que se calculara seré el efecto marginal de
cadauna de las variables explicativas, agrupadas en X, en la
ecuacion (e), para obtener medidas cuantitativas del efecto
marginal de cada una de las variables socioeconémicas en
la probabilidad de que la region presente la condicion de
DCI en su poblacion infantil menor de cinco afios.

Ambito de la investigacion

Enestainvestigacionseanalizaronlasregionesde Moquegua
y Loreto. La primera, porque durante los Glltimos afios cuenta
con el PBI per capita mas elevado del Perti: pas6 de S/. 45,
367 a S/. 47, 144 entre el 2007 y el 2014, ademas de ser la
region que cuenta con un mayor porcentaje de cobertura
de agua (SINAI, 2017) (componente de infraestructura
asociada directamente con el nivel de bienestar social):
97,2% (al 2014) y la mas baja proporcion de su poblacion
infantil menor de cinco afios con condicion de DCI.
Por el contrario, Loreto es una de las regiones con menores
ingresosenel Pert: pas6de S/.7,315a5/. 8,484, enel mismo
periodo, y en el caso de acceso agua potable y de proporcion
de su poblacidn infantil con condicion de DCI, en contraste
de Moquegua, Loreto es la region con mas bajo acceso a
nivel nacional: 53,9% para el caso de agua potable y 27,3%
de poblacion infantil con DCI, la mas alta a nivel nacional.
Respecto de su poblacion, se puede comentar que si bien es
cierto Loreto cuenta con ocho provincias; en los ultimos 15
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afios, el 74% de su poblacion regional se concentro en solo
tres de ellas: Maynas (Iquitos), Alto Amazonas y Requena.
Moquegua, por el contrario cuenta con solo tres regiones
y el porcentaje de su poblacion infantil (menores de cinco
afios) respecto de la poblacion regional representd, en
promedio del 2005 al 2015, el 8,1%. En el caso de Loreto
esta cifra es del 12,4%.

3. Resultados y discusion

Si bien es cierto, existen antecedentes de investigacion
de CENAN — INS (2007); Velazquez (2009); Palomino
(2010); Sifuentes (2012) y de Alcézar et al. (2013); en el
caso peruano, que analizan la misma problematica y dejan
evidencia que la desnutricion (cronica infantil, aguda y
global) genera costos econdémicos asociados, no solo a la
salud, sino a la educacion y productividad; siendo a esta
ultima a la que mayor efectos negativos conlleva (por lo
que se discute aun en la literatura sobre el circulo vicioso:
pobreza, desnutricion y baja productividad). Ademas de
ello, en base a los antecedentes revisados, se ha podido
identificar que las principales variables socioeconémicas
que explican el grado de desnutricion son los ingresos,
nivel de pobreza, PBI per capita, grado de educacion de
la madre y acceso a agua y saneamiento principalmente.
A nivel de antecedentes a investigacion internacional, vale
la pena resaltar el trabajo de The Lancet Global Health
(2014) que analiza los patrones de crecimiento infantil
en 36 paises en desarrollo, en el periodo 1990 — 2011, y
concluye que, contrariamente a la creencia generalizada, el
crecimiento econdmico tiene poco o ningun efecto sobre el
estado nutricional de los nifios en los lugares mas pobres
del mundo. Los resultados muestran que un aumento de 5%
en el PIB per cépita se asocidé con una pequeiia reduccion
en las probabilidades de padecer retrasos del crecimiento
(0,4 %), bajo peso (1,1%) o estar desnutrido (1,7%)
(todas estas variables son signos de desnutricion infantil).
En base a lo anterior, el aporte de la presente investigacion,
apunta a conocer con mas precision los efectos (marginales)
de las principales variables socioecondmicas, mencionadas
anteriormente, a nivel regional, y suimpacto en la reduccion
de la DCI en su poblacion infantil. Ademads, a partir
de lo que la teoria econdmica sefala, en el corto plazo,
respecto del sentido unidireccional de la causalidad entre
el crecimiento econdmico y la desnutricion, los resultados
de este estudio brindaran elementos cuantitativos para
que se puedan priorizar politicas publicas (econémicas y
sociales) de acuerdo a cada region. Es en ese sentido que
esta investigacion analiza dos regiones representativas del
Peru.

Loreto

Analizando sus principales estadisticas, a nivel regional,
asi como los coeficientes de correlacion y covarianzas
(Anexo 3); en lineas generales, se puede comentar que el
valor del PBI (en niveles) en esta region es uno de los mas
bajos a nivel nacional, creciendo en promedio (2000-2016)
al 2,1%, mientras que la DCI se redujo, en promedio, en el

mismo periodo a 4,1%. Respecto del grado de educacion
de la madre (Palomino, 2010), se puede comentar que esta
region cuenta con un 10% (promedio 2000-2016), una de
las mayores tasas a nivel nacional.

Loreto

T T T T T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

[ — var. PBI — DCI |

Figura 3. Variacion del PBI y tasa de DCI en Loreto

Elaboracion propia en base al software E-views 8

Moquegua

Al igual que en el caso de Loreto, ademas del nivel
medio del PBI, se analizaron sus principales estadisticas,
a nivel regional, asi como los coeficientes de correlacion
y covarianzas (Anexo 4). En lineas generales, se puede
comentar que el valor de su PBI (el mas alto a nivel
nacional) crecid, en promedio (2000-2016) al 0,6%,
mientras que la DCI se redujo, en promedio, en el mismo
periodo a 7%. La incidencia monetaria (pobreza total)
promedio (2000-2016) es de 22,7%, descendiendo a una
tasa promedio anual de 5,36%.

12
Moquegua

0.8

0.4 \

0.0

104 v

-08 T T T T T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

[ — Var. PBI —— Tasa DCI |

Figura 4. Variacion del PBI y tasa de DCI en Moquegua

Elaboracion propia en base al software E-views 8

A

Por otro lado, se efectud el Test de Granger, en ambas
regiones, para determinar el tipo y direccion de causalidad
entre las variables: Y: crecimiento econdémico (variacion
del PBI per capita) y X: tasa de desnutricion cronica infantil
(DCI). Se utilizaron las ecuaciones simultaneas (a) y (b),
incluyéndose 1 rezago para la variable independiente y dos
rezagos para la variable dependiente, pero considerando
ambas variables de la siguiente manera Z = (AY )/Y y W=
(AX)/X; y luego de determinada la direccion de causalidad
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se procedera a considerar las demas variables explicativas
en el modelo: ecuaciones restringidas y no restringidas;
incluyéndose dos rezagos de la variable dependiente (que
se determind previamente):

Primero: Sentido de causalidad (condicién necesaria
del Test de Granger).

W‘ =v1 Z(1_1)+ ylZ
Z=5,W

(1-1)+ 91 W(l-l)
(1-1>+ 81 Z(t-2)+ Bl (t-1)

Segundo: Ecuaciones restringidas y no restringidas
(condicion suficiente del Test de Granger).

W= p, X, Xotp, Xop, X +p X, Ec.restringida
Wt: o Z(1-1)+ Y X1+ K, Xz+”3 X3+u4 X4+“5 XS Ec. no
restringida

En ese sentido, la interpretacion de los coeficientes
estimados, en ambas regiones, es como sigue:

Loreto:
W,=-0,086Z , -0,076Z , +0,538W
(p-value < 5%) (p-value < 5%) (p-value < 5%)

Moquegua:
W,=-0,094Z , -0,046Z ,+0318W
(p-value < 5%) (p-value < 5%) (p-value < 5%)

. (6Wt)/(6Z(t_l)):—0,086; lo que en términos discretos es:
(AWt)/(AZ(H)):- 0,086: Cuando el PBI aumentd (un
periodo atras) en 1% (10%) anual (AZ(H)), entonces la
variacion de la DCI (AW ) en Loreto se redujo (después
de 1 afio) en 0,086% (0,86%).

. (GWt)/(GZO_Z))=0,O76 ;lo que en términos discretos es:
(AWt)/(AZ(t_z))=0,076: Cuando el PBI aument6 (dos
periodos atras) en 1% (10%) anual (AZ ,), entonces la
variacion de la DCI (AW ) en Loreto se redujo (después
de dos afios) en 0,076% (0,76%).

* (OW)/(OW ,)=0,538 ;lo que en términos discretos es:

(AW)/(AW ,)=0,538:

Cuando la DCI se redujo (un periodo atrds) en 1%
(10%) anual (AW(I_I)), entonces la variacion de la DCI
(AW) en Loreto disminuy6 (el periodo siguiente) en
0,538% (5,38%).

Luego de verificar el tipo y sentido de causalidad, se
pasoé a calcular, mediante el modelo logit, el valor de la
probabilidad, a lo largo de la muestra, de que una region
presente DCI: En lineas generales, se puede comentar
existe un buen grado de ajuste (durante todo el periodo) de
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la probabilidad estimada respecto de la frecuencia relativa
o proporcion de la poblacion infantil que presenta DCI
respecto del total (p) en ambas regiones.

Tabla 2. Probabilidad estimada de que una region presente
DCI en su poblacion menor de cinco afios

Loreto Moquegua

Afo

oL dm P L
2000 0,324 -0,73545 349% 0,093 -2,27754 12,3%
2001 0,351 -0,61465 34,5% 0,141 -1,80701 12,4%
2004 0,252 -1,08797 33,5% 0,199 -1,39256 15,9%
2005 0,374 -0,51298 35,6% 0,130 -1,90096 13,8%
2008 0,212 -1,31291 25.4% 0,041 -3,15232 4,6%
2009 0,237 -1,1692  252% 0,042 -3,12718 4,9%
2012 0,246 -1,12006 22,4% 0,032 -3,4095 3,3%
2013 0,206 -1,34921 20,6% 0,034 -3,3468 3,5%
2015 0,157 -1,68072 16,9% 0,020 -3,89182 2,7%
2016 0,166 -1,61425 152% 0,029 -3,51103 2,6%

Elaboracion propia en base al software E-views 8

El valor de la probabilidad se estimd a partir de
los valores corrientes de cada variable explicativa o
independiente (ecuacion g). En las siguientes ecuaciones,
se muestra - para el aflo 2016 - dicho célculo para Loreto y
Moquegua respectivamente:

©(3,9-0,0004(8851,1)+0,014(29,4)-0,022(10,6)-0,0076(64)-0,066(3
2,1)-0,0058(28.9)/ | -+ @(3.9-0.0004(8851,1)+0,014(29.4)-0,022(10,6)-0,0076(64)-0,066(32,1 -

-0,0058(28.9))=15.2%,
2

©-22,59-8,84(47664,4)+0,059(7,1)-0,038(7,9+0,134(98,4)+0,639(1

9, 7) - 0,105(31,2) /] -22,59-8.84(47664.4)0,059(7,1)-0,038(7,9)+0,133(98.4)+0,639(19,7)-

0.105312)=) 550/

Finalmente, a continuacién se muestran los efectos
marginales de las variables explicativas, sobre la
probabilidad de que la region presente la condicion de DCI
en menores de cinco afios.

Tabla 3. Efectos marginales (2016-2015) de las variables
explicativas sobre la probabilidad de que una region varie
su condicion de DCI en menores de cinco afios

Loreto Moquegua

V Valor1 Valor2 D V  Valor 1 Valor 2 D

Y 0,4249 0,3981 2,68% Y 0,0638 0,0624 0,15%
X1 0,1810 0,1692 1,17% X1 0,0574 0,0551 0,24%
X2 0,1734 0,1745 -0,1% X2 0,0611 0,0619 -0,008%
X3 0,4301 04164 -1,37% X3 0,0642 0,0738 -0,96%
X4 0,4452 04611 -1,59% X4 0,0550 0,0443 1,1%
X5 0,4314 0,6732 -24,1% X5 0,0589 0,0645 -0,55%
Elaboracion propia en base al software E-views 8
V: Variable
D:diferencial
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En el cuadro anterior se puede observar la variacion
(aumento o disminucion, de acuerdo al diferencial) del
valor de la probabilidad de que una region presente la
condicion de DCI en su poblacion infantil, segtin 1a variable
que se esté analizando: efectos marginales. Por ejemplo,
en el caso de X1: porcentaje de la poblacion considerada
pobre (en términos monetarios), cuando se pasa de un
nivel de 35% a 29,4% del afo 2015 al 2016, en Loreto, se
espera que los nifios menores de 5 afos puedan escapar de
la condicion de desnutridos cronicos en 1,17%.

Del mismo modo, cuando X2: nivel de educacion
de la madre (medido como el porcentaje de mujeres
mayores de 15 afios que son analfabetas) desciende de 7,8
a 7,1%, en Moquegua, se espera que los nifios menores
de 5 aflos sean mas propensos a contraer la condicion de
desnutridos cronicos en 0,08%, lo cual no corresponde con
lo esperado, de acuerdo a la teoria economica. Lo anterior,
debe ser tomado con cautela ya que se estan analizando los
coeficientes de manera parcial (ceteris paribus).

4. Conclusiones

Si bien es cierto, la literatura econémica reconoce los
efectos (impactos) entre el crecimiento econdémico y la
desnutricion (cronica) a través de una doble causalidad,;
generalmente éstos se pueden diferenciar a corto y
largo plazo: mayores tasas de crecimiento econdmico
generan mejora en los diferentes indicadores sociales
de la poblacion, mientras que en el segundo caso, el
problema de la desnutricién (crénica) ocasiona pérdidas
en productividad (costos publicos y privados) y por ende
reducen el crecimiento econémico.

A partir de lo anterior, éste trabajo corroboro — debido a
lamuestra—que el crecimiento econdmico regional siredujo
las tasas de DCI (sentido de causalidad unidireccional).
Esto a partir del célculo del valor de la probabilidad de
que una region peruana presente toda su poblacion infantil
con esta condicion deficiente. Los resultados estimados
—a partir del modelo logit —, para ambos casos, son
significativos y con buena bondad de ajuste (prediccion).
Ademas se obtuvieron los efectos marginales de cada
una de las seis variables explicativas donde resaltan los
efectos marginales de la pobreza monetaria, ademas del
crecimiento economico y el acceso a agua potable, en
ambas regiones. En el caso de Loreto, vale destacar que la
actividad extractiva de hidrocarburos tiene un efecto muy
significativo: 24,1%.

Finalmente, Ya que una de las principales variables
que explican con mayor intensidad la reduccion en la
probabilidad de que una region presente la condicion de
DCI en su poblacion menor de cinco aflos es el acceso a
agua potable - asociado también al ambito de la vivienda
y el nivel de pobreza-, las politicas sociales deberian
incidir en dotar de esta infraestructura social basica a nivel
regional, provincial y distrital, ya que segtin los resultados
de esta investigacion, el impacto del aumento de cobertura
de agua potable entre el afio 2015-2016 (4,2% y 1% para
el caso de Loreto y Moquegua respectivamente) redujo la

probabilidad de que el total de poblacion infantil presente
la condicién de DCI en 1,37% y 0,96% en ambas regiones
respectivamente.
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Anexo 1. Contribucion al VAB extractivo nacional de las regiones del Pert y participacion del PBI regional respecto al
total nacional (precios constantes del 2007)

Regiones 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Media %PBI Nac,
Ancash 18,8 18,4 17,4 15,9 15 17,5 16,8 132 16,6 4,3
Cusco 8,0 7,8 11 12,8 15,5 14,6 18,5 18,7 134 4
Arequipa 9,9 11,3 10,9 11,4 11,4 10,8 10,1 8,8 10,6 52
Pasco 9,1 8,1 7,2 6,3 6,0 6,0 5,5 6 6,8 1,3
Cajamarca 54 6,5 7,6 6,7 6,6 6,9 5,9 5,3 6,4 2,6
Lima 6,5 6,7 4,9 58 6,4 6,1 6,1 6,9 6,2 43,4
Moquegua 6,5 6,4 6,5 6,1 5,0 52 49 5,1 5,7 2,1
Loreto 53 5,0 4,9 5 3.8 3,9 4 3.8 4,4 2
Porcentaje agregado 69,5 70,1 70,4 69,9 69,7 70,9 71,8 67,9 70 64,9
Fuente: Elaboracion propia en base a INEI (2015a)
Anexo 2. Variables que se emplearon en la investigacion

Afo X X1 X2 X3 X4 X5

2000 6307,1 0,324 71,0 11,5 21,4 42,0 40,9

2001 6442,1 0,351 70,0 11,1 23,0 41,4 40,0

2002 6580,0 0,428 66,4 9,0 24,6 40,7 39,1

2003 6720,8 0,321 68,4 10,2 26,3 40,1 38,3

2004 6864,7 0,252 66,9 8,8 28,2 394 37,5

2005 7011,6 0,374 75,0 9,2 30,2 38,8 36,7

2006 7161,7 0,348 69,9 10,7 323 38,1 35,9

2007 7315,0 0,323 57,5 12,2 34,6 37,5 35,1

2008 7646,0 0,212 53,0 11,5 344 36,8 33,8

2009 7596,0 0,237 54,7 11,6 46,3 36,2 33,2

2010 8041,0 0,249 49,8 8,1 45,1 35,6 32,1

2011 7644.,0 0,263 48,1 10,1 40,7 35,0 25,8

2012 8156,0 0,246 41,8 9,7 43,4 344 25,5

2013 8338.0 0,206 374 7,7 51,0 33.8 26,0

2014 8484,0 0,182 35,2 7,2 55,8 33,2 24,7

2015 8665,6 0,157 35,0 11,0 59,8 32,7 29.5

2016 8851,1 0,166 29,4 10,6 64,0 32,1 28,9

Elaboracion propia en base a INEI — ENDES (2017)

Nota: Y: PBI per capita (S/. constantes 2007), X (tasa regional de DCI); X1: Pobreza total regional ; X2:
Grado de educacion de la madre; X3: Acceso fuentes de agua potable; X4: Ambito regional de vivienda

y X5: PBI per capita extractivo.
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Anexo 3. Analisis de covarianzas y coeficientes de correlacion en Loreto

Correlation Y X X1 X2 X3 X4 X5
Y 612312,8
1,000000
X -5082,784 57,61612
-0,855742 1,000000
-10793,41 9491143 209,8333
X1 -0,952215 0,863196 1,000000
-302,6602 1,471149 5,079099 2,052624
X2 -0,269969 0,135279 0,244734 1,000000
9790,069 -82,73043 -174,4730 -4,228331 165,3551
X3 0,972949 -0,847587 -0,936660 -0,229512 1,000000
-2363,112 19,42432 41,74055 1,107902 -37,91587 9,327281
X4 -0,988826 0,837908 0,943503 0,253203 -0,965461 1,000000
-3679,735 29,76459 68,30645 2,970671 -56,88604 14,99363 28,16279
X5 -0,886119 0,738908 0,888560 0,390717 -0,833603 0,925106 1,000000
Elaboracion propia en base al software E-views 8
Anexo 4. Analisis de covarianzas y coeficientes de correlacion en Moquegua
Correlation Y X X1 X2 X3 X4 X5
Y 5737047,
1,000000
X -8168,142 30,47830
-0,617709 1,000000
X1 -12175,05 54,45770 132,4304
-0,441706 0,857176 1,000000
X2 -2929,452 10,97210 26,23749 6,082043
-0,495927 0,805879 0,924493 1,000000
X3 5928,678 -19,59774 -46,72576 -9,014689 21,16630
0,538011 -0,771593 -0,882552 -0,794518 1,000000
X4 -2603,616 8,479769 19,18716 3,693235 -8,499723 3,600677
-0,572850 0,809462 0,878668 0,789206 -0,973622 1,000000
X5 -7848,535 24,65603 55,24998 10,57847 -23,70370 10,30094 30,60786
-0,592281 0,807256 0,867805 0,775321 -0,931273 0,981224 1,000000

Elaboracion propia en base al software E-views 8.
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