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RESUMEN

La convergencia regional es un tema ampliamente abordado, sin embargo, el andlisis en el caso boliviano
se restringe a indicadores macroeconomicos como el PIB per capita, o el indice de NBI. En el presente
trabajo se describe la existencia de la convergencia de tipo sigma () y la convergencia beta (B), utilizando
los métodos convencionales, y complementando con el manejo de datos de panel basdndonos en el Indice
de Riqueza (IR) en base al Andalisis de Componentes Principales (ACP) usando variables del hogar y de
la poblacion. Permitiendo demostrar la existencia de convergencia de tipo sigma entre departamentos,
basada en diferentes medidas de dispersion, ademas de verificar la evidencia estadisticamente significativa
de convergencia absoluta de tipo beta, no asi la convergencia condicional para el periodo 1999-2021.
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ABSTRACT

Regional convergence is a widely discussed topic, however, the analysis in the Bolivian case is restricted
to macroeconomic indicators such as GDP per capita, or the NBI index. In the present work, the existence
of sigma (o) and beta () convergence is described, using conventional methods, and complementing with
the management of panel data based on the Wealth Index (IR) based on to Principal Component Analysis
(PCA) using household and population variables. Allowing to demonstrate the existence of sigma-type
convergence between departments, based on different measures of dispersion, in addition to verifying the
statistically significant evidence of absolute beta-type convergence, not the conditional convergence for the
period 1999-2021.

Keywords: Convergence, panel, wealth, households.

INTRODUCCION

En el contexto nacional la reduccion de la
pobreza durante las ultimas décadas, es un
tema casi central para el analisis economico y
social de Bolivia, logros como haber reducido
de 60.6% en 2000 a 34.6% en 2018 (Banco
Mundial, 2020), o del incremento del PIB
per capita de Bolivianos (Bs) 2.316 en 1990

a 24.637 en 2019 (Montafio & Navia, 2021)
siempre son destacados o cuestionados.

Otros estudios abordan la reduccién o
estabilidad de los ratios o brechas de ingresos
entre areas urbanas/rurales, entre hombres/
mujeres o entre indigena/no indigena
(Jiménez Espinal, 2021).

Apesardeestosy otros logros anivel nacional,
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siempre existe la criticaa los resultados anivel
regional, debido a las diferencias iniciales
o finales entre regiones. Estas diferencias
pueden deberse a diversos factores, como
lo son econdmicos, culturales, geopoliticas,
la descentralizacion de la administracion
publica, u otros factores socioecondémicos
relacionados a el 4rea de educacion.

1.1. Antecedentes

Dentro de la teoria de modelos de crecimiento
econdémico, un concepto importante es el de
convergencia no condicional (Sala-i-Martin,
1994), utilizando como base el modelo de
Solow, este se puede entender cuando dos
paises en particular que tienen caracteristicas
semejantes, parten con diferencias iniciales
en su nivel de capital, dichas diferencias se
iran acortando a lo largo del tiempo, ya que
el pais el cual tenga un nivel mas bajo de
capital, crecerd a una velocidad mayor.

Esen este escenario, en donde la convergencia
regional se adecua bastante a la convergencia
no condicional, ya que, dentro de un pais,
sus regiones comparten mas semejanzas
entre si, al pertenecer a un mismo territorio,
compartir idioma, modelo econémico, rasgos
culturales, la libre circulacion de capitales y
demas recursos de diferente indole.

Particularmentelostrabajossobreconvergencia
regional para el caso boliviano, se centran
en el andlisis del PIB per cépita (Montero &
del Rio, 2013) (Soruco, 2011). Otros incluso
abordan medidas como el Indice de Desarrollo
Humano (IDH) (Mendez-Guerra, 2018), el
Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) (Urquiola, Andersen, & Antelo, 1999)
y ademas de relacionar la convergencia en
el NBI con la Ley de Participaciéon Popular
dentro de municipios de Santa Cruz (Montero
& Chalup, 2022).

Trabajos en el contexto Espafiol desarrollan
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analisis sobre la convergencia regional en
resultados de educacion superior, analizando
los niveles de Capital Humano entre
las diferentes Comunidades Auténomas
Espanolas (Morales & Pérez, 2007). El
caso Chileno en donde se utiliza como un
predictor a los afios de escolaridad para el
proceso de estimaciéon (Duncan & Fuentes,
2005). Del mismo modo en el caso de Rusia
pero encontrando Divergencia entre sus
regiones se utilizan los niveles de educacion,
salud, gasto publico, entre otras mas (Carluer
& Sharipova, 2004).

También se tiene el antecedente de la relacion
entre los conflictos armados con la pobreza
en las diferentes regiones de Colombia
(Gutiérrez, 2017), utilizando la metodologia
de Barro y Sali-i-Martin sobre las diferentes
regiones de Colombia afectadas por los
conflictos armados.

1.2. Problematica

Como se verifico bibliograficamente, la
mayoria de los trabajos previos centrados en
la convergencia regional de Bolivia hacen
énfasis en medidas estrictamente econdmicas
como el PIB per capita o el uso medidas de
bienestar como el NBI, o hasta mediciones
de pobreza en base a este ultimo.

También resalta que se usan medidas
provenientes de los censos de poblacion o
de estadisticas derivadas como lo son las del
PIB regional, con lo cual no se desarrollan
estimaciones o andlisis en base a encuestas a
hogares, como lo son los indices de riqueza.

1.3. Objetivo

El objetivo de este trabajo es probar la
existencia de convergencia en cuando a
riqueza de los hogares que residen en los
diferentes departamentos del Pais, para el
periodo 1999 a 2021.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Convergencia

Los modelos de crecimiento econdmico
orientados en regiones o paises se basan en
la siguiente expresion

Ln(Y,) =e*Ln(Y,)+(1-e) Ln(Y;) (1)

Donde Y, es el nivel de produccion per
capita de la region i en el periodo #, Y;" es el
nivel de estado estacionario de la region i, y A
es la tasa de instantdnea de convergencia a el
estado estacionario. Esta ecuacion se puede
reescribir como:

2)

donde ahora y, es Ln(Y,), el término a es
x+(1—e?)yr yel término f es 1;(1 —e™M),
En estas ultimas expresiones se incluyen
los términos “x” como la tasa exdgena de
crecimiento tecnologico, el término u, es
el componente estocastico o ruido blanco.
Como a esta en funcién de Y, si la misma
es constante para todas las regiones, es decir
que Y=Y, se afirma que existe un estado

estacionario comun entre ellas.

1
?(yit_yio) = a+'8yit+uit

La convergencia absoluta tipo £3, se denomina
asi cuando la estimacion de S es positiva,
también al incluir variables explicativas se
denomina convergencia condicional tipo .

Otro tipo de convergencia es el tipo sigma
0, también conocida como o-convergencia,
que se basa en la reduccion de la dispersion
sostenida a lo largo del tiempo, en base
a las medidas de dispersion aplicadas a
los términos y, = Ln(Y,), como son, la
desviacion estandar (DE), el coeficiente de
variacion (CV), ratios de percentiles (RP),
indices de disimilaridad (Mackenbach &
Kunst, 1997).

También se utilizan indices de concentracion

como el de Herfindahl y el de Entropia que
derivan del indice de Hannan-Kay (HK) que
son muy semejantes a las de uso de analisis
de mercados (Dorado-Aranibar, 2005),
también en algunos casos estas mismas
medidas pero ponderadas por el tamafio de la
region (Simionescu, 2014).

e indice de Disimilaridad [D; = 13k, wie-|RRi—1]

_ Y(zon)
RP, =

e Ratio de percentiles 7

® Indice de Hannan-Kay HK, = ]'”’

ke p+1
[Zi:.l M,

En el caso de ID el w, es el tamafio de la
region i para el periodo ¢t y RR, =Y, /Y, ,

con Y, igual al nivel de riqueza ponderado
del periodo ¢.

Para el HK el m, es la participacion de cada
region en el nivel de riqueza m =Y, /%Y,
y el valor del pardmetro “p”, permite definir
la severidad en la cual se busca medir la
concentracion, lo mas recomendable es usar

el valor cuadratico con p=2.

2.2. Modelos de panel

Como se vio la ecuacion (2) se puede plantear
como un modelo lineal en diferencias dey,, y
considerando que existiera una convergencia
condicional tipo S, se replantea la ecuacion
como:

1

LAy (3)
Donde las caracteristicas condicionales
estan representadas en z, y al tomar a T =1
se resume en una regresion ain mas sencilla.

:a+ﬂyit+yzit+ uit

ittt

Una segunda variante de (3) es la que
incorpora los efectos fijos a través de a, lo
cual verificaria la presencia de convergencia
condicional tipo f.

(4)

Ay, =a+tpy, ,tyz, tu,
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Con a, como efecto fijo de la region i, f
como el efecto del nivel previo de cada
region, y como el efecto de la caracteristica
z, y el termino u, es el ruido blanco

it
correspondiente.

2.3. Informacion disponible

La principal fuente de informacion de
hogares en Bolivia son las Encuestas a
Hogares (EH) que el INE viene generando
de forma casi constante desde 1978 (INE,
2020), sin embargo con el fin de asegurar
una comparabilidad nos limitaremos a
tomar todas las EH disponibles desde
1999 hasta 2021, exceptuando la gestidén
2020, ya que no captur6 caracteristicas de
vivienda (INE, 2021), que son necesarias
para cuantificar el indicador aproximado
del nivel de riqueza en hogares.

2.4. Diserio de la investigacion

La investigacion se enmarca en el
tipo descriptivo, ya que describirda el
comportamiento de las  estimaciones
obtenidas tanto de convergencia sigma como
la de tipo beta.

2.5. Implementacion de la estimacion

Primero se aplica un proxy del nivel de la
riqueza de los hogares a través del indice
de riqueza, el cual es ampliamente usado en
las encuestas de demografia y salud o DHS?
(ORC-Macro, 2005),

Como se menciono antes, las variables a ser
consideradas estan basadas en los mismos
insumos que las que se incluyen en el NBI,
las cuales estan detalladas en la Tabla 1.

2 Por sus siglas en ingles Demographic and Health Survey
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Tabla 1: Descripcion de variables utilizadas

Tematica Variable Categoria(s) Valor

Tablon de madera,
machihembre/ parquet,
alfombra/ tapizon, 1
cemento, mosaico/
baldosas/ ceramica

Pisos

Ladrillo, bloques de
cemento u hormigoén con 1
revoque

Materiales
de vivienda /
espacios

Muros

Calamina o plancha,
teja (cemento/arcilla/
fibrocemento), losa de
hormigén armado

Techos

5 personas 0 menos por

Hacinamiento .
cada 2 dormitorios

Carieria de red dentro/
fuera de la vivienda, 1
Pileta ptblica

Agua

Sanitario privado con
descarga a alcantarillado 1
/ pozo

Aguay
saneamiento
basico /
Insumos
energéticos:

Saneamiento
Basico

Si dispone de energia

Electricidad o
eléctrica

Gas licuado (garrafa), gas
natural por red (cafieria), 1
electricidad

Combustible

Aflos de
escolaridad del
jefe hogar

No

Educacion .
aplica

No aplica

Fuente: Encuestas a Hogares 1999-2021, INE-Bolivia; Elaboracion: Propia

Se eligié estas variables y categorias
debido a su permanencia temporal en
el periodo 1999 a 2021, la semejanza
y similitud entre las mismas, y por su
participacion en el NBI. En todas se tomo
escalas dicotomicas, donde “1” representa
que la vivienda cuenta con las condiciones
minimas adecuadas, “0” que no las posee,
solo los afios de educacion del jefe de
hogar posee una escala que oscila desde
0 hasta 23 afos, donde 0 es que no tiene
cursos aprobados en la educacion regular
y 23 es el nivel méximo al tener estudios
de nivel doctorado en su 4to aflo vencido.

El indice de riqueza se obtiene en la
aplicacion de un Analisis Factorial usando
el método de extraccion por Componentes
Principales, bajo este enfoque se procede
a la estimacién de un indice de riqueza
para los fines del presente trabajo. Cabe
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resaltar que previo a la estimacion se
procederd a estandarizar las 9 variables
originales usando el afo base de 2011
como distribucién de referencia.

Un segundo conjunto de variables que se
puede medir de manera paralela al indice de
riqueza, con el uso de los ponderadores de
muestreo de las Encuestas a Hogares (EH)
que estan sujetas a ajustes de proyecciones
de poblacion por cada region y area, son
el % de poblacion urbana (purb,) y la tasa
de crecimiento de la region (Apob.), que se
incluirdn en los modelos de convergencia
de tipo beta.

3. RESULTADOS

Se obtuvo un andlisis de componentes
principales usando a las wvariables
priorizadas (Tabla 1), y al tomar el ler
componente se logra explicar un 39% de
variabilidad con un eigenvalor de 3.53.

Figura 1: Eigenvalores y Varianza Explicada, 2011
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Fuente y elaboracion: Propia

Analizando este indice de riqueza conforme
avanzan las gestiones el mismo reduce su
dispersion, pero empiezan a incrementarse
los datos atipicos inferiores a nivel de los
hogares

Figura 2: Diagrama de cajas para el Indice de
Riqueza en Hogares, 1999-2021

2021- [ 1 ==
2019~ e
2018~ { | +—
2017- C T —
2016- .
2015- - ——
2014- |
2013- . ——
2012- | ==
i 2011~ 1T
2009- .
2008~ [ 1 —
2007- 1T }—
2006 —0———— | |
2005- —————— T I R
2002- ——————— | —
2000- —————] I —
2000- ————————— | —
1099- ——88 | —

it : ; ‘
Componente Y1 (base=2011)

Fuente y elaboracion: Propia

Este ler componente, el cual tiene un
comportamiento temporal entre 1999 a
2021, que parte con una dispersion mayor
que va reduciéndose y que desde 2011 ya
se estabiliza hasta 2021.

Figura 3: Densidad del indice de riqueza EH
1999-2021
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3.1 Convergencia o

Se procedié a agregar los datos a nivel de
departamento, y calcular las medidas de
dispersion interdepartamental para cada afio
de forma directa, en el caso de las medidas
CV, ID, RP y HK, se transformé® su escala
ala 0 a1 para no verse afectado por valores
negativos.

Figura 4: Medidas de convergencia EH 1999-2021

35

0 Q-
04

02

0D r — — T — — (0
1986 2000 2001 2002 2005 2008 2007 2005 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2015 2017 2018 2019 2021

Fuente y elaboracion: Propia

En todos los indicadores se evidencia
una reduccidn sostenida en el tiempo en
términos de la dispersion, concentracion o
disimilaridad, solo la razén de percentiles
(RP), presenta un alza, esto se debe a que al
ser una medida basada en la participacion
de pocas observaciones es mas sensible a
los extremos de las 9 regiones de Bolivia.

3.2 Convergencia

El primer modelo es convergencia absoluta
tipo B (ecuacion 2), el segundo contempla
las variables auxiliares (ecuacion 3) y el
tercer modelo es un modelo de panel con
efectos fijos que es una convergencia
condicional tipo B.

3 La transformacion fue z=(x- xmin)/(xmax-xmin)
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Tabla 2: Estimacion de modelos

Variable/ Modelo

estadistica 1 2 3
Constante -0.08 . 0.03 -1.79
yit-1 0.05%** -0.04* . -0.56%**
Apob - 0.85%** 043
purb - 1.58* 0.77%%*
a(Lpz) - - 0.973***
a(Cbb) - - 0.832%**
a(Oru) - - 0.436%**
a(Pot) - - -0.501***
o(Tar) - - 1.230%**
a(Scz) - - 1.407%**
a(Ben) - - -0.083
a(Pan) - - 0.059
R2 0.04 0.19 0.54

Fuente: Encuestas a Hogares 1999-2021,
INE-Bolivia; Elaboracion: Propia
(*) al 10% (**) al 5% (***) al 1%

En el primer modelo se obtuvo coeficientes
significativos para el nivel de riqueza previo
Y,.» con un B positivo. Para el segundo
modelo no se obtiene una convergencia,
ya que el S es negativo, lo cual indicaria
una divergencia, también se tiene efectos
positivos  significativos con respecto al
crecimiento poblacional y el tamafio de la
poblacion urbana de las regiones con respecto
al incremento de la riqueza por region.

El ultimo modelo (3) también indica
una divergencia entre regiones, con un
B negativo, ademas de tener los mismos
efectos del crecimiento poblacional y el
tamafio de la poblacion urbana, y sobre las
regiones la mayoria de los coeficientes ai son
significativos y positivos, es decir que cada
region incremento su riqueza a lo largo del
tiempo, solo las regiones de Potosi y Beni
tienen coeficientes negativos indicando una
reduccion en su riqueza a lo largo del tiempo,
aunque este Ultimo no es estadisticamente
significativo.
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4. DISCUSION

Si bien se uso el indice de riqueza estimado,
es necesario utilizar otras medidas de
ingresos a nivel del hogar para contrastar
dichas estimaciones.

Otro aspecto es el de comparar mas de una
encuesta por muestreo al mismo tiempo
dando pie al meta analisis de este tipo de
informacion.

Estd sujeto a revision el analisis de
convergencia a nivel de las regiones, es
decir analisis la convergencia dentro de cada
departamento por parte de sus departamentos
e incluir componentes de estadistica espacial.

7. CONCLUSIONES

Respecto a la convergencia tipo o, la
evidencia indica que ha existido una
reduccion en la variabilidad en todos los

indicadores planteados, solo el indicador RP
mostro resultados contradictorios, el resto ha
ido disminuyendo notablemente desde 1999
a 2006 y de forma mas moderada desde 2012
en adelante.

Respectoalaconvergenciatipo £, solo se pudo
verificar la convergencia absoluta tipo £, ya
que solo al incluir el nivel de riqueza previa
(v,.;) el modelo es significativo, destaca
ademas los resultados sobre las variables
de crecimiento poblacional y urbanizacion
que son estadisticamente significativas para
las regiones. Por otro lado, los coeficientes
[ con valores negativos dan indicios de una
divergencia condicional tipo /.

CONFLICTO DE INTERESES

El autor declara que no hay conflicto de
intereses con respecto a la publicacion de
este documento.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Banco Mundial. (2020). ;Cémo reimpulsar
la reducciéon de la pobreza y la
desigualdad en Bolivia? Washington
D.C.: World Bank Group.

Carluer, F., & Sharipova, E. (2004). The
Unbalanced Dynamics of Russian
Regions Towards a real divergence

process. Journal ofEconomics and
Business Vol. VII, 11-37.
Dorado-Aranibar, H. (2005). Algunas
Consideraciones para el uso de
Indicadores en el Estudio de la
Estructura de Mercados. UDAPE

Bolivia, 1-29.

Duncan,R.,&Fuentes,J.(2005).Convergencia
Regional en Chile: Nuevos Tests,
viejos resultados. Central Bank of
Chile Working Papers Nro 313, 1-40.

Gutiérrez, L. M. (2017). Pobreza, conflicto
armado y convergencia. Bogota:
Universidad de los Andes.

INE. (28 de enero de 2020). Obtenido de
Encuesta de Hogares 2016-2018:

https://www.ine.gob.bo/index.
php/publicaciones/encuesta-de-

hogares-2016-2018/

INE. (15 de Abril de 2021). Catalogo ANDA..
Obtenido de Encuesta a Hogares 2021:
https://anda.ine.gob.bo/index.php/
catalog/88/related-materials

Jiménez Espinal, R. (2021). Mas ricos...
(todos? Evolucion de las brechas de
desigualdad de ingresos en el reciente
periodo de crecimiento (2006-2018)
en Bolivia, Universidad Privada
de Bolivia. Articulos de politica

21


https://www.ine.gob.bo/index.php/publicaciones/encuesta-de-hogares-2016-2018/
https://www.ine.gob.bo/index.php/publicaciones/encuesta-de-hogares-2016-2018/
https://www.ine.gob.bo/index.php/publicaciones/encuesta-de-hogares-2016-2018/
https://anda.ine.gob.bo/index.php/catalog/88/related-materials
https://anda.ine.gob.bo/index.php/catalog/88/related-materials

Convergencia regional de hogares, Bolivia 1999-2021

publica,otra manera de encarar los
problemas sociales, 113-135.

Machicado, C., & Vera, D. (2020). Capital
humano y crecimiento: el impulso de la
revolucion nacional boliviana. La Paz

- Bolivia: Centro de Investigaciones
Sociales (CIS).

Mackenbach, J. P., & Kunst, A. E. (1997).
Measuring the Magnitude of Socio-
Economic Inequalities in Health:
An Overview of Avalible Measures
[lustrated with two examples from

Europe. Journal of Social Science &
Medicine Vol. 44, No. 6, 757-771.

Mendez-Guerra, C. (2018). ;Convergencia
beta, sigma y distribucional en
desarrollo humano? Evidencia de las
regiones metropolitanas de Bolivia.
LAJED No 30, 87 - 115 ..

Montafio, C., & Navia, M. (2021).
Crecimiento Econdémico, Desigualdad
y pobreza: Evaluacion empirica
para el caso boliviano. Perspectivas,

Universidad Catoélica Boliviana “San
Pablo” No. 48 , 57-98.

Montero, C. M., & Chalup, M. S. (2022).
Municipios de Santa Cruz en el
periodo de la Participacion Popular,

(Convergencia o divergencia? Ciencia
y Cultura N° 48, 97-116.

Montero, C., & del Rio, M. A. (2013).
Convergencia en Bolivia: Un enfoque
espacial con datos de panel dindmicos.

Revista de Economia del Rosario. Vol.
16, 233-256.

22

Morales, S., & Pérez, C. (2007). ;Existe
Convergencia Regional en Capital
Humano para la Educacion Superior?
XVI Jornadas de la Asociacion de

Economia de la Educacion, (pags.
1-13). Canaria.

ORC-Macro. (24 de Febrero de 2005).

The DHS  Program. Obtenido
de The DHS Wealth Index:
https://dhsprogram.com/pubs/pdf/CR6/
CRO6.pdf

Sala-i-Martin, X. (1994). Apuntes de

crecimiento  econdémico, 2* ed.
Columbia: Columbia University &
Universitat Pompeu Fabra.

Simionescu, M. (2014). Testing Sigma

Convergence Across EU-28.
Economics & Sociology Vol. 7, Nol,
48-60.

Soruco, C. F. (2011). Espacio, Convergencia
y Crecimiento Regional en Bolivia:
1990-2010. Banco Central de Bolivia,
1-35.

Urquiola, M., Andersen, L., & Antelo,
E. (1999). Migration, Urban and
Industrial Concentration, Welfare, and
Convergence: 1950-1992. New York:
Inter-American Development Bank
Research Network.


https://dhsprogram.com/pubs/pdf/CR6/CR6.pdf
https://dhsprogram.com/pubs/pdf/CR6/CR6.pdf

