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Convergencia entre departamentos argentinos:
Un enfoque de economettia espacial en base a datos de luminosidad
nocturna

Convergence across Argentine departments: A spatial economettics
approach based on nighttime lumimosity data

RESUMEN

En este trabajo examinamos la existencia de beta-convergencia, absoluta y condicional, en el ingreso per capita entre
departamentos para un periodo que se extiende por mas de dos décadas (1992-2013). A diferencia de la mayorfa de
los antecedentes en el tépico, aqui relajamos el supuesto de independencia entre observaciones y permitimos la
presencia de dependencia espacial en modelos estiticos y dinamicos, a la vez que utilizamos datos de luminosidad
per capita como proxy del ingreso promedio.

Los resultados muestran robusta evidencia sobre la existencia de un proceso de convergencia condicional en el
periodo examinado. Es decir, aun considerando los efectos espaciales, los departamentos con menores niveles de
ingreso per capita tienen una mayor tasa de crecimiento econémico. Los hallazgos refuerzan la importancia de la
inclusién de efectos espaciales en el andlisis. El efecto espacial global positivo y significativo indica que la trayectoria
econémica de un departamento se ve significativamente afectada por la trayectoria de sus vecinos. Por ultimo, los
efectos de derrame espacial frenan el proceso de convergencia para el periodo total bajo estudio y la dindmica
temporal es heterogénea entre subperiodos: los efectos espaciales tienden a retrasar la convergencia entre 1992-2002,
mientras que la aceleran entre 2002-2013.
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SUMMARY

In this paper, we examine the existence of absolute and conditional beta-convergence in per capita income across
departments over a period spanning more than two decades (1992-2013). Unlike most previous studies on the topic,
we relax the assumption of independence between observations and allow for the presence of spatial dependence in
both static and dynamic models, using per capita luminosity data as a proxy for average income.

The results provide robust evidence of a conditional convergence process over the period studied. Specifically, even
when accounting for spatial effects, departments with lower levels of per capita income experience a higher rate of
economic growth. These findings underscore the importance of incorporating spatial effects into the analysis. The
positive and significant overall spatial effect indicates that the economic trajectory of a department is significantly
influenced by the trajectory of its neighbours. Finally, spatial spillover effects slow down the convergence process
for the entire period under study, with temporal dynamics varying between subperiods: spatial effects tend to delay
convergence from 1992 to 2002, while they accelerate it from 2002 to 2013.
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1. INTRODUCCION

El interés por el crecimiento y la convergencia econémica han sido uno de los principales tépicos de
interés y debate de los economistas en los ultimos afios. En términos generales, la convergencia econémica
implica una tendencia de largo plazo hacia la igualdad en los niveles de vida entre diferentes regiones o paises,
siendo su estudio particularmente relevante para Argentina. A finales del siglo XIX, el pafs se encontraba
entre los mas ricos en términos de ingreso per capita con un desempeno futuro prometedor. Sin embargo, el
inicio del siglo XXI refleja un pobre desempefio econémico del pais, con un estancamiento de mas de una
década. En este contexto, la historia del desarrollo econémico argentino ha estado caracterizada por
profundas disparidades territoriales. La region del Norte Grande Argentino ha estado histéricamente
rezagada en relaciéon con el resto del pais en términos de bienestar y desarrollo (Gonzalez et al., 2021;
Gonzalez y Santos, 2020; Longhi y Osatinsky, 2017; Araoz y Nicolini, 2015). Mas atn, existe evidencia de
que las regiones ricas del pais han sufrido un proceso de reversion en la riqueza econémica relativa (Maloney
y Valencia Caicedo, 2016; Araoz et al., 2020). En otras palabras, las provincias del sur del pais, escasamente
pobladas y relativamente pobres en el siglo XVI, se habrian convertido en la regién mas préspera vy rica,
mientras que lo contrario ocurrié con la region del Noreste Argentino.

En este marco, es deseable entender como se configuran las trayectorias de crecimiento de las regiones
en Argentina, ya que son un reflejo de las diferencias de ingresos actuales. Uno de los enfoques mas utilizados
en la literatura sobre convergencia regional es el de beta-convergencia, el cual destaca que las regiones mas
pobres (con bajos niveles de ingreso per capita) tienden a crecer mas rapido que las regiones mas ricas,
generando un proceso de cazch-up e igualando los niveles de vida entre las regiones en el largo plazo.

Una variedad de estudios ha documentado las causas, caracteristicas y dinamica de los procesos de
convergencia a nivel subnacional (Barro y Sala-i-Martin, 1992; Rey y Montouri, 1999; Chanda y Kabiraj,
2020). Una debilidad de estos trabajos es la falta de consideracion de las interrelaciones econémicas que
surgen entre las regiones, en donde estas son tratadas como islas independientes. En este sentido, es de
esperar que las regiones presenten un mayor grado de interaccion a nivel subnacional, debido a menores
barreras que posibilitan mayores flujos de comercio interregional, difusion tecnolégica y una gran movilidad
del factor trabajo. Esto evidencia que el bienestar de una region podria depender de las regiones vecinas, lo
que destaca la necesidad de considerar la dependencia espacial para explicar los procesos de crecimiento y
desarrollo regional. De esta manera, la proximidad de las unidades geograficas genera una fuerza espacial que
podria determinar las dinamicas de crecimiento de las regiones (Rabanal, 2016; Annoni et al., 2019; Rey y
Janikas, 2005).

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

Una creciente literatura empirica ha resaltado la importancia de tener en cuenta la dependencia espacial
y la heterogeneidad no observada en los estudios de convergencia regional (Rey y Montouri, 1999; Baumont
et al., 2003; Abreu et al., 2005; Dall’erba y Le Gallo, 2008; Annoni et al., 2019; entre otros). En Argentina,
dicha literatura es incipiente, en tanto solo los trabajos de Talassino (2017) y Talassino y Herrera Gomez
(2021) han incorporado efectos espaciales en modelos de beta-convergencia.

En este contexto, este trabajo examina la existencia de beta-convergencia absoluta y condicional en
términos de ingreso per capita entre departamentos de Argentina para el periodo 1992-2013!. Para ello se
estiman modelos de convergencia regional estaticos y dinamicos que incorporan efectos espaciales en una
estructura de datos de panel. Esta estructura permite la estimacion e identificaciéon de efectos espaciales
directos e indirectos, tanto de corto como de largo plazo. De esta manera, posibilita estudiar las trayectorias
de crecimiento de los departamentos y la persistencia en la convergencia econémica. Se utilizan datos de
luminosidad nocturna como proxy de la actividad econémica, y por ende del ingreso, uso que se ha vuelto
frecuente en economia (Henderson et al., 2012; Chen y Nordhaus, 2011). Esta tendencia es aun mayor en
estudios que se enfocan en paises en desarrollo, en donde la informacién desagregada generalmente no se
encuentra disponible y la informalidad de la actividad econémica es elevada.

En el mejor de nuestro conocimiento, este trabajo afade valor a la literatura de convergencia en tres
aspectos. Primero, estudia la beta-convergencia considerando un perfodo de mas de dos décadas,
relativamente recientes, con una frecuencia anual en los datos, para departamentos de un pais en desarrollo.
Tipicamente, la literatura se ha enfocado en comparar entre paises o entre distritos de paises desarrollados.
Al respecto, este estudio se diferencia de los antecedentes empiricos para Argentina en tanto incorpora un
periodo relativamente extendido y reciente, aporte que es posible gracias al uso de informaciéon novedosa
sobre luminosidad nocturna. Segundo, este trabajo levanta el supuesto de independencia espacial y permite
la existencia de dependencia entre distritos vecinos. En ese sentido, se realiza un aporte de numero a una
literatura que comenz6 a desarrollarse en esta direccion, pero aun esta en ciernes en Argentina, en tanto la
mayor parte de la evidencia previa para el pafs ignora la interdependencia espacial. En tercer lugar, es el primer
estudio que incluye el efecto de la persistencia econémica en modelos de econometria espacial para el analisis
de la beta-convergencia entre departamentos de Argentina. Esta contribucion se realiza a partir de la
estimacion de modelos dinamicos, que permiten la estimacion de efectos de derrame espacial tanto de largo
plazo (como los modelos estaticos) como de corto plazo.

En adelante, la secciéon 2 presenta la evidencia empirica mas relevante en el topico de beta-
convergencia. La seccion 3 describe las fuentes de informacion utilizadas, mientras que la seccion 4 detalla la
estrategia de estimacion. La seccidon 5 presenta los principales resultados y, finalmente, la seccién 6 discute
las principales conclusiones.

! En adelante se utilizara el término departamentos para hacer referencia a las divisiones territoriales de segundo orden de Argentina:
departamentos propiamente dichos de 22 provincias, partidos de la provincia de Buenos Aires y comunas de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.
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2. TESTEANDO LA BETA-CONVERGENCIA REGIONAL

Un gran numero de trabajos ha documentado la existencia de la beta-convergencia en el contexto
regional (Barro y Sala-i-Martin, 1991, 1992; Gennaioli et al., 2014; Ganong y Shoag, 2012). Este enfoque se
deriva del modelo de crecimiento de Solow, en donde la tasa de crecimiento de la economia esta
positivamente relacionada con la distancia que la separa del estado estacionario. Si todas las regiones o paises
comparten el mismo equilibrio de largo plazo, este enfoque recibe la denominaciéon de beta-convergencia
absoluta. Puesto en términos matematicos, esta especificacion se corresponde con

ge = ae, + Py, +e € ~N(0,0%.1) ¢

donde g; es un vector (nx1) de las tasas de crecimiento del PIB per capita entre el periodo 0 y t; yg
es el vector del logaritmo natural de los niveles de PIB per capita en el periodo 0; e, es el vector unitario y €
es el vector de errores con media 0 y varianza 0. Aquf la evidencia de un proceso de beta-convergencia
absoluta se relaciona con f# < 0 significativo, el cual representa la correlacion entre la tasa de crecimiento del
producto per capita y su nivel inicial.

Sin embargo, si las diferentes economias de los pafses o regiones presentan caracteristicas estructurales
unicas, el estado estacionario podria diferir entre ellas. En estos casos, el enfoque recibe el nombre de
convergencia condicional. La hipétesis de la beta-convergencia condicional generalmente es estudiada de la
siguiente forma:

ge= ae, + By, + ®X + ¢ € ~N(0,02.1) (2)

en donde a la ecuacion (1) se adiciona una matriz X de variables que afectan el equilibrio de largo plazo
de las economias de los paises. Diversas variables han sido consideradas en la matriz X, entre las que se
destacan el ahorro, la inversion y el capital humano. Aqui la evidencia de un proceso de beta-convergencia

condicional se relaciona también con f < 0 significativo.

Los estudios de corte transversal sobre convergencia regional realizados por Barro y Sala-i-Martin
(1991, 1992) para Estados Unidos son los mas reconocidos en la literatura, y evidencian procesos de
convergencia entre las regiones a una velocidad tipica de 1%-2% por afio. Sin embargo, la literatura empirica
ha demostrado resultados heterogéneos en beta convergencia regional entre los paises. Aquellos paises mas
desarrollados presentan una menor disparidad regional, en tanto que las naciones mas pobres evidencian alta
disparidad en sus ingresos regionales (Lessmann y Seidel, 2017).

Una debilidad de estos trabajos es la falta de consideracion de las relaciones econémicas que surgen
entre las unidades geograficas, en donde las diferentes regiones son tratadas como islas independientes. La
literatura de la nueva geografia econémica, desarrollada por Krugman (1991), destaca que el desarrollo de las
regiones esta determinado en cierta medida por las interacciones espaciales entre los agentes econémicos, el
desarrollo previo de las regiones y la estructura espacial de las economias. En otros términos, la concentracion
espacial de las actividades econémicas y la difusion de las externalidades mas alla de los limites administrativos
producen consecuencias en las dinimicas de crecimiento de las regiones (Mendez y Santos-Marquez, 2021).
En este sentido, Rey y Janikas (2005) remarcan que los spi/lovers generados por la geografia y la localizacion
fisica de las unidades observacionales podrian contribuir de manera mas significativa al crecimiento
econdémico de las regiones que los factores macroeconémicos tradicionales. Asi, el efecto de la dependencia
espacial podria tener profundas implicancias en los patrones de crecimiento a nivel subnacional. Por tanto,

3
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la falta de consideraciéon de la dependencia espacial en los estudios de convergencia econémica regional
podria derivar en estimaciones sesgadas que subestiman o sobreestiman los procesos de convergencia.

En esta linea, existe una creciente literatura empirica que destaca la importancia de tener en cuenta la
dependencia espacial en estudios de convergencia econémica, algunos de los cuales seran comentados en
adelante. Rey y Montouri (1999) encontraron que la velocidad de convergencia entre los estados de Estados
Unidos disminuye cuando se tienen en cuenta los efectos espaciales. A su vez, Baumont et al. (2003) destaca
que la introduccion de la dependencia espacial incrementa la tasa de convergencia entre las regiones de la
Unién Europea. Estos resultados contrapuestos han sido reconciliados al tener en cuenta la presencia de
heterogeneidad no observada a partir de estimaciones de datos en panel. A su vez, Badinger et al. (2004),
Pfaffermayr (2012) y Cravo y Resende (2013) muestran que la velocidad de convergencia de las regiones es
mayor con estimaciones de datos en panel que incluyen efectos fijos. Sin embargo, Barro (2012) argumenta
que con muestras pequefas —paneles cortos—las estimaciones podrfan presentar un sesgo de sobreestimacion

de las tasas de convergencia.

Por otro lado, Ertur y Koch (2007) extienden el modelo neoclasico de Solow incorporando
externalidades espaciales en el capital fisico y el conocimiento para modelar la interdependencia tecnologica.
Destacan que las externalidades espaciales juegan un rol en la interdependencia entre las unidades (paises o
regiones), en donde el conocimiento acumulado de un pais o regién depende del conocimiento acumulado

en otro pafs o region.

De forma consistente con el argumento anterior, Gongalves et al. (2019) destacan que la especializacion
tecnoldgica de las regiones vecinas en Brasil tiene una fuerte influencia en el desarrollo tecnolégico de la
region local y su ulterior crecimiento econémico. Asimismo, Furkova (2019) sefala que la producciéon de
conocimiento en las regiones de Europa esta influenciada por los efectos indirectos que producen las
actividades de innovacion realizadas en otras regiones. Sanso-Navarro et al. (2017) introducen los spz/lovers
tecnoldgicos en un modelo de crecimiento y encuentran que el ingreso per capita regional depende de los
efectos espaciales. Sus resultados reflejan la existencia de externalidades de capital humano entre las regiones,
en donde un mayor stock de capital humano en una determinada regién no sélo implica un mayor desarrollo
tecnologico para esa region, sino también un mayor desarrollo tecnolégico para las regiones vecinas.

Por otro lado, el rol del comercio es enfatizado por Amidi et al. (2020), quienes demuestran que las
relaciones comerciales entre los paises producen efectos indirectos en el crecimiento econdémico a partir de
la transferencia de conocimiento y tecnologfa, informacioén y recursos humanos calificados producidos por
el comercio. Otro determinante considerado en estudios de beta-convergencia es la migracion. Estudios
como el de Incaltarau et al. (2021) evaltan su rol en el desarrollo econémico de Rumania considerando un
modelo espacial dinimico de datos de panel para 1995-2015. Sus resultados muestran que la velocidad a la
que convergen las regiones de Rumania se incrementa de 1.32% a 2.82% cuando se toman en cuenta los
efectos espaciales. Sus hallazgos evidencian que existen importantes efectos de spillovers de las regiones
vecinas, sobre todo en regiones con niveles de desarrollo mas alto. Estos resultados son similares a los
encontrados por Bouayad-Agha y Védrine (2010), Kubis y Schneider (2016) y Zhang et al. (2019) para la
Unién Europea, Alemania y China respectivamente. Por otro lado, al considerar la migracion y la dependencia
espacial no se observan grandes cambios en la convergencia econémica de las regiones, lo cual podria deberse
al hecho de que el capital humano tiende a desplazarse hacia las regiones vecinas con mas desarrollo
disminuyendo el impacto sobre la propia region.
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Otros estudios que incorporan la dependencia espacial exploran heterogeneidades en la convergencia
regional teniendo en cuenta la distribucion del ingreso de las unidades subnacionales. Entre ellos, Mendez y
Santos-Marquez (2021) estudian la convergencia regional a través de un panel balanceado para 274 regiones
subnacionales de Indonesia, Malasia, Filipina, Tailandia y Vietnam entre 1998-2012. A partir de la utilizacion
de datos de luminosidad nocturna como proxy de la actividad econémica, analizan los patrones de
convergencia y los efectos espaciales identificados a través del estadistico de Moran. Sus resultados muestran
una convergencia absoluta entre las regiones cuando no se consideran los limites politicos de los paises, asi
como también que en aquellos paises mas ricos se evidencian patrones de convergencia entre las regiones, en
tanto que en los mas pobres el resultado es el contrario.

Otro estudio es el de Cartone et al. (2021), quienes exploran los patrones de convergencia regional en
12 paises de la Uniéon Europea para 1981-2009 utilizando un modelo autorregresivo espacial (SAR, por sus
siglas en inglés). Para ello utilizan datos a nivel NUTS-2, la unidad estadistica territorial en la cual suelen
asignarse fondos para politicas regionales, y estiman un modelo de convergencia condicional por cuantiles
con efectos espaciales para 187 regiones europeas. Su trabajo resulta innovador en la literatura porque
consideran una estructura de regresion por cuantiles para estimar el efecto espacial en diferentes niveles de
la distribucion del ingreso regional. Los hallazgos evidencian que los efectos espaciales y los spillovers tienden
a ser mayores en las regiones ubicadas en la cola superior de la distribucion, lo que destaca que las regiones
mas ricas son las que mayor interconexion y difusiones producen. Asimismo, para estas regiones el efecto de

la beta-convergencia se ve disminuido.

En linea con lo anterior, Annoni et al. (2019) exploran las interacciones espaciales en regiones de paises
de la Unién Europea, en un nivel NUTS-2, a partir de la estimacién de un Modelo Espacial de Durbin (SDM,
por sus siglas en inglés) y considerando una matriz de pesos espaciales definida a partir del tiempo real de
viaje vial entre las regiones. Sus resultados resaltan que las regiones ubicadas en las zonas mas ricas de la
Unién Europea cuentan con efectos spillovers mas intensos debido principalmente a los mecanismos que la
inversion en activos fisicos tiene en las regiones vecinas. Este patron es destacado por Le Gallo et al. (2003),
quienes resaltan que la intensidad de la dependencia interregional depende tanto de la localizacion, como del
dinamismo econémico de las regiones. A su vez, Sanso-Navarro et al. (2020) aplican un modelo SDM
dinamico para estudiar la heterogeneidad en la convergencia a nivel subnacional para 83 paises durante el
periodo 1950-2010. A diferencia de los trabajos previos, los autores consideran un modelo switching espacial
para estudiar la velocidad de convergencia entre grupos de regiones. El trabajo destaca que los paises mas
ricos presentan una mayor velocidad en la convergencia regional.

Para paises de Latinoamérica, Mendez y Santos-Marquez (2022) estudian los procesos de convergencia
en términos econémicos y sociales para 151 regiones subnacionales de América Latina entre 1990-2018. Para
ello, consideran el Modelo Espacial del Error (SEM, por sus siglas en inglés) y el Modelo de Rezagos
Espaciales (LAG, por sus siglas en inglés) dentro del enfoque de regresiéon ponderado geograficamente (i.e.
los coeficientes del modelo podrian variar segin la localizaciéon geografica de la unidad). Sus resultados
muestran que la dependencia espacial ha tenido un rol preponderante en los procesos de convergencia
regional en el continente. Debido a la estructura de estimacion, los autores concluyen que la convergencia es
caracterizada por clisteres espaciales que muestran heterogeneidad en el espacio y tiempo.

Por ultimo, cabe mencionar el estudio de Talassino y Herrera Gémez (2021), donde se cuantifica el
efecto de la dependencia espacial sobre estimaciones de beta convergencia para Argentina en base a datos

del Producto Bruto Geografico per capita de 1953 y 1959 a nivel departamental. Entre los principales
5
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resultados, detectan falta de convergencia debido al efecto de contagio espacial, el cual anula el efecto beta
convergencia total. Los autores destacan la relevancia de las interacciones espaciales en los modelos de
convergencia y sus implicancias para el disefio de politicas econdémicas de caracter regional.

3. FUENTES DE INFORMACION

En este trabajo se combinan dos fuentes de informacion. En primer lugar, dada la inexistencia de series
de PBI desagregadas por departamentos, la utilizacion de imagenes satelitales de luminosidad nocturna
aparece como una alternativa. Un amplio grupo de trabajos recientes ha sefialado que la luminosidad nocturna
es buen proxy de la tasa de crecimiento del PBI (Henderson et al., 2012; Chen y Nordhaus, 2011; Pinkovskiy
y Sala-i-Martin, 2016)2. Con informacion digitalizada desde 19923, la Administraciéon Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA, 2014) —en el marco del Sistema de Exploracion de Lineas Operativas del Programa de
Satélites Meteorologicos de Defensa (DMSP/OLS)— publica anualmente las imagenes de luminosidad
nocturna a partir de lo reportado por diferentes satélites.

Entre las ventajas de los mapas de luminosidad se encuentran el alto nivel de desagregacion espacial
(pixeles de 30 segundo de arco, aproximadamente 1 km?), una serie temporal de mas de dos décadas (1992-
2013), ademas de reflejar actividades tanto formales como informales, tipicamente no incorporadas en las
mediciones de PBI.

Los mapas de luminosidad proporcionan una escala de luminosidad (0-63) para cada pixel en el mapa.
Esta escala varfa de 0 (minima luminosidad) a 63 (maxima luminosidad). La escala 0-63 es definida por NOAA
considerando que cada pixel almacena datos en 6 bits (29), es decir, hasta 64 posiciones. En este trabajo se
considera la serie anual de luminosidad estable, que permite superar las limitaciones que se derivan de la
presencia de luminosidad esporadica. En aquellos afios en los que se dispone de informacién de luminosidad
para mas de un satélite, se utiliza la del dispositivo mas antiguo en funcionamiento. Similar a la propuesta de
Falchi et al. (20106) los datos de luminosidad se promedian por afio (subindice ) y departamento (subindice
d), tal que 0 < Ly, < 63. Aqui Lg ¢ indica la luminosidad nocturna promedio del departamento 4 en el afio
Z

La Figura A.1 del Anexo presenta la distribucion geografica de la luminosidad promedio en afios
seleccionados. Las jurisdicciones con mayor luminosidad promedio son la Ciudad de Buenos Aires y sus
distritos vecinos. La Tabla 1, a continuacién, presenta estadistica descriptiva de las principales variables
utilizadas en el andlisis empirico. De aqui surge una amplia heterogeneidad (i.e. alta variabilidad) en las
variables consideradas. Esto también se refleja en la Figura 1 que presenta los mapas de luminosidad nocturna
per capita por departamento para dos afios seleccionados. Asf, la luminosidad es mayor en los departamentos
del centro del pais —especialmente en la Ciudad de Buenos Aires y departamentos aledafios— y en general en

las capitales provinciales.

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

3 La recopilacién de datos de luminosidad comenzé en 1970 y se desclasificé en 1972 (se permitié el acceso puiblico). Sin embargo, entre
1972y 1992 la informacién sélo estuvo disponible para consulta en los registros fisicos en la Universidad de Colorado (Elvidge et al., 2001).
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Tabla 1: Estadistica descriptiva de las principales variables (1992-2013)

Variable Media Desvio estandar Minimo Miaximo
Luminosidad per 0.0904 0.1049 0 2.7669
capita
Poblacién 106632.8 266727.3 52 4290893
Densidad 269.4168 1225.819 0456006 14396.24
oblacional

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.
Nota: los valores indican promedios, sin ponderar, a nivel de departamentos.

Figura 1: Luminosidad nocturna en departamentos argentinos (1992 y 2013)

(3.728914,58.40343]

(1.479845,62.95956] (1.474854,3.738914]
(.4859328,1.478645] (.6204869,1.474954]
(1845408, 4858G28] (2794873, 6204989]
|.CK39£’.‘|4.4!E~4.‘.-".‘6] [0,.2794573]

| 1
[0,.0384014) ——

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.

El analisis empirico abarca el periodo completo en los que se dispone de datos (1992-2013). Sin
embargo, en este trabajo también se brinda una desagregaciéon temporal (1992-2002 vs. 2003-2013) al
reconocer el quiebre estructural que tuvo lugar con la salida de la convertibilidad. Este cambio en el régimen
macroeconémico pudo haber afectado un eventual proceso de convergencia subnacional.

Es importante considerar que la luminosidad nocturna es un buen proxy del bienestar para el caso
particular de Argentina en el perfodo analizado (1992-2013). En concreto, la correlacion entre la luminosidad
nocturna y el PBI per capita, ambos medidos en términos per capita y para Argentina, es de una magnitud
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considerable. Dicha magnitud oscila entre 0.7 y 0.77 al medir el PBI a d6lares de paridad del poder adquisitivo
y en ddlares constantes, respectivamente (Ciaschi, 2021).

En segundo lugar, para el calculo de la luminosidad en términos per capita, como proxy del producto
bruto por persona, se utilizan datos de poblacién por pixel de la cuarta versiéon del Gridded Population of
the World (GPW). Para el caso de Argentina, la GPWv4 extrapola datos poblacionales para los afios 2000,
2005 y 2015 en base a la resolucion mas detallada posible de los censos nacionales y los registros
poblacionales, ajustados de forma tal de lograr una consistencia con los datos a nivel total pais de las Naciones
Unidas. A partir de dichas estimaciones, los datos poblacionales de los restantes afios bajo estudio se obtienen
en base a interpolaciones propias de los autores*.

Finalmente, para el analisis espacial se utilizaron mapas departamentales de GADM database of Global
Administrative Areas®. La unidad de analisis seleccionada es el departamento, en tanto es la menor unidad
geografica comparable para las provincias argentinas.

4. METODOLOGIA

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

comentada a continuacién.

Tipicamente, el analisis estandar de beta-convergencia incondicional estima una ecuacién como la
siguiente (Johnson y Papageorgiou, 2020):

ln(yi,t) =a+p ln(Xi,t:—l) + Wi (3)

PBIpc;¢
PBIPC; ¢y

donde Y;; =

es la tasa de crecimiento del PIB per capita del departamento i entre el periodo

tyt—1, X;,y =PBIpc;;_4 es el PIB per capita del departamento i en el periodo t —1 y y;,
i.i.d.(0,02) es el término del error. Nuevamente vale recordar que la proxy del PIB per capita del

departamento i en el afio t es la luminosidad per capita promedio para el afio t en el departamento i.

La estimacion de la ecuacion 3 considera que la informacion de los diferentes departamentos y petfodos
es independiente entre si. Ademds, supone homogeneidad y falta de correlacion entre los errores
correspondientes a la misma unidad de corte transversal. En términos econémicos, esta ecuacion implica
analizar la existencia de convergencia absoluta, en el sentido de que todas las unidades espaciales tienden a
un mismo nivel y tasa de crecimiento del PBI per capita.

Dado que esos supuestos pueden ser poco realistas, alternativamente se puede estimar la ecuacion
incluyendo efectos fijos o aleatorios. La literatura recomienda evaluar la inclusién de estos efectos a los fines
de captar posibles fuentes de heterogeneidad individual o temporal que podrian sesgar las estimaciones

4 Consideramos que los datos del GPWv4 son superadores a los datos censales de Argentina para los aflos estudiados, en tanto los primeros
incluyen los datos de poblacién por pixel segin la resolucién mas detallada posible en base a los censos nacionales, pero también a los
registros poblaciones de aflos entre rondas censales.

> Disponible en https://gadm.org/download_country.html,
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(Herrera Gémez, 2017). La consideracion de efectos fijos o aleatorios implica la existencia de convergencia
condicional, es decir convergencia en el nivel de ingreso per capita condicional en parametros estructurales
(Barro y Sala-i-Martin, 1992).

En este trabajo, la decision respecto a qué tipo de modelo de panel es mas conveniente estimar se
resuelve a partir del Test I, de Multiplicadores de Lagrange (LM) y el Test de Hausman. Aparte de estos test
econométricos, se tienen en cuenta ciertas ventajas de los modelos de efectos fijos mencionados en la
literatura. Entre ellas, la estimacién de modelos de efectos fijos es mas apropiada para datos de panel
espaciales (Elhorst, 2014a), ademas de mas robusta y sencilla computacionalmente en comparaciéon con un
modelo con efectos aleatorios (Lee y Yu, 2010b).

Adicionalmente, para evaluar la pertinencia de incorporar efectos espaciales al modelo se aplican
test de multiplicadores de Lagrange (ILM) desarrollados por Anselin et al. (2008) adaptados a la estructura
espacio-temporal y el test de dependencia de secciéon cruzada (CD(p)) de Pesaran en la version original
(Pesaran, 2004), y la generalizaciéon robusta desarrollada por Millo (2016). Este ultimo es relevante para
modelos con datos de panel, en tanto es robusto a la dependencia global inducida por factores comunes y a
la persistencia o correlacion serial en los datos.

Un aspecto critico en la estimacion de estos test y de los modelos espaciales es la eleccion de la matriz
de pesos espaciales (W), en tanto condiciona el resto del analisis econométrico (Abreu et al., 2005; Herrera
Goémez et al., 2019). Dado que la literatura previa sobre convergencia no sugiere la utilizacién de un tipo de
matriz en particular, en este trabajo se construye una matriz segun el criterio de distancia de cinco vecinos

mas cercanos.

Segun este criterio, de los mas tradicionales en econometria espacial, se utiliza la latitud y longitud para
elegir a los k-vecinos mas cercanos, de forma tal de evitar el problema de unidades aisladas o unidades con
excesiva cantidad de vecinos. La diagonal principal de la matriz tiene valores 0, ya que una unidad espacial
no puede ser vecina de si misma, y el resto de los elementos tienen pesos espaciales segun el criterio de

. .. 1 . . , 1. .
distancia inversa dado por w;; = o donde d;; es la distancia euclidea (en kilémetros) entre los centroides
i

de los departamentos 7y ;. L.a matriz que surge de la distancia entre todas las combinaciones entre los
departamentos 7y j define una nocién continua de vecindad, esto es, aquellos departamentos mas cercanos
recibiran una mayor ponderacién que otros mas alejados, pero sin recurrir a una definicion binaria (1 para
vecinos, 0 para no vecinos).

Siguiendo a la literatura sobre crecimiento y convergencia econémica entre pafses y regiones (Elhorst
et al., 2010; Elhorst, 2014b), la incorporacion de los efectos espaciales, de ser necesaria, se realiza a partir de
la estimacion del Modelo Espacial de Durbin (SDM, por sus palabras en inglés Spatial Durbin Model). La
estimacion de estos modelos se realiza por maxima verosimilitud, teniendo en cuenta la transformacion
propuesta por Lee y Yu (2010a) para correccion por sesgo.

El modelo dinamico espacial de Durbin, propuesto por LeSage y Pace (2009), posee varias ventajas,
entre ellas el hecho de que incluye dependencia espacial en la variable dependiente y explicativas. De esa
forma, evita estimadores sesgados e inconsistentes. Por su parte, la omisién de dependencia espacial en el
error, de ser relevante, solo conllevarfa a pérdidas de eficiencia (ILeSage y Pace, 2009; Elhorst, 2014b). Otra
ventaja del SDM es que anida una gran cantidad de modelos alternativos.
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Este modelo puede ser estimado en una version estatica, como se presenta en la siguiente ecuacion:

ln(Yi,t) = a+ p; ln(Xi,t—1) +p Wln(Yi,t) + B,W ln(Xi,t—1)+Hi,t (4)

PBIpc;t
PBIpcit—1

donde:Y;, =

,Xit—1 = PBIpc;;_1, W eslamatriz de pesos espaciales, p esel  coeficiente

para el rezago espacial endégeno, 8, es el coeficiente  para la dependencia espacial local y p el término del
error. La inclusion de dependencia espacial en la variable endégena —Wln(Yl-,t)— permite evaluar la existencia
y el tipo de dependencia espacial global en los datos. Este es uno de los efectos indirectos del SDM, el cual
converge bajo el supuesto de p < 1. Por otra parte, la dependencia espacial en la variable explicativa —
w ln(X i,t—1)_ posibilita el andlisis de efectos indirectos y spillovers espaciales para el largo plazo. El
parametro [, captura el efecto espacial de tipo local de W ln(X i,t—l)a porque si bien refuerza el efecto inicial,

no posee un efecto dinamizador como el efecto global.

Una cuestion relevante de la ecuacion (4) es que los coeficientes no pueden ser interpretados
directamente, ya que su efecto total depende de las unidades vecinas y de la magnitud de los coeficientes que
acompafian a las variables espaciales (LeSage y Pace, 2009). Dichos autores demuestran que es necesario
considerar derivadas parciales para analizar el impacto de un cambio en una unidad en las variables
explicativas y proponen una medida de resumen para cada efecto considerando valores promedio.

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

ln(yi,t) =a + Tln(yi,t—1) +p Wln(Yi‘t) + nWln(Yi,t-l) + By ln(Xi,t—l) + B,W ln(Xi,t—1)+ it (%)

donde, comparativamente con la ecuaciéon anterior, se agregan como coeficientes a estimar el de

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

La incorporaciéon de los elementos que describe la ecuacion (5) implica considerar requisitos que
involucren la estabilidad del modelo. Por ello, lograr la estacionariedad en modelos de datos de panel espacial
dinamicos implica imponer restricciones a los parametros del modelo y a la matriz de pesos espaciales W
(Elhorst, 2014a). Ias condiciones de estacionariedad van mas alla de las condiciones estandar que se
encuentran en los modelos no espaciales o no dinamicos. Asi, Herrera Gémez (2017) propone lo siguiente:

En el caso de los modelos dinamicos espacio-temporales también deben cumplirse con ciertas
restricciones de estacionariedad. Como Elhorst (2014b) explica, la estimacion de un modelo dinamico

que incorpore los términos Y1, Wyw1, Wyt sera estable si se cumplen las condiciones: |t] <1y |t| +

| 1| + |e| <1.Ensituaciones en donde esta condiciéon no se cumpla, el modelo estara espacialmente
cointegrado y una transformacioén del modelo sera necesaria para su estimacion (Yu et al., 2012, p. 18).

Por su parte, la diferencia entre el SDM estatico y dinamico es que el segundo incluye un componente

> ¥ q ) Yy

de persistencia temporal que permite determinar los efectos directos e indirectos, tanto de corto como de
largo plazo (Elhorst, 2014b). Ante shocks al crecimiento, los modelos dinamicos permiten conocer si existen

heterogeneidades entre los efectos de corto y largo plazo, mientras que los modelos estaticos solo muestran
el ajuste respecto al largo plazo. Cabe destacar que esta es otra de las ventajas de SDM, ya que los modelos
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que incluyen rezago espacial en el error no permiten la estimacién de ninguno de los efectos antes
mencionados.

A los fines de evaluar la robustez de los resultados, adicionalmente se estiman modelos con una mattiz
de distancia que incluye a los 10 vecinos mas cercanos (distancia inversa) y una matriz tipo reina de primer
orden de contigiiidad. Esta tltima identifica como vecinos a los poligonos con los cuales comparte limite y
sus elementos son valores binarios 1 — 0, indicando el numero 1 la presencia de una relacién de vecindario.
Todas las matrices W estan estandarizada por filas, de modo que cada una sume 1. En la Tabla A.3 del Anexo

se presentan las propiedades de las matrices de pesos espaciales utilizadas en este estudio.

Aparte de la estimaciéon para el periodo total bajo estudio, se incluye una desagregaciéon por
subperiodos (1992-2002 y 2003-2013), al reconocer la existencia de un quiebre estructural en el régimen
macroeconémico argentino. En este sentido, hasta el 2002 estuvo vigente un régimen de tipo de cambio fijo,
que provoco una sostenida apreciacion del tipo de cambio real y mantuvo la inflacién en niveles bajos. En
2002, Argentina abandona, luego de una década, este régimen cambiario y se vuelve a un régimen de flotacién
acompafiado de una fuerte depreciacion real y una inflaciéon creciente. Estos cambios macroeconémicos
podrian haber alterado diferencialmente el proceso de crecimiento de los distritos argentinos vy, por ello,
avanzamos con esta desagregacion.

5. RESULTADOS

En primer lugar, se presentan mapas para explorar el patrén de crecimiento de los departamentos de
Argentina para el perfodo bajo estudio (Figura 2). La comparacion entre el mapa de percentiles de la
luminosidad per capita a inicios del periodo de estudio y la tasa de crecimiento anual promedio muestra un
patrén que pareciera ser consistente con la hipétesis de beta convergencia. En este sentido, la zona norte del
pais presenta niveles de actividad per capita bajos al inicio del perfodo en tanto que sus departamentos, en
general, muestran tasas de crecimiento relativamente altas. Por el contrario, la region patagénica y centro del
pais presentan niveles iniciales elevados de actividad per capita, mientras que crecimiento relativamente bajo
para la mayoria de sus departamentos.

Figura 2: Mapa de percentiles de la luminosidad per capita (1993 y 2013) y de la tasa de
crecimiento promedio anual

Luminosidad pc 1993

Luminosidad pc 2013 TC promedio

0-0,025 [ ] 0-0,059 m -0,5649 - 0,0216
0,025-0,037 N 0,059-0,092 N 0,0216 - 0,0343
0,037-0,047 [N 0,092-0,122 W 0,0343 - 0,0437 [l
0,047 - 0,064 [N 0,122-0,157 W 0,0437 - 0,0544 [
0,064-0,082 [ 0,157-0,205 [ 0,0544 - 0,0713 [
0,082-1,754 [] 0,205-2,177 [ 0,0713 -1,5136 []

Fuente: elaboracién propia en base a NOAA, GPW y GADM.
11



I. S Vargas, F. A.Gonzalez, F. C. de Arguibel, J. A. Dip. R E VI ST A

Revista Econdmica La Plata | A
ECONOMICA

LA PLATA

Para formalizar el estudio de la convergencia econémica entre departamentos de Argentina para el
periodo 1992-2013 se parti6 de la estimacion de modelos no espaciales, cuyos resultados se presentan en la
Tabla 2. Los tres modelos muestran evidencia de convergencia: cuanto mayor es el ingreso per capita del
departamento en #7, menor es su tasa de crecimiento entre /7 y £ L.a comparacion entre el modelo pooled
(columna 1) y los modelos de panel con efectos fijos (columnas 2 y 3) a partir de los test F, de Multiplicadores
de Lagrange y de Hausman (Tabla A.1 del Anexo), arrojan evidencia a favor de la estimacion de modelos con
efectos fijos temporales e individuales. Esto implica la existencia de convergencia econémica condicional
entre departamentos argentinos para el periodo estudiado. Es decir, si bien pueden existir grupos de
departamentos estructuralmente distintos, aquellos similares entre s{ en términos de factores estructurales
convergen a un mismo nivel de ingreso per capita.

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

Siguiendo a la literatura sobre crecimiento y convergencia econémica entre pafses y regiones (Elhorst
et al., 2010; Elhorst, 2014b), la incorporacion de los efectos espaciales se realiza a partir de la estimacion del
Modelo Espacial de Durbin (SDM). Los resultados del SDM con y sin efectos fijos (columnas 4 y 5 de la
Tabla 2) confirman la existencia de dependencia espacial global positiva y estadisticamente significativa. Esto
implica ciertas ventajas de estar rodeado por departamentos con elevada tasa de crecimiento, ya que aumentos
en el crecimiento econémico de vecinos influyen positivamente en el crecimiento propio. En este sentido,
existe retroalimentacion espacial en el desempefio de los distritos argentinos en términos de crecimiento

econémico.

Tabla 2. Modelos No Espaciales y Modelos Espaciales Estaticos

. Modelo Espacial de

Efectos fijos Ef-::.((:)tsos Sin Con efectos
Pooled (1) individuales do{)les efectos fijos dobles
) 3) fijos (4) ®)
Intercepto -0,652%**
(0,033)
Log X) -0,257+%* -0,250%** -0,5320%% (0, 271%FF -0,539%*
(0,005) (0,005) (0,005) (0,000) (0,007)
w Log (X) 0,228%+* 0,114%%*
(0,007) (0,017)
Rho 0,264%%* 0,124+
(0,014 (0,015)
R? Ajustado 0,19 0,178 0,311
Log. Verosimilitud -15839,8 -14398,81

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA
Notas: N:10563. Modelos espaciales estimados con método de correccion de sesgo de Lee y Yu (2010a) y con una matriz de pesos espaciales
(w) por distancia de cinco vecinos mas cercanos. Errores estindar entre paréntesis. Para los modelos no espaciales se incluyen errores
estandar robustos por cluster. Significatividad al 0.01 (*¥*), 0.05 (*¥) y 0.10 (*).
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Los resultados del Modelo Espacial de Durbin Dinamico se presentan en la Tabla 3. Los coeficientes
estimados dan cuenta de la existencia de dependencia global positiva y significativa y de una persistencia
temporal negativa en el proceso econémico estudiado. Por su parte, no se detecta persistencia espacio-
recursiva significativa en el modelo con efectos fijos. No obstante, se decide mantener dicha variable (w Log
(Y(t-1)), en tanto la literatura sugiere que estos coeficientes no deben ser interpretados directamente como
efectos marginales, tal cual fue explicado en la metodologia (L.eSage y Pace, 2009).

Finalmente, cabe destacar que se cumple con la condicion de estabilidad de los modelos dinamicos, es
decir que en los modelos estimados segun la ecuacion (5), las rafces o coeficientes que acompafian a las
variables Yi1 (|t|) <1 ylasuma de los coeficientes de Y1, (| t]) + Wy (|1 |) + Wyi(|e|) son menores

a uno.

Tabla 3. Modelos Espaciales Dinamicos
SDM sin SDM con

efectos fijos efectos
(1) fijos (2)
Log (Y(t-1)) -0,143%%* -0,018**
(0,008) (0,008)
Log (X) -0,179%+* -0,443%+*
(0,005) (0,009)
Rho 0,153#** 0,0797#**
(0,0106) (0,018)
w Log (Y(t-1)) 0,041 0,019
(0,010) (0,017)
w Log (X) 0,157#** 0,123%**
(0,006) (0,019)
Log. Verosimilitud -13605,6 -12891,99

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

La interpretacion de los coeficientes estimados para el ingreso per capita en los modelos SDM estatico
y dinamico se realiza a partir de la estimacién de los efectos promedio directos, indirectos y totales (Tabla 4).
Los efectos directos son negativos y significativos estadisticamente, salvo para el SDM dindmico sin efectos
fijos. Este resultado indica que a menor ingreso per capita de un departamento, mayor es su tasa de
crecimiento, aportando evidencia acerca de la beta convergencia condicional. Por su parte, los efectos spillovers
espaciales resultan positivos y significativos estadisticamente, salvo para el SDM dindmico sin efectos fijos.
Esto implica una mayor tasa de crecimiento para un distrito cuanto mayor sea el ingreso per capita de los
distritos vecinos. En este sentido, los distritos rodeados por vecinos con elevado ingreso per capita se ven
favorecidos por un efecto contagio del tipo local (i.e. existen efectos de spillover positivos entre vecinos). St
bien los efectos espaciales positivos frenan el proceso de convergencia, la preeminencia de efectos directos
permite concluir sobre la existencia de una convergencia condicional para el periodo total estudiado (efecto
total).

Estos resultados se encuentran en linea con la literatura que examina los efectos espaciales en la
convergencia regional para Argentina. En este sentido, Talassino (2017) y Talassino y Herrera Gémez (2021)
encuentran evidencia de efectos de derrame espacial positivos entre departamentos, de una magnitud tal que
frenan su proceso de convergencia. A diferencia de los trabajos previos, nuestros hallazgos muestran que, si
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bien existen efectos de contagio local que frenan la convergencia, la intensidad del efecto directo no logra ser

neutralizada. De esta manera, el efecto neto aporta evidencia sobre beta convergencia entre los departamentos

de Argentina.

Tabla 4. Efectos de modelos espaciales

SDM

Estatico (1)

Efectos de corto plazo

SDM SDM
Estatico Dinamico

con EF (2

SDM
Dinamico

Directo -0,079 -0,441***
(1,115) (0,009)
Indirecto -0,03 0,093***
(2,449) (0,019)
Total -0,110 -0,348***
(1,837) (0,019)
Efectos de largo plazo
Directo -0,263*** -0,637*** -0,220 -0,433***
(0,005) (0,007) (1,119) (0,010)
Indirecto 0,204*** 0,052*** 0,665 0,085***
(0,007) (0,017) (4,951) (0,022)
Total -0,059*** -0,486*** 0,444 -0,348***
0,004 0,017 4,816 0,022

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA

Notas: N:10563. Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (**%), 0.05 (*¥) y 0.10 (*).

El analisis comparativo de los efectos del SDM con efectos fijos estaticos y dinamicos muestra que el

primero, al no incluir la persistencia temporal negativa hallada, sobreestima el efecto total de convergencia.

Por su parte, los efectos de corto y largo plazo del SDM dinamico con efectos fijos son muy similares, lo que

es esperable dado el bajo valor del coeficiente de persistencia temporal encontrado.

En la Tabla 5 se presentan los resultados del modelo no espacial y el MDS estatico y dinamico con

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

Tabla 5. Modelos por subperiodos de crecimiento econémico
1993-2002

2003-2013

SDM SDM SDM SDM
MCO (1) estatico (2) dinamico (3) MCO @) estatico (5) dinamico (6)
Rho 0,162%** 0,086%** 0,065%** 0,061**
(0,021) (0,025) (0,022) (0,026)
Log (Y(t-1)) 0,049%%* 0,213%**
(0,011) (0,014)
Log (X) -0,732%%* -0,763%* -0,734%5% -0,410%+* -0,454x%* -0,659%**
(0,004) (0,011) (0,015) (0,010) (0,011) (0,013)
w Log (Y(t-1)) 0,019 0,029
(0,024) (0,034)
w Log (X) 0,209%** 0,252%%* -0,136%** -0,139%F%
(0,029) (0,036 (0,028) (0,037)
R2 Ajustado 0,422 0,169
Log. Verosimilitud -7538,21 -63206,56 -4919,18 -4783,02
N 5030 5030 5030 5533 5533 5533

- -~~~ - -~~~ " "~ |
Fuente: elaboracion propia en base a NOAA

Notas: Modelos espaciales estimados con método de correccion de sesgo de Lee y Yu (2010a) y con una matriz de pesos espaciales (w)

por distancia de 5 vecinos mas cetcanos. Todos los modelos incluyen efectos fijos individuales y temporales. Errores estindar entre

paréntesis. Para los modelos no espaciales se incluyen errores estandar robustos por claster. Significatividad al 0.01 (**¥), 0.05 (**) y 0.10

.
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Los coeficientes de las columnas (1) y (4) muestran que los modelos no espaciales predicen
convergencia econémica para los subperiodos analizados. Por su parte, de forma consistente con el analisis
para todo el periodo, en los cuatro modelos espaciales se encuentra evidencia de dependencia espacial global
positiva y significativa estadisticamente. Al respecto, se encuentran coeficientes de menor magnitud y
significatividad para el segundo perfodo analizado. Al contrario del analisis para el periodo total, al
descomponer las estimaciones por subperiodo se alcanza un coeficiente positivo para la persistencia
temporal, lo cual tiene implicancias para el andlisis de los efectos directos e indirectos (Tabla 06).

Tabla 6. Efectos de modelos espaciales por subperiodos de crecimiento econémico

1993-2002 2003-2013
SDM SDM SDM SDM
estatico dinamico estatico dinamico
Elfectos de corto plazo
Directo -0,730%+* -0,659%+*
(0,015) (0,013)
Indirecto 0,203#4* -0,191 %
(0,034) (0,031)
Total -0,528%+* -0,851***
(0,035) (0,034
Efectos de largo plazo
Directo -0,759%Fx  _0,769%FF  _0,455%%F  -(,844%F
(0,011) (0,022) (0,010) (0,027)
Indirecto 0,098*** 0,199%** -0,177%F% - -0,307F%*
(0,028) (0,040) (0,027) (0,078)
Total -0,662%F%  _0571FFF  _0,063FF -1 157%FF
(0,029) (0,040) (0,028) (0,084)
N 5030 5030 5533 5533

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

Los efectos directos estimados para todos los modelos arrojan evidencia de convergencia econémica
condicional. Por su parte, se encuentran efectos indirectos locales de distintos signos para los subperiodos
analizados. Para la década del 90 se encuentran spillovers positivos que frenan el proceso de convergencia,
como ocurre en el perfodo de estudio completo. Al contrario, en la década del 2000 estos efectos son
negativos, reforzando el proceso de convergencia, resultado acorde a la mayor parte de la evidencia
internacional, que indica que la inclusién de efectos espaciales incrementa la tasa de convergencia regional.
Considerando efectos directos e indirectos de forma conjunta, se encuentran efectos totales compatibles con

convergencia econémica condicional, siendo esta mas fuerte en la década del 2000.

Las diferencias encontradas en las trayectorias de convergencia entre subperiodos son consistentes con
lo sefialado por Talassino y Herrera Gémez (2021), quienes argumentan que al incluir los efectos espaciales,
la velocidad de convergencia en algunos casos se refuerza, mientras que en otros se reduce e incluso el
resultado se modifica significativamente cuando se analizan periodos diferentes de tiempo en un mismo pafs.

Por su parte, el analisis de los efectos de largo plazo permite identificar que los efectos estimados por
el modelo estatico son mas bajos que los del dinamico. En este sentido, dado el coeficiente de persistencia

temporal positivo hallado, el primer modelo parece subestimar los efectos del segundo. A su vez, los efectos
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de corto plazo son relativamente mas bajos que los de largo, indicando un mayor ajuste en el proceso de
convergencia para el largo plazo.

Una cuestion para destacar es que los modelos dinamicos cumplen la propiedad de estabilidad. Los
resultados de los modelos estimados son robustos a la consideraciéon de matrices de pesos espaciales
alternativas segun criterios de distancia y contigiiidad (Tablas A4-A11 del Anexo). Asi, el coeficiente de la
dependencia espacial global conserva su signo y significatividad en todos los modelos estimados. .o mismo
ocurre para la mayor parte de los efectos directos, indirectos y totales estimados.

6. CONCLUSIONES

Alo largo de este trabajo hemos examinado la existencia de beta-convergencia, absoluta y condicional,
entre departamentos argentinos durante mas de dos décadas relativamente recientes (1992-2013). A
diferencia de la mayor parte de la literatura previa, hemos relajado el supuesto de independencia espacial a
partir de la estimacién de modelos econométricos espaciales estaticos y dinamicos.

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

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

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

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

decir en términos de desigualdad econdmica.
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Fuente: elaboracién propia en base a NOAA

Estadistico  p-valor

Test I para efectos fijos (*) 6,168 0,0000
Test LM para efectos fijos individuales (*¥*) 19,894 0,0000
Test LM para efectos fijos temporales (**) 45,831 0,0000
Test LM para efectos fijos (**) 46,474 0,0000
Test de Hausman (***) 2811,9 0,0000

Fuente: elaboracién propia en base a NOAA
Notas: (*) Ho del test F: ausencia de efectos fijos significativos. (**) Ho de tests LM: ausencia de efectos fijos individuales, temporales y
dobles respectivamente. (***) Ho: ortogonalidad entre variables explicativas y efectos aleatorios grupales.

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

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA
Notas: se utiliza una matriz distancia de 5 vecinos mds cercanos. (*) La hip6tesis nula de los test LM se refiete a la ausencia de
autocorrelacion espacial. (¥%) La hipétesis nula del test CD de Pesaran y en su version robusta es la no autocorrelacion espacial de corte
transversal.

17



I. S Vargas, F. A.Gonzilez, F. C. de Arguibel, J. A. Dip. R E VI STA

Revista Econémica La Plata | A
ECONOMICA

LA PLATA

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

5 vecinos mas . . 10 vecinos mas
Reina de primer
cercanos con cercanos con
: .. orden . ..
distancia inversa distancia inversa

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

|
Fuente: elaboracién propia en base a NOAA.

Nota: las matrices se estiman con el software GeoDa.

Tabla A.4: Modelos Espaciales estimados con matriz de pesos tipo reina de primer orden

Modelo Espacial de Durbin Estatico

Estatico ‘ Dinamico
Sin efectos  Con efectos  Sin efectos Con efectos
fijos fijos dobles fijos fijos dobles
Log (Y(t-1)) -0,146%+* -0,0189*
(0,008) (0,008)
Log (X) -0,267%%* -0,539%** -0,179%** -0,443%x%
(0,006) (0,007) (0,005) (0,009)
Rho 0,281 4k 0,14 3%%* 0,144#%* 0,065%**
(0,014) (0,015) (0,015) (0,0106)
w Log (Y(t-1)) 0,062%** 0,025
(0,015) (0,017)
w Log (X) 0,228%#* 0,132k 0,155%%% 0,128%%
(0,006) (0,017) (0,0006) (0,019)
-12888,16

Lo% Verosimilitud ~ -15816,93 -14382,33 -13585,13

Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.
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Tabla A.5: Efectos estimados para el Modelo Espacial de Durbin con matriz
tipo reina de primer orden.

Estatico Dinamico
Con
i Sfectos efsctos i Sfectos Con efectos fijos dobles
tijos fijos tijos
dobles
Efectos de corto plazo
Directo -0,139 -0,442%¢%
(0,890) (0,009)
Indirecto 0,076 0,103+
(2,517) (0,018)
Total -0,062 -0,338***
(2,310) (0,019)
Efectos de largo plazo
Directo -0,257+F% ()53 -1,070 -0,434++%
(0,005) (0,007) (16,080) (0,010)
Indirecto 0,203%kk 0,060*** 1,080 0,093+
(0,007) (0,010) (16,342) (0,021)
Total -0,054+* -0,476%+* 0,009 -0,341++*
(0,004) (0,017) (2,841) (0,021)

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

Tabla A.6: Modelos Espaciales por subperiodos estimados con matriz tipo reina de primer
orden.

1993-2002

SDM estatico SDM dinamico SDM estatico SDM dinamico

Log (Y(t-1)) 0,054%% 0,205
(0,011) (0,014)

w Log (Y(t-1)) -0,032 0,397*
(0,023) (0,033)

Log (X) -0, 7645k -0, 74200 -0,455%kx -0,656%**
(0,012) (0,015) (0,010) (0,013)

w Log (X) 0,236%+ 0,279+ -0,040 -0,168#*
(0,028) (0,037) (0,024) (0,03)
Rho 0,195%x 0,082:%% 0,062:%% 0,039*
(0,020) (0,023) (0,02) (0,022)

Log. Verosimilitud  -7525,31  -0327,06 -4939,16 -4789,94
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N 5030 5030 5533 5533

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

Tabla A.7: Efectos de Modelos Espaciales estimados por subperiodos con matriz tipo reina de
primer orden.

1993-2002

SDM SDM SDM SDM
estatico dindmico estatico dinamico
Elfectos de corto plazo
Directo -0,738%+* -0,657*+*
(0,016) (0,013)
Indirecto 0,232%%¢ -0,202%+*
(0,036) (0,026)
Total -0,506%+* -0,859%+*
(0,036) (0,029)
Efectos de largo plazo
Directo -0,759*F%  -0,783%F*  (,455%FF  -(,925%*F
(0,011) (0,022) (0,010) (0,034)
Indirecto 0,102%** 0,264+ -0,074%%% - -1,403%F*
(0,028) (0,045) (0,024) (0,222)
Total -0,658***  _0,519%kx  (,520%kk D 38kHk
(0,029) (0,043) (0,020) (0,247)
N 5030 5030 5533 5533

I ———
Fuente: elaboracién propia en base a NOAA.

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

Tabla A.8: Modelos Espaciales estimados con matriz de 10 vecinos mas cercanos
(distancia inversa)

Modelo Espacial de Durbin Estatico

Estatico ‘ Dinamico
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Sin efectos Con efectos Sin efectos Con efectos

fijos fijos dobles fijos fijos dobles
Log (Y(t-1)) 014106 0,016
(0,008) (0,008)
Log (X) 0,281%K%  0540%kk (0 188KFK () 447k
(0,006) (0,007) (0,005) (0,009)
Rho 0,33G%F  0,178%k  (,182%kk (101
(0,005) (0,021) (0,021) (0,025)
w Log (Y(t-1)) 0,07 1%k 0,019
(0,020) (0,023)
w Log (X) 0247%6% 0,177+ (,1670F  (,204%%k
(0,007) (0,022) (0,006) (0,025)
Log. Verosimilitud 1575884  -1439598  -13563,6  -12850,8

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

Tabla A.9: Efectos estimados para el Modelo Espacial de Durbin con matriz de 10 vecinos
mas cercanos (distancia inversa)

Estatico Dinamico
Sin efectos  Con efectos Sin efectos Con efectos
tijos fijos dobles fijos fijos dobles
Efectos de corto plazo
Directo -0,133 -0,445%+%
(0,679) (0,009)
Indirecto 1,917 0,196%**
(23,383) (0,026)
Total 1,784 -0,249 k%
(23,383) (0,026)
Efectos de largo plazo
Directo 0,276 -0,538%** -0,379 -0,438***
(0,005) (0,007) (2,233) (0,010)
Indirecto 0,224#¢* 0,094+ 0,485 0,188***
(0,007) (0,024) (2,549) (0,029)
Total -0,052%%* -0,444%+* 0,106 -0,250%**
(0,005) (0,024) (1,245) (0,028)

Fuente: elaboracién propia en base a NOAA.
Notas: Errores estandar entre paréntesis. Significatividad al 0.01 (*#%), 0.05 (**¥) y 0.10 (*¥).
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Tabla A.10: Modelos Espaciales por subperiodos estimados con matriz de 10 vecinos mas

cercanos (distancia inversa)

1993-2002 2003-2013
SDM SDM SDM SDM
estatico dindmico estatico dinamico
Log (Y(t-1)) 0,049+ 0,225%+*
(0,031) (0,014)
w Log (Y(t-1)) 0,044 -0,034
(0,031) (0,047)
Log (X) -0,762%%* -0,736%** -0,455%+* -0,66%%*
(0,012) (0,015) (0,011) (0,013)
w Log (X) 0,258* 0,349%* -0,057 -0,049
(0,037) (0,048) (0,038) (0,051)
Rho 0,271 1#%* 0,123%k* 0,070%* 0,079%*
(0,029) (0,035) (0,031) (0,04)
Log. Verosimilitud -7540,59 -6321,34 -4941,41 -4724,58
N 5030 5030 5533 5533

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

Tabla A.11: Efectos de Modelos Espaciales estimados por subperiodos con matriz de 10

vecinos mas cercanos (distancia inversa)

1993-2002 2003-2013
SDM SDM SDM SDM
estatico dinamico estatico dindamico
Efectos de corto plazo
Directo -0,733%¥* -0,663%**
(0,015) (0,013)
Indirecto 0,289*** -0,113**
(0,049) (0,045)
Total -0,443%+* -0,777%%*
(0,049) (0,047)
Efectos de largo plazo
Directo -0,759%%* -0,771%%* -0,455%%* -0,857*%*
(0,011) (0,022) (0,011) (0,027)
Indirecto 0,117 0,274#4* -0,099** -0,126
(0,039) (0,064) (0,038) (0,098)
Total -0,642%%* -0,497+%* -0,554%+* -0,984*+*
(0,040) (0,063) (0,039) (0,100)
N 5030 5030 5533 5533

|
Fuente: elaboracion propia en base a NOAA.

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