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RESUMEN

En este trabajo se postula la aplicaciéon de modelos de convergencia, para
estudiar la evoluciéon temporal del desarrollo socioeconémico de las comunas de
Chile, utilizando para ello un indicador compuesto de desarrollo construido
mediante la aplicacion de técnicas de analisis multivariante. A través de modelos
de regresion de seccion transversal y de dinamica distribucional se llega a perfilar,
sobre la base del desempefio histérico de las economias comunales, el
comportamiento que en términos de desarrollo se espera tengan a futuro dichas
economias y, por lo tanto, la evolucion tendencial del modelo econdémico territorial
de Chile.
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1. INTRODUCCION

En los dltimos afios el estudio de la convergencia econdémica ha suscitado
una creciente atencion motivada, en parte, por un interés mas general en torno al

estudio del crecimiento econOmico, asi como también por la creciente

! Parte del proyecto de investigacién S-200129, parcialmente financiado por la DID — UACH.



disponibilidad de datos estadisticos, mejores algoritmos de estimacion estadistica,

y mayor capacidad de los recursos tecnolégicos de apoyo.

La hipotesis fundamental plantea, a partir del supuesto de rendimientos
decrecientes del capital, la existencia de un proceso de convergencia en renta por
habitante: las economias inicialmente mas pobres tendran mayores incentivos
para ahorrar y disfrutaran de una tasa de crecimiento mas elevada para una
misma tasa de inversion, por lo que tenderan a crecer mas rapidamente que las
economias inicialmente mas ricas, con lo cual se producird un proceso de

convergencia de largo plazo, hacia un estado estacionario.

El analisis empirico del proceso de convergencia entre distintas economias,
ya sean paises 0 regiones de un mismo pais, se ha realizado habitualmente
utilizando como variable de estudio la renta per capita o la productividad del
trabajo, sin embargo no se han realizado aplicaciones que consideren unidades
territoriales menores, como son las comunas en el caso de Chile, y que utilicen
para ello una variable compleja de desarrollo. Por lo tanto, el estudio de la
convergencia comunal en términos de una nocion multivariante del desarrollo
surge como un tema importante no solo por la connotacién que tiene en términos
de nivel de vida y bienestar de la poblacién en las comunas, sino también por
entregar antecedentes relevantes para reafirmar o discutir la validez de

determinadas teorias de crecimiento y desarrollo.

Teniendo presente lo anterior, en este trabajo se postula la aplicaciéon de
modelos de convergencia, para estudiar la evolucion temporal del desarrollo
socioecondémico de las comunas del pais, utilizando para ello un indicador
compuesto de desarrollo. A través de modelos de regresion de seccion
transversal y de dinamica distribucional se llega a perfilar, sobre la base del
desempefio historico de las economias comunales, el comportamiento que en
términos de desarrollo se espera tengan a futuro dichas economias y, por lo tanto,

la evolucion tendencial del modelo econdmico territorial de Chile.

El contenido del presente trabajo se desarrolla en cuatro secciones. En la
seccion 2 se entrega una Vvision sintética de los conceptos tedricos de

convergencia economica y su medicion. En la seccion 3 se analizan los resultados



de la aplicacién empirica de los modelos de convergencia al desarrollo comunal
en Chile, y por ultimo, en la seccidén 4 se presentan las principales conclusiones

de la investigacion.
2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Los estudios empiricos de la convergencia real desarrollados en la literatura
reciente pueden clasificarse en tres grandes grupos: el analisis de regresion de
seccion transversal, el modelado de la dinamica de la distribucion de la variable
bajo estudio a través de las economias consideradas y el andlisis de series de
tiempo®. En este trabajo se presentaran sélo los aspectos centrales de las dos
primeras aproximaciones, que seran las aplicadas al analisis de convergencia del

desarrollo comunal en Chile.
2.1 Anélisis de regresion de seccidn transversal

El analisis de regresion de seccion transversal en el estudio de la
convergencia econOmica resalta los conceptos de convergencia (3 (absoluta y
condicionada) y la convergencia o, utilizados por primera vez en este contexto por
Sala-i-Martin en 1990 y acufiados luego a partir de los trabajos de Barro (1991) y
Barro y Sala-i-Martin (1991, 1992 y 1995).

Para el estudio empirico de la convergencia [ las ecuaciones de regresion
gue se postulan tratan de formalizar la idea de que las economias mas atrasadas
deben, en el contexto del modelo neoclasico, crecer mas rpidamente que las
avanzadas. La convergencia absoluta se puede estimar utilizando la ecuacion de
regresion que relaciona el valor inicial de la variable con su tasa de crecimiento:

Yi, t+T

1
(DIn(——)=a+BIn(yj¢)+ujt+T
T Yi,t

donde Yjt es el valor de la variable bajo estudio en la region i-esima en el

momento inicial t; T es la amplitud del periodo de analisis;

2 Olloqui, Sosvilla y Alonso (2001), entre otros, utilizan esta Ultima aproximacion en un estudio sobre convergencia en

precios en las provincias espafiolas.



(/D) *In(yj, ¢t + T/yi,t) representa la tasa de crecimiento promedio anual de la
variable en la region i-ésima, entre los afios ty t+T; y uj ¢+T es el término de

perturbacion o error estocastico. En esta ecuacion un 3 menor que cero implica

convergencia de la variable objeto de estudio.

A partir de la ecuacion anterior se puede obtener la velocidad de
convergencia hacia el estado estacionario, por cuanto dicha ecuacion es
equivalente a la siguiente,

()1(

yl t+T) a—{(l_exl;(_b-r))}ln(}’i,t)+ui,t+T

Yit

3

con B = -[(1-exp(-bT))/T] y donde b>0, el coeficiente de convergencia, se
interpreta como la velocidad de convergencia hacia el estado estacionario;
mientras mas grande sea su valor, mayor es la velocidad de convergencia que

tiene la economia’®.

Por otra parte, la existencia de convergencia 3 no implica que se produzca
una homogeneizacion de los niveles de la variable objeto de estudio en las
regiones consideradas, es decir, que se produzca un estrechamiento de las
distancias de la distintas economias (Villaverde y Sanchez-Robles, 1998). Como
consecuencia de ello surge el concepto de convergencia o, entendida como la
reduccion paulatina en el tiempo de los niveles de dispersién de la distribucién de
la variable (habitualmente la renta per capita o la productividad del trabajo) a
escala espacial. Su analisis se ha efectuado habitualmente empleando dos
estadigrafos comunes de dispersion como son la varianza o desviacion estandar
del logaritmo, y/o el coeficiente de variacion de la variable estudiada, cuyas

expresiones matematicas vienen dadas por las siguientes ecuaciones,

% La version deterministica de esta ecuacién permite calcular el nimero de afios que tardarfamos en cerrar un determinado
porcentaje de la distancia al estado estacionario. En efecto, suponiendo que y representa el valor de la variable
correspondiente al estado estacionario, entonces, una vez establecido el porcentaje de la distancia que se desea recorrer,
el tiempo necesario para recorrerla se obtiene resolviendo para T, la siguiente ecuacion:

(Iog Yiet - log y') = exp(-bT) (log Vi - log )
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respectivamente, y donde N es el nimero de territorios considerados en el
analisis y |; es la media del logaritmo de la variable para el grupo de las N

regiones en el momento t del tiempo.

Adicionalmente, en este trabajo, como una manera de complementar el
analisis se utilizar4 los diagramas de caja o boxplots, como una herramienta
alternativa que permite visualizar en forma grafica la evolucion temporal de la
dispersion de la distribucion de los datos. Los diagramas de caja son una
representacion plana que permite el estudio dinamico de algunas de las
caracteristicas mas relevantes de la distribucion de los datos, como son el
posicionamiento central, la dispersion o concentracion de los datos, la simetria o

asimetria de la distribucion y la presencia o ausencia de observaciones atipicas.

Los conceptos de convergencia B y o, aunque distintos, se demuestra que
estan relacionadas, de manera que la convergencia 3 es una condicién necesaria
pero no suficiente para que se reduzcan las disparidades en el tiempo?, debido a
que si el valor de sigma en el pasado era menor que su valor estacionario, por
efecto de las perturbaciones transitorias que afectan a las economias de manera
desigual, entonces aunque exista convergencia [3, puede no producirse la

convergencia o.
2.2Analisis de la dindmica de la distribucién

Como una forma complementaria al analisis de regresion de seccidn
transversal para el estudio de la convergencia econdmica surge la propuesta de
caracterizar la dinamica completa de la distribucion de la variable a través de las
economias consideradas, como una forma de destacar aquellos aspectos
relevantes de dicha distribucion que pudieron haber quedado ocultos. La

alternativa propuesta por Quah® considera que el andlisis de la convergencia debe

“ Ver Barro y Sala-i-Martin (1995).
® Quah (1993a, b, 19963, b, c), y aplicada, entre otros, por Lopez-Bazo et al. (1999), Lamo (2000), Cuadrado Roura
(2001), Tortosa-Ausina (2001), Goerlich et al. (2001, 2002), Villaverde (2002).



llevarse a efecto teniendo en cuenta la evolucion, a través del tiempo, del
comportamiento de la totalidad de la distribucién de seccion transversal. Esta
evolucion, que involucra cambios tanto en la forma externa, como en la movilidad
interna de la distribucién, aporta informacion relevante para caracterizar la

convergencia®.

Esta estrategia de analisis de la convergencia econémica se puede llevar a
efecto haciendo uso de variados instrumentos que se conectan entre si. Algunos
de ellos se centran en el estudio de los elementos aleatorios o distribuciones de

seccion transversal, y otros en el modelado de la dinamica de las distribuciones.

El estudio de la forma externa de la distribucion se realiza mediante el
analisis de las distribuciones de seccion transversal, el cual a su vez se puede
llevar a efecto mediante la estimacién, por técnicas no paramétricas’, de las
funciones de densidad de las variables analizadas en distintos momentos del
tiempo. En este contexto, si se diera convergencia, entonces la masa de
probabilidad estaria cada vez mas concentrada alrededor de un determinado
valor, que en el caso de ser la unidad seria una convergencia hacia la media, por
cuanto habitualmente se trabaja con datos normalizados. A través de este
mecanismo se pueden detectar también otros aspectos distribucionales, como la
aparicion (o desaparicion) de distintas modas, lo que seria indicativo de la

presencia de divergencia.

Por otra parte, para el estudio de la movilidad interna de la distribucion, la
propuesta de Quah (1993a, b; 1996b, c) plantea considerar A; como medidas de
probabilidad (una para cada afio) asociadas con la distribucion de seccion

transversal. Una forma simple de modelar su dinamica es usar el modelo,

At = T (A1, Uy

® En teoria de probabilidad, a estas estructuras donde ambas dimensiones (seccién transversal y series de tiempo) tienen
el mismo orden de magnitud, se les conoce como campos aleatorios, y en cada punto en el tiempo se tiene una distribucién
de seccién transversal, que representa una realizacion de un elemento aleatorio en el espacio de las distribuciones.

" La estimacion no paramétrica de la funcién de densidad se realiza habitualmente mediante el uso del método kernel
(Tortosa-Ausina, 2001).



donde T delinea las medidas de probabilidad dentro de las medidas de
probabilidad.

Este modelo es analogo a un modelo de series de tiempo autorregresivo de
orden 1, en el cual, si se ignora la perturbacion aleatoria y se itera con respecto al

tiempo, se obtiene la siguiente ecuacion,
Aes = (T ) At

la que hace posible caracterizar la distribucién de largo plazo a través de las

economias, a medida que s tiende a infinito.

Desde un punto de vista empirico, dos han sido las formas centrales de
trabajar con T. La primera, que serd aplicada en este trabajo, consiste en
aproximarlo tomando un espacio de estados finito para los niveles de la variable
(St = {s1, Sa, -—,Sn}), con lo cual A; pasa a ser un proceso de Markov y T" una
matriz de probabilidades de transicién®, la que bajo algunos supuestos de
regularidad converge al estado ergddico, lo cual, a su vez nos permite analizar el
estado estacionario. La segunda aproximacién consiste en considerar el espacio
de estados continuo, con lo cual se genera una matriz continua que seria el

Kernel estocastico®.

3. ANALISIS EMPIRICO DE LA CONVERGENCIA DEL DESARROLLO
COMUNAL EN CHILE

Tal como se mencioné anteriormente, la convergencia econdémica real se
entiende como la aproximacion de los niveles de bienestar econémico de los
paises o regiones a lo largo del tiempo. Desde un punto de vista practico este
concepto se ha tratado de operativizar utilizando para ello distintas estrategias
metodoldgicas, dentro de las cuales destaca, por su frecuencia de uso, la

convergencia 3 y o, y empleando como variable de estudio, por lo general, la

% Los elementos de la matriz de probabilidades de transicién se estiman a partir de la expresion,

i Ni, ¢
donde Nj; es el nimero de economias que transitaron, durante un periodo de tiempo, desde el estado i al estado j, y N;; es
el nimero total de economias que al tiempo t estaban en el estado i.

® Ver Stokey y Lucas (1989).



renta per capita, sin prestar mayor atencién a la busqueda de variables que
permitan tener una mejor aproximacion a una variable tan compleja como es el
bienestar econdmico. Como consecuencia de ello, dichos analisis adolecen de
ciertas limitaciones, como por ejemplo, no permiten ilustrar las caracteristicas de
la distribucion de la renta, no proporcionan informacion sobre la naturaleza de los
factores que estan favoreciendo u obstaculizando los procesos de convergencia
real, ni sobre su grado de solidez y sustentabilidad en el tiempo (Martin y
Velazquez, 2001).

Como consecuencia de ello, siguiendo la linea argumental de Martin y
Velazquez (op. cit.), y con la finalidad de hacer una propuesta que permita
avanzar en la busqueda de alternativas que disminuyan o superen tales
limitaciones, en este trabajo se propone utilizar el Indicador de Desarrollo Global
(IDG) construido por Figueroa (2003) para caracterizar el desarrollo de unidades
territoriales menores, como la variable objeto de andlisis, con la finalidad de
posibilitar la elaboracién de diagnosticos sobre los avances en la convergencia
real logrados entre las unidades territoriales de analisis, que sean mas adecuados

gue los que se derivan de la mera utilizacion de la renta per capita.

Para la construccion del Indicador de Desarrollo Comunal se tomd una
bateria de variables de desarrollo relacionadas, entre otros, con educacion, salud,
vivienda, dotacion de infraestructuras y sectores productivos. Luego, a partir de
las matrices de informacion territorial global construidas para los dos periodos de
tiempo considerados, afios 80 y afios 90, y aplicando el método de Componentes
Principales, se logré sintetizar la informacion original al extraer tres factores
principales para ambos casos, manteniéndose inalterable la estructura factorial a
través del tiempo. Las tres componentes seleccionadas, que en conjunto, explican
el 79,2 y 74,8 por ciento de la varianza total para los afios 80 y afios 90,
respectivamente, de acuerdo al analisis de las correlaciones con las variables, se
identificaron como: Nivel urbano dotacional, Tamafo/nivel de capital humano, y

Capacidad de atraccion/nivel de actividad.

Tomando en consideracion las tres primeras componentes seleccionadas,
para ambos periodos de tiempo se construyé un indice de Desarrollo Global

Comunal, ponderando cada factor segun su contribucion en la explicacion de la



varianza total. Con base en los valores de estos indices para cada una de las
comunas, se efectu6 un ordenamiento y una tipologia de las mismas que ha
constituido, en esencia, la estructura basica del modelo territorial de las comunas
de Chile™.

Complementariamente con la eleccion de la variable objeto de estudio, la
propuesta de mirar el desarrollo desde la perspectiva de unidades territoriales
menores cobra relevancia y particularidad, al brindarnos la oportunidad de
analizarlo desde una 6ptica mas integral y dindmica, permitiendo con ello realizar
un analisis mas minucioso de las desigualdades espaciales, y como consecuencia

de ello lograr un conocimiento mas cercano del nivel de vida de la poblacion.

3.1Analisis de regresion de seccion transversal para el estudio de la

convergencia del desarrollo comunal en Chile.
i) Convergencia 3

Analizaremos la hip6tesis de convergencia B absoluta para el indice de
Desarrollo Global en el conjunto de las comunas de Chile para el periodo que va
desde los afios 80 a los 90. Las Figuras 1y 2 muestran la relacion negativa entre
la tasa de crecimiento promedio anual del indice de desarrollo global de la
comuna i-esima en el periodo y el indice de desarrollo global de la comuna i-
esima en el momento inicial. Se observa claramente una relacién inversa entre la
tasa de crecimiento promedio (afios 80 - afios 90) y el nivel inicial del indicador en
los afios 80. Esto significa que las comunas con un menor desarrollo relativo en
los afios 80 tienen tasas de desarrollo superiores a aquellas con tasas de
desarrollo superior. El valor negativo (-0.337592) del coeficiente de correlaciéon

lineal entre ambas variables refuerza tal apreciacion.

La Tabla 1 entrega las estimaciones de los parametros para el modelo de
convergencia absoluta. Como puede observarse, la estimacion de [ resulta
significativa, como resultado de lo cual existe evidencia estadistica para aceptar la
hipotesis de convergencia B absoluta entre las comunas de Chile. La tasa de

convergencia media estimada es del 0.97 por ciento anual, esto quiere decir que

'® para mayor detalle ver Figueroa (2003).



el 0.97% de la brecha entre el indice de desarrollo global y su nivel de estado
estable se desvanece en un afio. Por lo tanto, para que la mitad de la brecha

inicial desaparezca serian necesarios mas de 70 afos.

FIGURA 1
Relacion entre la tasa de crecimiento del IDG en el
periodo y el IDG en el periodo inicial
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Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 2
Relacion entre la tasa de crecimiento del IDG en el
periodo y el IDG en el periodo inicial: Version resumida
sobre la base de concentracion de puntos.
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TABLA 1
Convergencia beta no condicionada en desarrollo

ESTIMACIONES
Intervalo
asintotico al
Error |Estadistica 95% de
Parametros | estandar t P- valor confianza
Constante 0,00033 | 0,00073 | 0,452103 | 0,6515
Log IDG -0,00925 |0,00142 | -6,53486 | 0,0000
Velocidad de
convergencia (0,0066;
(%) 0,97% 0,01279)
R? 0,12

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, el hecho de que se acepte la hipotesis de convergencia 3, no
implica que no se recomienden programas de apoyo a las comunas mas pobres,
por cuanto la velocidad de convergencia, si se mantienen las condiciones
econdmicas del periodo analizado, es muy lenta, haciendo practicamente
imposible que la poblacion actual que habita dichos territorios pueda, en el
transcurso de su vida, disfrutar de mejores condiciones de vida. Por ello, resulta
imprescindible que el Estado desarrolle politicas de incentivo, que hagan posible
el incremento de las dotaciones de capital fisico (sobre todo privado) en los
territorios mas desfavorecidos, con el objetivo de proporcionar trabajo,
principalmente a la poblacién que se inicia en la vida laboral, de tal manera de
evitar su emigracion hacia las ciudades capitales, evitando de esta manera el
despoblamiento de determinados territorios y la formacion de bolsones de

pobreza en torno a las principales ciudades.

La tasa de convergencia encontrada es muy inferior a las tasas encontradas

por los distintos estudios realizados, tanto a nivel internacional*!, como para las

" para el caso de Espafia ver por ejemplo, Raymond y Garcia, B. (1994); Cuadrado, Garrido y Mancha (1999); Pérez
(2000); Lamo (2000); Tortosa-Ausina (2001); Carnicero (2001); Ollogui, Sosvilla y Alonso (2002); Garrido, R. (2002).
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regiones de Chile'?, considerando variables de ingreso monetario real per cépita y
producto interno bruto per cépita. Ello se debe, por una parte, a que en nuestro
caso se esta considerando unidades territoriales menores, como son las
comunas, y como consecuencia de ello es posible apreciar con mayor intensidad
las disparidades territoriales, que en otras circunstancias aparecerian ocultas o
con mucha menor relieve; por otra parte, nuestra variable de analisis es una
variable compleja, que engloba una multiplicidad de factores que inciden en el
desarrollo y que por lo tanto permite realizar una mejor discriminacién entre las
unidades de analisis; todo ello incide en que el proceso de convergencia de las
comunas sea mucho mas lento que si consideramos espacios territoriales mas

amplios.
i) Convergencia o

Para verificar la existencia de convergencia o se calcula la desviacion
estandar para el logaritmo del indicador de desarrollo global. Las figuras 3y 4
muestran graficamente el comportamiento convergente. En términos visuales,
ambos graficos muestran que la dispersion disminuyé levemente en el periodo, lo
gue se ve refrendado por la prueba F que entrega un valor de 1.12348, con un p-
valor de 0.288565, con lo que la hipétesis de igualdad de las desviaciones
estandar so6lo puede ser rechazada para niveles de significacion inferiores al
2.8%. Lo anterior significa que existe alguna evidencia para soportar la hipétesis
de convergencia o, por lo que, la dispersién del indice de desarrollo global para

las comunas de Chile ha tendido a disminuir en el tiempo, y dado que, la

12 MIDEPLAN (2001) en un estudio considerando las variables de ingreso monetario real per capita y producto interno
bruto per cépita, para los periodos 1990-1998 y 1990-1997, concluyen que no sé6lo no se estd produciendo una
convergencia regional, sino que en ambos periodos se estaria dando una divergencia regional. Meller, Diaz y Pardo (2000)
encuentran una velocidad de convergencia para el periodo 1960 - 1996 del 1.1%, y para el periodo 1990 - 1996 en un 1%.
Morandé, Soto y Pincheira (1996) encuentran, para el periodo 1960 - 1992, una velocidad de convergencia del 1.2%.
Fuentes (1996) estudia la convergencia para el producto interno bruto per capita con datos de 1960 a 1990 y para el
ingreso real per capita para el periodo 1987 - 1994. En el primer caso encuentra una velocidad de convergencia de 1.3% y
en el segundo de 7.4%. Claps y Aroca (1997) encuentran una velocidad de convergencia en el producto per céapita para el
periodo 1960 - 1990, levemente superior al 1%. Elias y Fuentes (2001), tomando el producto interno bruto por unidad de
trabajo, encuentran una velocidad de convergencia del 1,2 por ciento para el periodo 1960.1985, Por ultimo, Anriquez y
Fuentes (2001), considerando el producto interno bruto per cépita para el periodo 1960 - 1992, encuentran velocidades de

convergencia que fluctdan entre un 1.3 y un 4.4 por ciento.

12



convergencia ¢ estudia como la distribucion del desarrollo evoluciona en el
tiempo, se puede establecer que las comunas relativamente pobres en la década
de los 80 han evolucionado, aunque lentamente, a niveles de desarrollo

superiores en los afios 90.

FIGURA 3
Dispersion del IDG comunal
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FIGURA 4
Evolucion Temporal del IDG comunal
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Como se observa en la Figura 4, la distribucién del IDG es muy proxima a la
simetria en torno al valor mediano, indicando con ello que aproximadamente el
50% de las comunas se encuentran hacia ambos lodos de dicho valor, y con
valores adyacentes superior e inferior equidistantes del centro de la distribucion.
Para los afios 90 se pierde dicha simetria, por cuanto, si bien se observa una
estabilizaciéon del valor minimo, la parte central de la distribucién tiene un leve
desplazamiento hacia valores superiores y el valor maximo tiende a disminuir, con

lo cual se logra una disminucion de la dispersion.

3.2Andlisis de la dinamica de la distribucion para el estudio de la

convergenciadel desarrollo comunal en Chile.

Las conclusiones anteriores pueden corroborarse con mas detalle
utilizando la informacién aportada por las funciones de densidad que se muestran
en las Figuras 5, 6 y 7, y que ilustran el comportamiento distribucional del IDG
para los aflos 80 y afios 90, considerados tanto individualmente, como de forma

conjunta.

FIGURA 5
Funcion de densidad del IDG - Aios 80

-1,00  -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Fuente: Elaboracion propia.

En dichas figuras se aprecia la existencia de dos maximos locales o cimas,
una de ellas con valores muy superiores a la otra. El segundo maximo, situado a

la derecha de la distribucién y de menor magnitud, confirma el hecho que el
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numero de comunas desarrolladas es muy reducido, por cuanto el gran volumen

de las restantes se agrupa en torno a valores inferiores a la media nacional.

FIGURA 6
Funcion de densidad del IDG - Afios 90

-1,00 -050 0,00 050 100 150 200 250 300 350

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, la Figura 7 ilustra que la situacion de las comunas con
menores niveles de desarrollo practicamente ha permanecido inalterable, puesto
qgue la cola izquierda de la distribucién para ambos periodos de tiempo es
practicamente coincidente. Una situacion similar se aprecia en el extremo superior
de la distribucion, con un leve estrechamiento de la misma, indicando con ello que

el valor maximo del IDG para los afios 90 es levemente inferior al de los 80.

Adicionalmente, se puede observar que el maximo absoluto de la
distribucion del IDG para los afios 90 es menor que el correspondiente a los afios
80, insinuandose la formacién de un tercer maximo local, en torno al valor central
de la distribucion, lo que esta indicando que se ha producido un desplazamiento
de las comunas ubicadas en la parte media inferior de la distribucion hacia el valor

medio.

En concordancia con lo anterior, se puede afirmar que el comportamiento
conjunto de aproximacion a la media ha tenido como consecuencia, por una parte,
una leve reduccién de las desigualdades intercomunales con el transcurso del

tiempo, tal como lo indica el estrechamiento de las funciones de densidad. Por
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otra parte, se aprecia también que ha habido un incremento en el numero de
comunas que poseen niveles de desarrollo en el entorno de la media nacional, lo
cual se deduce a partir de la disminucion del maximo absoluto y la aparicion de un

tercer maximo local centrado en el valor medio de la distribucion.

FIGURA 7
Funciones de densidad del IDG - Afios 80 - Aflos 90

——Afios 80
Afios 90

-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, las conclusiones basadas en los cambios de forma de las
funciones de densidad solo entregan antecedentes sobre la dinamica externa de
la distribucion de la variable, ignorando la posible existencia de cambios en las
posiciones relativas de las comunas. Una alternativa para avanzar en el analisis
de la dinamica interna de la distribucion consiste en sustituir el nucleo estocastico
de la distribucion por una matriz de probabilidades de transicion, P, de un
proceso de Markov, logrando con ello estudiar la dinamica de transicion paso a

paso.

Una cuestion crucial de esta aproximacion es la estimacién de P, que
representard las transiciones de estado que han experimentado las comunas en
el transcurso de una década. Para ello se ha dividido el rango de variacion del
IDG en cinco categorias, que representan los distintos niveles de desarrollo y que
definen el espacio de estados E = {Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3, Nivel 4, Nivel 5},
dando origen de esta manera a una cadena de Markov de dimensién 5x5. De esta
forma, conociendo el vector de estado de ocupacion iniciales, po, en el instante t
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del tiempo, entonces puede determinarse el vector de probabilidades de estado
de ocupacién, pwn, en cualquier instante t+n del tiempo, de acuerdo con la

siguiente expresion,
Ptsn = Po * P"

La solucion de equilibrio o ergddica, corresponde a un vector de
probabilidades 1t que entrega las probabilidades de estado de ocupacion, con
independencia de su situacion inicial, y se obtiene como el limite, cuando n tiende

a infinito, de la matriz P".

La Tabla 2 contiene las estimaciones de la matriz de probabilidades de
transicion P, y los vectores de probabilidades inicial, final y de equilibrio. Las filas
de la matriz son distribuciones de probabilidad condicional que describen el
resultado de las transiciones a lo largo de 10 afos, desde un nivel de desarrollo
dado hacia el resto de los niveles. En la celda (i , j) se encuentra la probabilidad
estimada p;; de que una comuna situada en el estado i en el periodo t, se desplace
hacia el estado j en el periodo t+n**. En concreto, los elementos de cada fila
reflejan la probabilidad de que un nivel de desarrollo retenga a las comunas que lo
conforman, o las pierda frente a otros niveles. Los elementos de cada columna
resumen la probabilidad de que un nivel retenga a sus comunas 0 conquiste otras

a costa de los otros niveles.

En un horizonte de corto plazo se puede apreciar que la caracteristica
dominante del sistema es una relativa estabilidad, por cuanto los elementos de la
diagonal principal, que describen la persistencia o poder de retencién de cada
nivel de desarrollo, son bastante altas. Asi, por ejemplo, los mayores poderes de
retencién corresponden a los Niveles 1y 2, lo que significa que sobre el 80 por
ciento de las comunas que tenian esos niveles de desarrollo al comienzo del

periodo de observacién, permanecian en el mismo estado al final del periodo™.

'3 La estimacion de las probabilidades de transicién se realiz6 a partir de un total de 334 observaciones, tomando como
periodo inicial t = 1985 y n= 10.

14 . . . L L

Las transiciones desde y hacia el Nivel 1 corresponden basicamente a comunas de la Region de Magallanes, cuyo
comportamiento se ve fuertemente marcado por el aislamiento geografico de la zona y la particularidad de los datos de que
se dispone.
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Las comunas que conforman los Niveles 1 y 2 de desarrollo pertenecen
fundamentalmente a las Regiones Metropolitana de Santiago y de Valparaiso. Los
factores explicativos de dicha situacion son de variada naturaleza, dentro de los
cuales se puede sefalar el hecho de que dentro de sus limites acoge las areas
urbanas mas importantes del pais, esto es, la conurbacion industrial, turistica y
comercial formada por las ciudades de Valparaiso, capital regional, y Vifia del Mar
en la Regidn de Valparaiso; y en la Regidon Metropolitana, los nucleos
conceéntricos de desarrollo, cuyo centro fundamental esta formado por Santiago,
capital regional y nacional, y las comunas proximas. En estas areas estan
representadas una buena parte de las actividades mas importantes del pais,
generandose polos de actividad que con su capacidad de atraccion e irradiacion
potencian el progreso de las areas circundantes. Destacan también como ejes de
desarrollo los que se generan en torno a las vias de comunicacion terrestre que
comunican la capital, Santiago, con dos de los mas importantes puertos de
embarque de diversos tipos de productos chilenos de exportacion, Valparaiso y

San Antonio.

TABLA 2
Matriz de probabilidades de transicidon en una etapa

NIVELES D~E DESARROLLO
ANOS 90
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Nivel 1 0,833 0,167 0,000 0,000, 0,000
Nivel 2 0,048 0,905 0,048 0,000, 0,000
NIVELES DE
DESARROLLO| Nivel 3 0,000 0,352 0,634 0,014| 0,000
ANOS 80
Nivel 4 0,000 0,000 0,191 0,764 | 0,045
Nivel 5 0,000 0,000 0,000 0,214| 0,786
Distribucion inicial 0,018 0,063 0,213 0,329| 0,377
Distribucion final 0,018 0,135 0,201 0,335| 0,311
Distribucion ergédica 0,203 0,691 0,099 0,005| 0,001

Fuente: Elaboracioén propia.
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Integran también estos niveles de desarrollo comunas capitales regionales y
provinciales; y, en la Zona Norte, aquellas que conforman ciertos ejes de
desarrollo en las Regiones de Antofagasta y Atacama, cuya actividad econdémica

se desarrolla fundamentalmente en torno a la gran mineria del cobre.

Por otra parte, el menor poder de retencion lo tiene el Nivel 3, con un 63 por
ciento. Estas comunas son las que han presentado la mayor movilidad en el
periodo y son comunas que se encuentran en transicion o evolucién. El resto de
las entradas distintas de cero de la matriz se localizan, exclusivamente, a uno y
otro lado de la diagonal principal, lo que significa que la movilidad comunal ha
sido relativamente limitada, en el sentido de las transiciones se producen de un
estado a otro contiguo. La dinamica de las movilidades ascendentes predomina
sobre las descendentes, especialmente para los niveles de desarrollo 3, 4y 5. Es
decir, la movilidad es mucho mayor entre las comunas con bajos niveles de
desarrollo, que entre las comunas con altos niveles de desarrollo. En efecto, 21%
habian pasado del nivel 5 al 4; 19% del nivel 4 al 3 y 35% del nivel 3 al 2. Por su
parte el nivel 2 se mantuvo en un cierto equilibrio, con un 5% de comunas que

bajaron al nivel inferior y un 5% que ascendieron al nivel superior.

A largo plazo, la movilidad es favorable a la convergencia hacia los niveles
altos. En el limite, la distribucidon ergddica, que debe interpretarse como la
distribucion hipotética de largo plazo que se obtendria de persistir los fendmenos
que se han venido dando hasta ahora, define una situacion caracterizada por la
absorcion, casi en su totalidad, de las comunas ubicadas en los dos niveles
inferiores de desarrollo, la disminucion considerable de las ubicadas en el nivel
medio, y la acumulacion de practicamente el 90 por ciento de las comunas en los
niveles superiores de desarrollo; sin embargo, este proceso de convergencia es
extremadamente lento por cuanto se requieren 61 pasos para lograr el vector de

probabilidades de equilibrio.

Esto significa, como lo muestran las distribuciones de probabilidad inicial y
final, que en el corto y mediano plazo la situacién de desarrollo de las comunas
del pais se mantendra en términos relativamente estables, en el sentido de que

las comunas que se encuentran mas atrasadas en sus niveles de desarrollo,
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seguiran mayoritariamente rezagadas; y al revés, las mas desarrolladas

continuaran ocupando los primeros lugares en el ranking.

En resumen y de acuerdo a lo comentado en los parrafos anteriores, el
grado de persistencia o inmovilidad es significativo, por cuanto, en promedio el
78,4% de las comunas han permanecido en su estado inicial, cifra que fluctia
entre un minimo de 60 y un maximo de 90 por ciento para las comunas de los
Niveles 3 y 2, respectivamente. Por su parte, las transiciones se producen
Unicamente al estado adyacente, indicando con ello que no se han producido ni
milagros, ni caidas en picado durante el periodo de andlisis. Finalmente, la
observacion de las distribuciones inicial, final y ergodica ponen de relieve la
existencia del fenbmeno de convergencia comunal, fundamentalmente hacia el

Nivel 2 de desarrollo, pero con un horizonte temporal de muy largo plazo.

4. CONCLUSIONES

El modelado de la hipétesis de convergencia/divergencia para el indice de
Desarrollo Global en el conjunto de las comunas de Chile, para el periodo que va
desde los afios 80 a los 90, mostrd, en términos generales, una cierta estabilidad
en el tiempo de la situacion del desarrollo de las comunas de Chile.

Especificamente, el andlisis de la convergencia [3 absoluta arrojé6 una
relacion inversa entre la tasa de crecimiento promedio y el nivel inicial del
indicador, lo que significa que las comunas con un menor desarrollo relativo en los
afos 80 tienen tasas de desarrollo superiores a aquellas con tasas de desarrollo
superior. Sin embargo la tasa de convergencia media estimada alcanza solo el
0.97 por ciento anual, lo que quiere decir que el 0.97% de la brecha entre el indice
de desarrollo global y su nivel de estado estable se desvanece en un afo,
haciendo necesarios al menos 70 aflos para que la mitad de la brecha inicial
desaparezca, por lo que, de mantenerse las condiciones economicas del periodo
analizado, seria practicamente imposible que la poblacibn que habita los
territorios mas desfavorecidos puedan disfrutar, en el transcurso de sus vidas y en

ausencia de migraciones, de niveles superiores de desarrollo.

El menor valor de esta tasa de convergencia, en comparacion con la

encontrada en estudios realizados para las regiones de Chile, en los que se han
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utilizado variables de ingreso monetario real per capita y producto interno bruto
per capita, tiene su explicacion en dos razones fundamentales que estan
relacionadas con las unidades territoriales de analisis y con la variable de estudio.
En efecto, al trabajar con unidades territoriales menores se aprecian con mayor
intensidad las disparidades territoriales, que en otras circunstancias aparecen
ocultas o con mucho menor grado de relieve; y al considerar como variable de
analisis una variable compleja, que engloba una multiplicidad de factores que
inciden en el desarrollo, permite una mejor discriminacion territorial, incidiendo
todo ello en que sea posible apreciar que el proceso de convergencia de las
comunas es mucho maés lento, que el de unidades territoriales mayores. Estos
antecedentes ponen en evidencia la imperiosa necesidad de implementar, en el
ambito de dichas unidades territoriales, politicas que apoyen el incremento de las
dotaciones de capital fisico, sobre todo privado, en los territorios mas
desfavorecidos, con el objetivo de proporcionar a su poblacibn mayores
oportunidades de desarrollo, evitando con ello el despoblamiento de amplias
zonas del territorio y la formacion de anillos de pobreza en torno a las grandes

urbes, debido a los procesos de migracién poblacional.

En lo que respecta a la dindmica externa de la distribucion de las comunas
en la jerarquia del desarrollo, el comportamiento de las funciones de densidad
muestra la existencia de dos maximos locales, el primero, y de mayor magnitud,
se encuentra situado a la izquierda de la distribucion y en un valor por debajo de
la media; en tanto que el segundo se ubica a la derecha de la distribucion y sobre
la media, confirmando el hecho que el nUmero de comunas desarrolladas es muy
reducido, en comparacién con el gran volumen que se agrupa en torno a valores
inferiores a la media nacional. Si embargo, esta situacion sufre ligeras
modificaciones en los 90, al observarse la formacion de un tercer maximo local
sobre el valor central de la distribucion, confirmando la movilidad de las comunas

ubicadas en la parte media inferior de la distribucion hacia el valor medio.

En cuanto al andlisis de la dinamica interna de la distribucion de las
comunas, realizado a través de la metodologia de Cadenas de Markov, mostro
como resultado que en el corto y mediano plazo la situaciéon de desarrollo de las

comunas del pais se mantendra en términos relativamente estables, en el sentido
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de que las comunas menos desarrolladas seguiran mayoritariamente rezagadas;
en tanto que las mas desarrolladas continuaran disfrutando de mayores
estandares de bienestar. Esta realidad se tiende a revertir en el largo plazo,
donde la distribucién limite muestra una convergencia hacia los niveles altos de
desarrollo, particularmente el Nivel 2, produciéndose una absorcién, casi en su
totalidad, de las comunas ubicadas en los dos niveles inferiores. Sin embargo,
esta situacion debe ser tomada con la debida ponderacidén en atencion a que, tal
como se indico con anterioridad, el proceso de convergencia es extremadamente
lento, por lo que, si se quiere que las actuales generaciones puedan disfrutar de
una mejor calidad de vida, se deberan extremar las medidas que aceleren el

desarrollo regional y local.
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