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RESUMEN

El estudio analiza las condiciones econémicas y geogrificas que deter-
minan la relacién entre la dotacién de activos publicos en conectividad
rural (caminos y telecomunicaciones) y los cambios observados en el
empleo no agropecuario que ha caracterizado al dinamismo rural de las
tltimas dos décadas. Se analiza el impacto de cuatro condiciones: varia-
bles de contexto regional (altitud, ruralidad y otras), atributos locales
(capital humano, sectores de dinamismo local como agroexportacién,
minerfa y otros), conectividad (extensién de vias y activos de telecomu-
nicacién) y proximidad a centros urbanos. Para ello, se estiman cuatro
modelos de correccién de autocorrelacién espacial (SLM, SEM, SDM
y CO), que permiten relacionar la variacién intercensal observada en el
nivel de empleo no agropecuario con las condiciones descritas a nivel
de distritos, controlando por la estructura espacial de los datos.

Los resultados muestran que si bien en el nivel nacional las
variables de contexto regional y atributos locales explican alrededor
del 70% de la variacién intercensal del empleo no agropecuario 1994-
2012, dentro del segmento rural de mayores carencias, las variables
de atributos locales y conectividad casi duplican su contribucién,
pierden peso las referidas al contexto regional, y la contribucién de
aquellas que recogen el efecto de la proximidad a centros urbanos da
cuenta de un efecto aglomeracién, incluso dentro del segmento rural.
Al dividir el conjunto de distritos segiin dos cortes de distancia de 2

horas a la capital distrital y de 6 horas al centro urbano mds cercano,



se evidencia el grado en que el impacto de la dotacién de activos de
conectividad sobre la expansién del empleo no agropecuario depende
de rangos especificos de proximidad a centros urbanos y donde ocurre
un efecto interaccién entre las potencialidades sectoriales locales y el

propio acceso a estos activos.



1. INTRODUCCION

El patrén de desarrollo del espacio rural en el Perd ha variado
considerablemente en los Gltimos 30 anos. Asi, desde la caracterizacién
de un sector determinado por el contexto de los programas de ajuste y
reformas estructurales de los anos noventa (con un enfoque basado en
la correccién de fallas de mercado y mecanismos por demanda), una
serie de cambios ha generado avances importantes en las capacidades
de los hogares rurales para aprovechar las ventajas que promueve el
crecimiento econdmico, pese a que atin persisten carencias importantes.

Entre los cambios principales se encuentran: el dinamismo cre-
ciente de las fuentes de empleo rural no agropecuario y sus efectos
sobre la migracién como estrategia de complementacién de ingresos,
el considerable incremento de la cobertura de servicios bésicos rurales
(en particular, para el caso de activos de conectividad), el desarrollo de
sectores econdmicos dindmicos en el territorio (por ejemplo, agroin-
dustria, mineria, turismo y otros) y la creciente articulacién a merca-
dos de productos y factores influenciada por el rol de la organizacién
de productores (cadenas productivas).’ La complejidad del andlisis de
estos procesos viene determinada por su interaccién con elementos
geogréficos, tanto en el interior del espacio rural como en la relacién

que este establece con segmentos urbanos de distinta escala, la cual

3 Otros cambios econdmicos importantes durante este periodo se refieren a la estructura
agraria y el perfil demogréfico rural (género y edad).
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puede condicionar la magnitud de los impactos observados sobre las
condiciones de vida de los hogares.

A la luz de estos desarrollos recientes, la importancia de incorpo-
rar el componente territorial y la disponibilidad de nuevas fuentes de
informacién, el estudio analiza las condiciones econémicas y geogra-
ficas que determinan la relacién entre la dotacién de activos publicos
en conectividad rural (caminos y telecomunicaciones) y los cambios
observados en el empleo no agropecuario que ha caracterizado al dina-
mismo rural de los tltimos afios. La eleccidn de esta variable de interés
se debe a tres elementos principales: importante correlacién negativa
con pobreza, mayor concentracién en ciudades de mayor densidad
demogrifica y es un determinante clave de la migracién interregio-
nal como estrategia de complementacién de ingresos. La eleccién de
los activos de conectividad se sustenta en una serie de estudios pre-
vios que han identificado una correlacién fuertemente positiva entre
ambos stocks de inversién y la proporcién de la PEA rural ocupada
fuera de la agricultura (Escobal y Ponce 2003, Fort y Aragén 2006,
Chong y otros 2005, Beuermann y otros 2008, Webb 2013). Se ana-
liza el impacto de cuatro condiciones: variables de contexto regional
(altitud, ruralidad y otras), atributos locales (capital humano, secto-
res econdémicos de dinamismo local como agroexportacién, mineria y
otros), conectividad (extensién de vias y activos de telecomunicacién)
y proximidad a centros urbanos.

Si bien algunas investigaciones han tratado aspectos especificos
del empleo no agropecuario como dinamizador del espacio rural en
el Pert, asi como el rol del acceso a determinados componentes de
infraestructurabdsicasobrelasdistintas fuentes deingreso en este espacio,
el presente estudio exhibe tres contribuciones principales. La primera,
se refiere al aprovechamiento de las fuentes censales mds recientes para

la formulacién de un andlisis que considera explicitamente la estructura
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espacial de los datos, dimensién que no es posible incorporar desde
estudios basados en encuestas de hogares. La segunda, se encuentra
en el enfoque, que analiza el rol de la conectividad sobre la variacién
del empleo no agropecuario, incluyendo simultineamente factores
contextuales, de acceso a infraestructura y de dinamismo econémico
local, lo que permite considerar tanto la contribucién individual de
estos factores como sus interacciones. La tercera, al discutir esta relaciéon
no solo en términos del efecto de los activos de conectividad para la
superacion de la adversidad geogrifica y la generacién de oportunidades
de empleo fuera de la agricultura, sino también la medida en que esta
relacién puede resultar condicional a elementos como la distancia a
centros urbanos o dindmicas econdmicas especificas a nivel de distritos
(agroexportacién, minerfa, etcétera).

La metodologfa aplicada incluye la estimacién de cuatro modelos
de correccién de autocorrelacion espacial (SLM, SEM, SDM y CO),
que permiten relacionar la variacién intercensal observada en el empleo
no agropecuario con un conjunto de condiciones a nivel de distritos,
y controlando por la estructura espacial de los datos. A su vez, la
estructura lineal de estas modelaciones permite agrupar las variables
explicativas en las cuatro condiciones de interés para comparar la
importancia relativa de cada grupo sobre la variacién intercensal del
empleo no agropecuario 1994-2012 (descomposicién de Shapley). La
base de datos empleada se construy6 a partir de la combinacién de un
conjunto de fuentes censales como el Censo Nacional Agropecuario
(CENAGRO 1994, 2012) y el Censo de Poblacién y Vivienda (Censo PV
2007), armonizando los cédigos de identificacién de distrito (ubigeo),
asi como informacién complementaria a nivel de distritos desde
fuentes secundarias (Ticci y Escobal 2014, Ministerio de Transportes y
ComunicacionessMTC 2012). La variable que aproxima la expansién

del empleo no agropecuario en cada distrito es la variacién intercensal
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1994-2012 del nimero de productores agropecuarios que reportaron
durante el afno dejar de trabajar en su unidad agropecuaria para
conseguir otros ingresos (en sectores como manufactura, construccion,
Comercio y otros).

Los resultados obtenidos muestran que si bien en el nivel nacional
las variables de contexto regional y atributos locales explican alrededor
del 70% de la variacién intercensal del empleo no agropecuario 1994-
2012, dentro del segmento rural de mayores carencias, las variables de
atributos locales y conectividad casi duplican su contribucién, pierden
peso las referidas al contexto regional, y la contribucién de aquellas
que recogen el efecto de la proximidad a centros urbanos dan cuenta
de un efecto aglomeracién, incluso al interior del segmento rural.
Al dividir el conjunto de distritos segin dos cortes de distancia de 2
horas a la capital distrital y de 6 horas al centro urbano més cercano,
se evidencia el grado en que el impacto de la dotacién de activos de
conectividad depende de rangos especificos de proximidad a centros
urbanos y donde ocurre un efecto interaccidn entre las potencialidades
sectoriales locales y el propio acceso a estos activos. La contribucién del
estudio por medio de la identificacién y el andlisis de las condiciones
descritas resulta clave para incorporar el rol territorial en el debate
sobre el efecto dinamizador de la dotacién de activos de conectividad
rural (Escobal y Torero 2005, Webb 2013), asi como para constituirse
en un elemento guia para que la focalizacién de estas inversiones
potencie sus impactos en el territorio (Fort y Paredes 2015).

El documento se organiza en seis secciones, incluyendo esta
introduccién. La segunda seccién desarrolla el marco tedrico del
estudio, en el que se discuten conceptos relacionados con las distintas
aproximaciones sobre el dinamismo rural a partir de la generacién de
actividades no agricolas y las condiciones econdémicas y geograficas

de este espacio. En la tercera seccién, se muestran los principales



INTRODUCCION 13

cambios en el sector rural de las dltimas dos décadas, con énfasis en
los determinantes potenciales de su dinamismo. La cuarta seccién
presenta los datos y la metodologia aplicada por el estudio. La quinta
seccion desarrolla la estimacién y resultados de la aplicacién de estos

modelos. La sexta seccidn recoge las conclusiones del estudio.






2. MARCO TEORICO

El andlisis de las condiciones determinadas por el contexto econémico
y geografico de los espacios rurales no es una preocupacién nueva entre
los economistas. Ya desde los afios setenta autores como Johnson (1970)
identificaban que la integracién entre las decisiones de produccién
e inversién en centros urbanos y zonas rurales circundantes eran
un elemento central para el desarrollo regional. Asi, se empleaba el
concepto de “4rea econdmica funcional” para describir regiones donde
la determinacién de incentivos econémicos en los segmentos rurales se
definia a partir de su interaccién con los centros urbanos mds préximos
(Fox y Kumar 1965).

Posteriormente, otros autores incorporarfan a esta discusién la
distribucién espacial de categorias especificas de empleo, las cuales
se concentrarian en funcién de densidades demograficas y del pro-
pio dinamismo de la actividad econémica en el territorio (Desmet y
Fafchamps 2000), asi como el debate sobre la generacién de efectos
indirectos del fomento de capital humano local para explicar la dis-
tribucién espacial de la productividad entre regiones (Conley y Ligon
2002, Conley y otros 2003).

Un elemento transversal a estos estudios es el concepto de
economias de aglomeracion, el cual se refiere a los beneficios econémicos
que surgen debido a la proximidad fisica de personas, empresas o
unidades territoriales, y que generan tres efectos principales: vinculos

entre proveedores de bienes intermedios y finales, interacciones en el
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mercado laboral y externalidades positivas de informacién (Glaeser
2010). Los modelos asociados a este concepto buscan establecer un
equilibro general espacial urbano-rural sobre la base de mecanismos
microeconémicos que toman en cuenta principios de competencia
imperfecta, diferenciando si la heterogeneidad espacial puede tomarse
como exbgena o como producto de la estructura de mercado donde esta
se despliega, y donde el peso de las fuerzas econdmicas consideradas
en cada modelo depende de la escala de la unidad territorial de andlisis
(Goffette-Nagot y Schmitt 1999).

Si bien el concepto de dinamismo rural desde una perspectiva eco-
némica puede extenderse a una serie de dmbitos (crecimiento, pobreza,
dotacién de activos, acceso a servicios, migracién y otros), la presencia
de patrones espaciales en la distribucién del empleo y la pobreza suele
ser mds pronunciada e involucrar una serie de impactos intermedios so-
bre variables importantes para potenciar su extensién y sostenibilidad,
principalmente en paises donde el contraste territorial es mayor (Arau-
jo, De Janvry y Sadoulet 2004). Asi, pueden identificarse contrastes
urbano-rurales latentes en su interaccién en los mercados de trabajo
(Gibbs 1994, Davis y Weber 2002), y un diferencial de pobreza con
dos componentes principales: uno atribuible a la escasez de oportuni-
dades econdmicas interregionales y otro a la autoseleccion de personas
en condicién de pobreza en espacios rurales (Fisher 2005, 2007).

En ese sentido, el rol de la proximidad a centros urbanos como
factor dinamizador de los espacios rurales vendria determinado prin-
cipalmente por su efecto sobre los mercados de trabajo y la pobreza.
Ello en la medida en que menores distancias suponen ganancias pro-
pias de economias de aglomeracién en la interaccién urbano-rural,
con un posible efecto neto sobre el incremento de salarios, princi-
palmente en actividades fuera de la agricultura (Partridge y Rickman
2008). Goffette-Nagot y Schmitt (1999), por ejemplo, analizan el rol
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de las fuerzas de aglomeracién y dispersién como determinantes de los
patrones espaciales de personas y empleos en zonas rurales dependien-
do de la influencia de centros urbanos en seis regiones de Francia, y
encuentran efectos significativos para determinado umbral de tamano
de centros urbanos por medio de cambios en el valor de la tierra y los
costos de transporte.

Araujo, De Janvry y Sadoulet (2004), por su parte, analizan el
rol de factores geogréficos sobre la expansion del empleo no agricola a
nivel distrital en México durante la década de los noventa. Los autores
encuentran un efecto significativo de la proximidad a centros urbanos
sobre el empleo no agricola para aquellos distritos intensivos en
sectores de servicios y manufactura. En el caso de los distritos rurales
mis alejados, una proporcién importante del crecimiento del empleo
no agricola vendria determinado por la interaccién entre segmentos
de agricultura de alto valor y la disponibilidad de caminos.

Para el mismo periodo, Partridge y Rickman (2008) analizan el
efecto de la proximidad geogrifica de municipios rurales a centros
urbanos en Estados Unidos. Los autores encuentran que las tasas
de pobreza estdn positivamente asociadas a las distancias rurales en
relacién con dreas metropolitanas, y explican estos resultados a partir
de la atenuacién de los efectos de la aglomeracién urbana a mayores
distancias y a ajustes incompletos de la oferta de trabajo en la forma
de desplazamientos regulares y migracién. En esa linea, la menor
elasticidad de la oferta de trabajo en zonas rurales (debido a restricciones
de acceso) sugiere que las limitaciones de los hogares en este dmbito
para acceder a empleos mejor remunerados puede generar un descalce
espacial similar al observado a nivel intraurbano. (Rosenthal y Strange
2001, Blumenberg y Shiki 2004).

En el caso latinoamericano, una serie de estudios han tratado

aspectos especificos del empleo no agropecuario como dinamizador
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del espacio rural, enfocados principalmente en los determinantes de la
diversificacién de las fuentes de ingreso desde los hogares. En esalinea, a
inicios del 2000, el World Development Journal compila en su volumen
29 un conjunto de ocho estudios que analizan el rol del empleo rural
no agricola y sus determinantes en paises latinoamericanos, entre ellos
el Perd (Reardon y otros 2001).* Los resultados de estos muestran
cuatro conclusiones principales: (i) el empleo rural no agropecuario
representa en promedio el 40% del ingreso total rural, y ha mostrado
un crecimiento importante en las tres décadas previas a los estudios;
(ii) el salario no agricola excede los ingresos por autoempleo, el ingreso
asalariado agricola y los ingresos por migracién; (iii) los ingresos
no agricolas provenientes del sector servicios exceden los del sector
manufactura, y (iv) el empleo no agricola ha tenido un mayor efecto
propobre en zonas donde existen motores dindmicos de crecimiento,
en particular en el sector agrl’cola, turismo, asociaciones con zonas
urbanas, mineria y actividades forestales. En el caso peruano, el peso
del empleo no agricola sobre el ingreso neto total de los hogares
asciende al 51%, y las razones que determinan esta participacién son
principalmente el acceso a activos putblicos como caminos y activos
privados como educacién y crédito (Escobal 2001).

Mds recientemente, Berdegué y otros (2015) estudian el rol de la
proximidad de territorios rurales a ciudades pequefas o intermedias
en términos de crecimiento econdmico, reduccién de pobreza y
desigualdad, en comparacién con espacios rurales mds aislados para
los casos de Chile, Colombia y México. Los autores encuentran que

en lo que se refiere a Chile y Colombia, la relacién de esta proximidad

4 Véanse: Berdegué y otros 2001 (Chile); Deininger y Olinto 2001 (Colombia); Corral y
Reardon 2001 (Nicaragua); De Janvry y Sadoulet 2001 (México); Escobal 2001 (Pert);
Graziano y Del Grossi 2001 (Brasil); Lanjouw 2001 (EI Salvador) y Ruben y Van Den Berg
2001 (Ecuador).
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sobre la generacién de crecimiento y reduccién de pobreza es
significativa, pero en algunos casos ello ocurre en paralelo a un
incremento de la desigualdad. En lo que se refiere a México, la relacién
pobreza-crecimiento fue menos clara. En los tres casos se resalta el
rol condicional de la inversién publica para el cierre de las brechas
urbano-rurales y, en consecuencia, un mayor efecto de la proximidad
a ciudades en términos de crecimiento, pobreza y desigualdad.

A partir de la década del 2000, surgen también estudios enfocados
en el rol de la infraestructura sobre el desarrollo rural, en los que la
formulacién de un marco para el andlisis de sus impactos sobre los
ingresos rurales y el concepto resultante de complementariedad de
activos publicos y privados como potenciador de estos constituye uno
de los resultados de mayor relevancia en los textos de este periodo
(Escobal y Torero 2000a, 2000b, 2005; De Vreyer, Herrera y Mesplé-
Somps 2003; Escobal 2005; Escobal y Ponce 2003). En paralelo,
una serie de evaluaciones de impacto se enfocaron en componentes
especificos de la infraestructura bdsica rural (caminos, electrificacién,
telecomunicaciones, agua y saneamiento). La edicién XV del Seminario
Permanente de Investigacion Agraria (SEP1a 2014) incluye en uno de sus
ejes el estado de la cuestién mds reciente en relacién a evaluaciones de
este tipo. En dicha revisién se incluyen, por ejemplo, la significancia de
los impactos estimados sobre los ingresos a nivel de hogares por Fort
y Aragén (20006) y Escobal y Ponce (2003), para el caso de caminos
rurales; de Chongy otros (2005), Deustua y Benza (2005) y Beuermann
y Paredes (2008), para el caso de telecomunicaciones; y de Alcdzar y
otros (2007) y Carbajal y Ruiz (2013) en relacién con el impacto del
acceso a electrificacion. Posteriormente, Fort y Paredes (2015) estiman
resultados similares al analizar los efectos de distintas categorias de
inversién publica sobre la pobreza rural dentro de un esquema de

determinacién simultdnea (2004-2012). Sus resultados muestran que
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los componentes de riego, caminos, telecomunicaciones y programas
de apoyo al productor tienen un efecto significativo en la reduccién de
la pobreza rural, y que este se manifiesta principalmente por medio de
mejoras en la productividad agricola. Asimismo, el fortalecimiento del
capital humano y las inversiones en conectividad y acceso a mercados
resultan igualmente relevantes, pero su impacto se manifiesta mediante
cambios en los ingresos y la composicién de la ocupacién rural.

En buena cuenta, la discusién especifica respecto al rol de la
conectividad sobre el dinamismo rural ha tenido principalmente dos
focos de anilisis: (i) el efecto de estos activos para la superacién de la
adversidad geogrifica (Escobal y Torero 2005, Webb 2013) y (ii) los
efectos a nivel de hogares identificados en evaluaciones de impacto,
en particular sobre la generacién de oportunidades de empleo rural
no agropecuario (Escobal 2001, Escobal y Ponce 2003, Fort y Aragén
2002, Valdivia 2010, Torero 2000, Chong y otros 2005).

En el primer caso, se discuten los efectos directos de los activos
de conectividad sobre la geografia adversa (via cambios en costos de
comercializacién y acceso a informacién) e indirectos (educacién,
salud, tecnologia, capital social y otros elementos vinculados con la
capacidad productiva de los hogares). Asi, por un lado, Escobal y
Torero (2005) enfatizan la complementariedad de activos publicos y
privados para esta superacion, considerando que el efecto directo de
la geografia en el nivel de gasto y crecimiento surge por la dispareja
disposicién de infraestructura publica en el espacio. Webb (2013),
por su parte, identifica principalmente en la repentina transformacién
y mejora de la plataforma comunicativa iniciada durante los anos
noventa al motor del denominado ‘despegue rural’ en el Pert, desde
una perspectiva de largo plazo.

En el segundo caso, se discute en qué medida el impacto de la

infraestructura publica de conectividad (por ejemplo, caminos rurales)
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puede vincularse con modificaciones en las fuentes de generacién de
ingresos, por medio del incremento de las oportunidades de empleo
fuera de la finca, especialmente en actividades salariales no agricolas
(Escobal y Ponce 2003, Fort y Aragén 2006). Los resultados estimados
por Valdivia (2010) relativizan este canal de impacto al encontrar que
los efectos en el ingreso de una exposicién de mayor duracién a vias
rurales no se encuentran en pueblos cubiertos por caminos motorizados
mejorados, sino en aquellos cubiertos por rutas no motorizadas y
asociados con un aumento de la participacién en actividades agricolas
desde los hogares. En el caso de la telefonia, Chong y otros (2005) y
Deustua y Benza (2005) combinan el anilisis geogréfico y econémico
para estimar el impacto del acceso a este servicio en zonas rurales sobre
los niveles de ingreso, e identifican efectos positivos de alrededor del
30%, por medio de la generacién de oportunidades en actividades

dentro y fuera de la agricultura.






3. CONTEXTO: EL DINAMISMO RURAL EN PERSPECTIVA

Desde inicios de la década del 2000, autores como Reardon y otros
(2001) y Escobal (2001) llamaban la atencién sobre la importancia
de considerar la pluriactividad en los espacios rurales, principalmente
debido al dinamismo creciente de las actividades rurales no agricolas
y su grado de absorcién sobre la fuerza de trabajo en este dmbito.
Las caracteristicas estructurales que justifican este patrén en el caso
peruano serian, en esa linea, el desbalance entre la poblacién y el recurso
tierra (solo el 6% de la tierra del Pert es cultivable, y el promedio de
0,3 hectdreas per cdpita es uno de los mds bajos de América Latina),
y el tamano y fragmentacién de los predios agricolas (el 54% de los
predios tiene menos de 3 hectdreas, y en la sierra mds del 50% de
productores tiene parcelas no continuas). Debido a ello, no sorprende
que la estimacién del peso del empleo no agricola sobre el ingreso
neto total de los hogares rurales en este periodo ascendiera ya al 51%
(Escobal 2001). La variacién intercensal agropecuaria (1994-2012)
muestra que este proceso de dinamismo del empleo no agropecuario
ha mantenido una importancia creciente, con efectos que sugieren
patrones de migracién como estrategia de complementacién de
ingresos.

Una serie de procesos en el espacio rural ha propiciado esta
expansiéon. Entre los principales, la considerable ampliacién de
la cobertura de infraestructura bdsica rural (agua y saneamiento,

electrificacion, vias y telecomunicaciones), lo que viabiliza el acceso de
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los hogares a fuentes de generacién de ingresos fuera de la agricultura
por medio del ahorro de recursos para la obtencién de agua, energia
eléctrica, traslado a mercados, etcétera. En efecto, la expansién de
la cobertura de servicios bdsicos en zonas rurales ha presentado una
evolucién con incrementos importantes en las dltimas dos décadas,
pese a persistir brechas urbano-rurales considerables (electricidad,
agua, caminos, telecomunicaciones). A partir de la informacién de la
Encuesta Nacional de Hogares (Exano 2012), por ejemplo, se estima
que la cobertura rural en las categorias de electrificacién y agua ha
pasado de alrededor del 30% a inicios de los 2000 a cerca del 65% en
el 2012. Al analizar este acceso seglin niveles de pobreza, se observa
que si bien existen grandes diferencias, la brecha entre estas categorias
se viene cerrando. En el caso de caminos, como sefala Webb (2013),
la expansién del gasto en infraestructura vial recibe un impulso
importante con la descentralizacién a partir de 2001, y con la bonanza
fiscal de esa década: los recursos para la construccién, mejoramiento
y rehabilitacién de caminos de Provias Nacional se multiplicaron por
seis entre 2001 y 2010, incluyendo redes viales departamentales y
vecinales, lo cual impacté tanto en el stock como en la calidad de los
caminos existentes (ahorro de tiempo de viaje). Asi, desde 1995,la tasa
de crecimiento de la extensién de la red vial (kilémetros por afo) se
triplicd, pasando de 1058 kilémetros al afio durante el periodo 1940-
1995, a 3025 kilémetros entre 1995 y 2011 (Webb 2013). En el caso
de las telecomunicaciones, se encuentra que entre 2008 y 2012, la
cobertura de telefonfa —fija y mévil— alcanza a alrededor del 50%
de los hogares rurales, cuyo niimero de lineas se ha multiplicado de
3 por cada 100 pobladores en 1992, a 118 en el 2011. La magnitud
de la expansion de estos servicios, segin el mismo autor, constituiria
el principal motor del denominado ‘despegue rural’, desde una

perspectiva de largo plazo, por medio de la generacién de efectos de
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economias de aglomeracion. La representatividad rural de la muestra de
distritos que emplea este para apoyar sus conclusiones, sin embargo,
constituye un elemento de discusién.

Otro proceso importante de cara a la expansién del empleo
no agropecuario se refiere al dinamismo econémico local asociado
a sectores especificos como agroexportacién o minerfa, los que por
su propia dindmica pueden propiciar una mayor oferta de trabajo
en sectores complementarios (principalmente, servicios), si bien ello
depende de la magnitud de eslabonamientos generados con relacién
a dichos sectores. En el caso minero, una serie de estudios para el
caso peruano encontré evidencia respecto al impacto de esta actividad
sobre el dinamismo rural, donde los efectos considerados estarian
principalmente relacionados con cambios en las condiciones de
mercado asociadas con la expansién de la actividad minera y variaciones
moderadas en los ingresos de las regiones donde se realiza esta actividad
(Zegarra y otros 2007, Macroconsurr 2008, Aragén y Rud 2009).
Mis recientemente, Loayza, Mier y Rigolini (2013) estudiaron el
impacto de la actividad minera sobre resultados socioeconémicos a
nivel de distritos. Los autores encontraron evidencia que sefiala que
los distritos productores logran un mayor consumo per cdpita y menor
pobreza, pero que este impacto decrece drdsticamente a partir de la
distancia administrativa y geografica desde los centros mineros. Este
efecto se explicarifa, parcialmente, por la migracién calificada que atrae
esta actividad, y la inequidad generada serfa una de las principales
razones del rechazo social al sector.

La agroexportacion, por su parte, ha sido parcialmente analizada
en el Pert en relacién con su rol sobre la dinamizacién de los mercados
laborales rurales (agricolas y no agricolas) y la pobreza, sea por medio
de sus impactos sobre la carga de horas de trabajo o las ganancias

de productividad de la fuerza laboral. En esa linea, Zana (2012),
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mediante la aplicacién de técnicas de evaluacién no experimental
(PSM), analiza el impacto del boom exportador a nivel de hogares en
distritos de la costa durante el periodo 2007-2010. La autora encuentra
que las familias agroexportadoras de las zonas rurales percibieron en
promedio un impacto positivo de 17,03% sobre el ingreso, efecto que
se refleja también en familias urbanas agroexportadoras de la costa
sur, con el 20,38%. En contraste, las familias de la costa centro y
norte urbano reciben un impacto negativo al percibir 8,9% menos
ingreso, en comparacién con otras familias no agroexportadoras. Las
diferencias en los resultados entre las regiones norte y centro con la
regién sur se explicarfan por las disparidades en los jornales y el bajo
grado de asociatividad de los agroexportadores en la costa norte y
centro. Similares resultados son obtenidos por Leén (2012), a partir
del andlisis cualitativo de un conjunto de estudios de caso.’
Asimismo, otro factor importante en términos de la expansién del
empleo no agropecuario ha sido la creciente articulacién a mercados
de productos y factores influenciada por el rol de la organizacién de
productores (asociatividad y cadenas de valor). Ello en la medida en que
estos procesos viabilizan oportunidades de empleo fueradelaagricultura
(diversificacién asociada a hogares con mayores niveles de ingreso) o
generan una mayor oferta de trabajo en sectores complementarios. En
esa linea, como parte del proyecto Cadenas de valor agricolas en el Perii:
situacion actual y potencialidad como herramienta en la lucha contra la
pobreza, GRADE, a partir de informacién secundaria y del CENAGRO
(2012), realizé la identificacién territorial de mds de 2 mil cadenas de
valor agricola con cerca de 312 mil productores a nivel nacional (14%

del total), con una mayor densidad en distritos de la costa y un alto

5 Otros sectores importantes en términos de la dinamizacién rural, de menor tratamiento
desde la literatura, son el sector energético, el de turismo y el de manufactura.
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potencial de incorporacién. Ello es relevante debido a la correlacién
entre esta participacién y la pobreza rural (siendo aquellos vinculados
con empresas los que presentan mejores resultados frente a aquellos via
programas estatales o de cooperacién). Fort y Vargas (2015) analizan
tres formas especificas de vinculacién a cadenas de valor en la costa
peruana: via organizaciones de productores, empresas o ambas. El
estudio estima para los tres casos efectos positivos sobre la orientacién
hacia el mercado, pricticas agropecuarias, acceso al crédito y mano de
obra, valor de los activos (infraestructura y maquinaria) y el ingreso
neto agropecuario de los hogares productores.

Ladinamizacién del dmbito rurala partir delos elementos descritos
tiene un correlato en la generacién de oportunidades de empleo fuera
de la agricultura, variable que buscamos modelar a partir de cuatro
condiciones principales: contexto regional (altitud, ruralidad, etcétera),
atributos locales (capital humano, sectores de dinamismo local como
agroexportacién, minerfa, etcétera), conectividad (extensién de vias
y activos de telecomunicacién) y proximidad a centros urbanos. Una
correlacién preliminar para sustentar la importancia de esta variable
de interés se muestra en el grafico 1, que presenta la relacién entre la
tasa distrital de productores agropecuarios que reportaron durante el
afo dejar de trabajar en su unidad agropecuaria para conseguir otros
ingresos (manufactura, construccién, comercio, etcétera) (CENAGRO
2012) y la incidencia de pobreza monetaria (Instituto Nacional de
Estadistica e Informdtica-INEI 2009), segln regiones naturales.

Como se observa, si bien existe una relacién negativa entre ambas
variables en todos los casos, la magnitud de esta presenta variaciones
regionales importantes, siendo mds clara, por ejemplo, en distritos de
la costa frente a la sierra, lo cual sugiere una influencia considerable de
condiciones de conectividad e integracién a mercados. A ello se suma el

que la variable de empleo no agropecuario bajo esta definicion presente



28 :SALIENDO DEL AGRO? EMPLEO NO AGROPECUARIO, CONECTIVIDAD Y DINAMISMO RURAL (1994—2012)

Grifico 1

Empleo no agropecuario y pobreza distrital, segiin regiones naturales

Costa Sierra

Empleo no agropecuario, fuera de la parcela (%)

Fuente: CENaGRO (2012), INEI (2009).

también una mayor concentracién en ciudades de mayor densidad
demogréficay sea un determinante clave de la migracién interregional
como estrategia de complementacién de ingresos en funcién de
dindmicas econémicas locales. En esa linea, considerando el sistema de
ciudades definido por INEI (2008) como una primera caracterizacion
de ‘centros urbanos’, se encuentra que existe un sesgo migratorio
desde centros poblados menores hacia ciudades metropolitanas,
grandes e intermedias mayores, principalmente en aquellas de mayor
crecimiento a partir del afio 2000 y con mayor demanda de fuerza
de trabajo en actividades extractivas, agroindustriales, turisticas y

energéticas.



4. METODOLOGIA

Sobre la base de la formulacién aplicada por Araujo, De Janvry y
Sadoulet (2004), se propone la estimacién de cuatro modelos de
correccién de autocorrelacién espacial (SLM, SEM, SDM y CO)
que permiten controlar la presencia de correlacién espacial entre
observaciones y relacionar la variacién intercensal observada del
empleo no agropecuario con variables a nivel de distrito vinculadas a
condiciones como el contexto regional, atributos locales, conectividad
y proximidad a centros urbanos.

Partimos por considerar una economia con “i” distritos y donde
el empleo se distribuye en “s” sectores de actividad econémica. Para
cada sector “s”, el nivel de empleo de equilibrio en cada distrito (L,)
es tal que los salarios locales (w;) igualan la productividad marginal

del trabajo.
Wis =f' (Liy’[’oiy) Piy ()

Donde f"(.) es una funcién de produccién sectorial que depende
del empleo actual L asi como de condiciones previas del mercado
laboral local L, p,; (.) son los precios de los productos en cada sector.
Estos pueden expresarse como una funcién del nivel actual de empleo

y los costos marginales 7;, la cual al combinarse con la condicién

is
anterior determina una expresion para el nivel de empleo de equilibrio

e

en el sector “s” y el distrito “i”.
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Li=L(Lw;ym,)

Sin embargo, como los salarios y costos marginales no son
observables a este nivel, podemos aproximar sus efectos por medio de
la inclusién de variables que describan caracteristicas de los distritos
que afecten la productividad. Estas son de dos tipos: estructurales al
distrito (variables de arraigo geografico, g,) y otras que varian en el

tiempo (atributos locales 4,). Se obtiene asi la expresién siguiente.
0
Lis = L(L iv & bz)

Al estar interesados en modelar la expansién del empleo no
agropecuario en un distrito especifico entre dos periodos, podemos
asumir que la condicién anterior tiene una forma lineal y, anadiendo

superindices temporales, restar L%, en ambos lados.
Lji:_[’oiszax-" (ﬂs_ 1) Laix+y:gi+55 h1i+ € (1)

Donde €, es un término de error aleatorio. Definimos asi cua-
tro grupos de determinantes de la variacién intercensal del empleo
no agropecuario (asalariado e independiente): (i) contexto regional,
dentro de g;, (ii) atributos locales, (iii) conectividad, y (iv) proximidad
a centros urbanos, dentro de /’,. El detalle de las variables y fuentes
empleadas se muestra en el Anexo 1.

En nuestro caso, el término o variable independiente (L7, - L)
que aproxima la expansién del empleo no agropecuario en cada distri-
to es la variacién intercensal 1994-2012 del ndmero de productores
agropecuarios que reportaron durante el afio dejar de trabajar en su
unidad agropecuaria para conseguir otros ingresos (manufactura, cons-

truccién, comercio, entre otros). Esta variable, como vimos, mantiene
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una importante correlacién negativa con la tasa de pobreza, presenta
mayor concentracién en ciudades de mayor densidad demogrifica, y es
un determinante clave de la migracién interregional como estrategia de
complementacién de ingresos.

El grupo de variables de contexto regional (g;) recoge una serie
de caracteristicas geogréficas bdsicas del distrito, como su extension
territorial, nivel de ruralidad, la regién natural a la que pertenece, la
altitud y desviacién estindar de los centros poblados que lo conforman
y algunas variables mds de escala de la tenencia de tierra. Ello en la
medida que estos factores pueden identificar patrones de cambio en el
empleo no agropecuario que respondan a dindmicas geogréficas que
afecten la disponibilidad de factores para el desarrollo de mercados
dindmicos o la autoseleccién de las personas en contextos regionales
mds uniformes geogrficamente.

Los atributos locales (b;) incluyen variables de capital humano, el
perfil de integracién comercial de los predios agricolas del distrito, la
identificacién territorial de distritos en el drea de influencia de sectores
econdémicos dindmicos (agroexportacién y mineria), la formacién de
organizaciones de productores por medio de cadenas productivas
(proxy de articulacién a mercados) y el nivel de empleo no agropecuario
de inicios del periodo (1994). La idea en este caso es incorporar
caracteristicas propias de los distritos con efectos dinamizadores sobre
el crecimiento y la composicién del empleo a nivel local.

La categoria de conectividad (dentro de 5,) incluye el acceso de
los distritos a caminos (red vial nacional y vecinal) (MTC) y activos
de telecomunicacién (telefonia fija y celular). En este caso, se busca
analizar, principalmente, los efectos generados por esta combinacién
de activos sobre la dinamizacién del empleo no agropecuario via
cambios en los costos de comercializacién y el acceso a informacién

(costos directos).
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Finalmente, la proximidad a centros urbanos (dentro de 4,) analiza
los posibles efectos generados a partir de la interaccién de los distritos
con “centros urbanos” (efecto aglomeracién). Para capturar este efecto
incluimos dos medidas de distancia. La primera, referida al tiempo
promedio en horas desde la vivienda del productor del distrito a la
capital distrital. La segunda, una estimacién de distancia desde el
distrito hacia una de las 43 ciudades de mds de 50 mil habitantes en
el pais. Para esta Gltima se evaluaron escalas alternativas considerando,
por ejemplo, el sistema de ciudades INEI (2008) que identifica
agrupaciones de distritos en ciudades de 20 mil habitantes o mds
(identificando 79 ciudades) y la medicién propuesta por Araujo, De
Janvry y Sadoulet (2004) donde se suma al criterio demogrifico el que
estos centros formen parte del tercil superior de la oferta de empleo
en sectores especificos a nivel nacional. Finalmente, consideramos dos
variables complementarias de proximidad: el nimero de unidades
agropecuarias en el distrito a menos de dos horas de la capital distrital,
y aquellas a menos de 6 horas del centro urbano mds cercano (de 50
mil habitantes 0 mds). Ambos puntos de corte aproximan las medianas
de la distribucién de ambas mediciones de distancia.

Un elemento de discusién relacionado con la especificacion
de variables presentada en la ecuacién (1) se refiere al periodo de
medicién. Como sefalan Araujo, De Janvry y Sadoulet (2004),
algunas condiciones locales contempordneas pueden ser tanto causa
como efecto de variaciones en los niveles de empleo no agropecuario
(cambio 1994-2012), lo que genera un problema de endogeneidad, el
que puede resolverse empleando para la estimacion sus valores iniciales.
Debido a la disponibilidad de informacién, tomamos mediciones
a nivel distrital para periodos intermedios solo para el caso de la
poblacién rural (2007), exposicién a mineria (1993-2007), empleo no

agropecuario de inicios de periodo (1994) y la cobertura de telefonia
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fija y celular (2007). En el caso de las variables de contexto regional,
el tomar las mediciones censales contempordneas no constituye una
limitacién al tratarse de caracteristicas estructurales, a excepcién del
caso de los indicadores de escala y fragmentacién de la tierra, donde
un espacio de discusién posible debe considerar el grado en que la
propia expansién del empleo no agropecuario podria impactar también
sobre estas caracteristicas. Las mediciones de acceso a vias (vecinales
y nacionales) y las estimaciones de proximidad a centros urbanos no
estan disponibles para periodos previos.

Una forma simple para corroborar la relacién entre la conforma-
cién de los “centros urbanos” bajo la definicién propuesta y algunas
caracteristicas geogréficas se muestra en el Anexo 2, donde se presenta
la estimacién de un modelo probit donde la probabilidad de que un
distrito forme parte de una de las 43 ciudades de 50 mil o mds habi-
tantes se determina por una serie de caracteristicas geogrificas (den-
sidad demografica, regién natural, altitud), y la dotacién de empleo
no agropecuario a inicios del periodo (1994). Como se observa, los
distritos mds densos, ubicados en la costa, de menor altitud promedio
y de una mayor dotacién inicial de empleo no agropecuario a inicios
del periodo son aquellos con mayor probabilidad de ser parte de estos

centros bajo la definicién presentada.






5. ESTIMACION Y RESULTADOS

La estructura espacial de los datos hace que estimar la ecuacién (1)
por medio de Minimos Cuadros Ordinarios (MCO) genere resultados
inconsistentes. Esta estructura es tipica de variables de empleo que se
determinan como resultado de las relaciones entre agentes y mercados
distribuidos de forma heterogénea en el espacio. La correlacién espacial
ocurre cuando los términos de error de la estimacién via MCO se
correlacionan entre observaciones de localizacién préxima (Anselin
1988).

Para la evaluacién y correccién de la correlacién espacial es nece-
sario establecer algunos supuestos sobre el significado de la proximidad
y cémo esta decae en relacién a la distancia. Para esta evaluacién se
propone, siguiendo a Pisati (2001), la aplicacién de 5 pruebas sobre los
errores de la estimacién MCO: Moran I, Multiplicador de Lagrange
(con errores y rezagos espaciales) y el Multiplicador de Lagrange robus-
to (con errores y rezagos espaciales). La descripcién de estas pruebas y
sus resultados se muestran en los anexos 3 y 4. Estas fueron realizadas
mediante cuatro matrices de ponderacidn espacial, para evaluar la ro-
bustez de los resultados frente a distintas definiciones de proximidad
geogréfica. Siguiendo a Araujo, De Janvry y Sadoulet (2004), la pri-
mera de estas matrices le asigna un valor no negativo igual a (1/distan-
cia) a cada par de distritos. La segunda, tercera y cuarta, restringen la
vecindad de distritos a los 500, 200 y 100 mds cercanos, donde cada

vecino dentro del intervalo es ponderado por (1/distancia), mientras
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que el resto recibe un peso igual a cero. A excepcién de la prueba de
LM-robusto para el caso de la versién mds general y restringida de
vecindad, todas las pruebas rechazan la hipétesis nula de ausencia de
correlacién espacial en los residuos de la estimacién por MCO a nive-
les de significancia estdndar.

Una vez identificada la estructura espacial de los datos, estima-
mos las cuatro correcciones desarrolladas por LeSage y Pace (2009)
y Herrera (2015), cada una basada en supuestos distintos acerca de
la forma del proceso de dependencia espacial, y todas estimadas por
mdxima verosimilitud: modelo de rezago espacial (SLM), modelo de
errores espaciales (SEM), modelo espacial de Durbin (SDM) y mode-
lo de Cliff-Ord (CO). La especificacién de cada uno de estos modelos

se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 1

Modelos para correccién de autocorrelacién espacial

Nombre Especificacién
Modelo de rezago espacial (SLM) L= WL+Xf+u
u~ N, ° Iy)
Modelo de errores espaciales (SEM) L=Xp+u
u=pWu+ €= u=B'¢
e~ N, o’ 1)

Donde B = [I - pW] y € un vector
de innovaciones.

Modelo espacial de Durbin (SDM) L=AWL + X+ WXy +u
Donde WX captura el efecto espacial
local de las variables exdgenas.

Modelo de Cliff-Ord (CO) L=AWL+XB+ WXy +u
u=pWu +e

El modelo SLM asume que las dependencias espaciales existen

directamente entre los niveles de la variable dependiente, esto es, la
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variacién en el empleo no agropecuario en un distrito se afecta por
la misma variacién en distritos cercanos. En el modelo SEM, por su
parte, la dependencia espacial se estima a través del término de error,
controlando por la correlacién en los no observables entre distritos
cercanos. El modelo SDM incorpora mds bien rezagos espaciales en
todos los regresores, considerando que la deteccién de estructura
espacial en el error puede ser causada por omisién de variables y no
por efectos espaciales. Finalmente, el modelo CO incorpora rezagos
espaciales en la variable dependiente, los regresores y los residuos.® Los
resultados de la estimacién de estos modelos considerando las cuatro
definiciones previas de vecindad se muestran en los cuadros 2-5.7
Con relacién a las variables de contexto regional (g; ), encontramos
que caracteristicas como la altitud del distrito y su desviacién
estandar en los centros poblados que lo conforman son significativas
para explicar una expansién del empleo no agropecuario durante el
periodo analizado para el conjunto de definiciones de vecindad en
los modelos SLM y SEM (a excepcién de la definicién mds general
para el caso de la altitud promedio). En SDM y CO, por su parte,
la significancia de estas variables se encuentra en las definiciones mds
generales de vecindad para el caso de la desviacidn estdndar y solo para
la mds restringida en el caso de la altitud promedio. Esto sugiere que la
expansién del empleo no agropecuario habria tenido lugar con mayor
intensidad incluso en distritos ubicados a mayor altitud y con mayor
heterogeneidad en su superficie. La significancia de la variable de drea
del distrito, por su parte, existe solo para la definicidén de vecindad mds
general en el modelo SLM vy solo para las versiones mds restringidas

en el modelo CO (200 y 100 vecinos més cercanos). Asi, esta variable

6 Herrera (2015) desarrolla en detalle la estimacién y convergencia de estos modelos por
méxima verosimilitud y via el método generalizado de momentos (GMM).
7 La estadistica descriptiva bdsica de las variables empleadas se muestra en el anexo 5.
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cobraria relevancia considerando la correlacién espacial entre distritos
mds proximos. De forma similar, el que un distrito se ubique en la
costa resulta significativo en términos de la expansién del empleo
no agropecuario solo para las definiciones de vecindad de 500 y 100
distritos mds cercanos en los modelos SDM y CO. Esta expansion,
asimismo, parece haberse dado en distritos con una menor presencia
relativa de poblacién rural, lo que se corrobora para el conjunto de
modelos y especificaciones presentadas. Las variables de escala de
tenencia de la tierra, por su parte, sugieren una mayor expansion
de la variable de empleo en distritos con estructuras de tenencia
de menor tamano (unidades agropecuarias menores a 1 hectdrea),
lo que puede implicar cierto grado de sustitucién entre actividades
agricolas y no agricolas en contextos de tenencias de menor escala. Las
mediciones que recogen el efecto de tenencias mayores (500 hectdreas)
y fragmentacién de la tierra (indice Januszewski), sin embargo, no
resultaron significativas.

En los atributos locales (h;), el conjunto de estimaciones muestra
de manera robusta que la expansién del nivel de empleo fuera de
la agricultura durante el periodo analizado tuvo lugar en distritos
con una mayor presencia de productores con secundaria completa
o superior como nivel educativo. El que ello haya ocurrido incluso
para productores con lengua materna nativa se corrobora solo para
el caso del modelo SLM para todas las definiciones de vecindad, y
solo para las mds generales en los modelos restantes. Las variables
que buscaban capturar efectos de dinamizacién de mercados locales,
por su parte, resultaron significativas para explicar la expansién de
la variable de empleo en todas las especificaciones y definiciones de
vecindad: distritos con mayor superficie de cultivos destinados a
la exportacién, con exposicién a mineria y con un mayor peso de

unidades agropecuarias vinculadas con organizaciones o cadenas
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productivas. Estos resultados son consistentes con estudios previos
que han identificado un mayor efecto propobre del empleo no
agricola en zonas donde existen motores dindmicos de crecimiento,
en particular en los sectores agricola, turismo, asociaciones con zonas
urbanas, mineria y actividades forestales (Reardon y otros 2001,
Loayza, Mier y Rigolini 2013). La significancia variable de la superficie
agricola con destino para el autoconsumo, por su parte, tipicamente
en las versiones mds restringidas de vecindad, sugiere patrones de
crecimiento del empleo no agropecuario en distritos con segmentos
agrarios de menor articulacién comercial. Asimismo, la significancia
de la variable de empleo a inicios del periodo (1994) sugiere que su
expansion se dio en mayor medida en distritos donde el nivel inicial
de productores dedicados a actividades no agricolas era menor (esto
es, distritos donde el espacio para la generacién de oportunidades en
este segmento de empleo era mayor).

En el caso de las variables de conectividad (dentro de 4,), se
encuentra que la expansién del nivel de empleo no agropecuario
durante el periodo tuvo lugar en distritos que disponian de una mayor
extension de vias de transportes, tanto nacionales como vecinales, asi
como de un mayor peso de hogares con acceso a servicios de telefonia
fija y celular. Como veremos mds adelante, sin embargo, el grado de
impacto de la dotacién de activos de conectividad puede depender de
rangos especificos de proximidad a centros urbanos y donde ocurre
un efecto interaccién entre las potencialidades sectoriales locales y el
propio acceso a estos activos.

Finalmente, las variables de proximidad a centros urbanos (dentro
de g;) sugieren un patréon diferenciado segin cortes de distancia.
Partimos de mediciones de distancia promedio desde las unidades
agropecuarias del distrito hacia la capital distrital y el centro urbano mas

cercano. Tomando dos puntos de corte que aproximan las medianas
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de la distribucién de ambas medidas de distancia, se encuentra que el
efecto del nimero de unidades agropecuarias a menos de dos horas de
la capital distrital y a menos de 6 horas del centro urbano mds cercano
resulta significativo para todas las definiciones de vecindad en los
cuatro modelos presentados. La subseccién siguiente indaga un poco
mds en detalle sobre las dindmicas de proximidad y distancia en los
modelos presentados, y su relacién con el conjunto de atributos locales

discutidos a partir de un andlisis de descomposicién de varianza.
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Descomposicion de la varianza

La estructura lineal de las modelaciones presentadas permite agrupar
las variables explicativas en los cuatro factores de interés para comparar
la importancia relativa de cada grupo sobre la variacién intercensal
del empleo no agropecuario 1994-2012 (contexto regional, atributos
locales, conectividad y proximidad a centros urbanos). Ello mediante
la descomposicién de la varianza explicada de esta variable, como se
muestra en la expresién 2, donde i=1...n representa el nimero de

agrupamientos de variables en los factores de interés.

Var(Y', 4 (Bx)) = Xy VarlB)+ 37y X1y Cool(B),; (Bx)) (@)

J=i

Para la implementacién de este andlisis, se aplica el método de
descomposicién de Shapley, el cual promedia el impacto de todas
las secuencias posibles de eliminacién de cada uno de los factores
explicativos sobre la varianza de la variable dependiente y posee una
serie de ventajas en términos de consistencia interna e interpretacién.?
El cuadro 6 presenta los resultados de esta descomposicidn, tanto
para el conjunto de distritos a nivel nacional como para subdivisiones
en base a la tipologia territorial propuesta por Fort, Remy y Paredes
(2015), la cual diferencia dentro del segmento rural distritos segiin
su grado de acceso a infraestructura bdsica y/o productiva. Esta
clasificacién resulta de utilidad en tanto las contribuciones de los
factores de interés a la variacién del empleo no agropecuario pueden

manifestarse de manera diferenciada seglin esta escala de carencias.

8 Véase detalle sobre la derivacién del método en Cancian y Reed (1998), Sastre y Tranoy
(2002) y Marchenko (20006).
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Cuadro 6
Descomposiciéon de Shapley de la varianza NAG,

submuestras por tipo de distrito

N.  Contexto regional Atributos locales Conectividad Proximidad CU

Rural 1/¢ 321 18,6 48,8 23,1 9,5
Rural 2/° 64 14,2 71,8 4,7 9,3
Rural 3/¢ 969 37,9 31,2 9,7 21,2
Urbano/¢ 365 37,4 30,5 4,5 27,6
Nacional 1719 32,2 35,2 9,2 23,4

Nota: La descomposicion se aplica para los coeficientes de una modelacién lineal estdndar.

a/ Distritos rurales donde la cobertura de infraestructura bésica (agua y saneamiento, electrificacién
y telefonia) es inferior al 33% de hogares.

b/ Distritos rurales que superan la cobertura de infraestructura bésica del grupo 1, pero no acceden
a infraestructura productiva (vias a menos de 5 km de distancia y hectdreas bajo riego).

¢/ Distritos rurales que superan la cobertura de infraestructura bdsica y productiva definida en los
grupos 1y 2.

d/ Distritos donde més del 50% de la poblacién vive en centros poblados con més de 400 viviendas.

Como se observa, en el nivel nacional las variables de contexto
regional (altitud, ruralidad, escala de tenencia de tierra, etcétera) y
atributos locales (capital humano, dinamismo econémico local,
etcétera) explican alrededor del 70% de la variacién intercensal del
empleo no agropecuario. Al dividir el conjunto de distritos segin
niveles de ruralidad y acceso a activos, encontramos una estructura
similar para el caso de distritos urbanos y en aquellos distritos rurales
con mayores coberturas de infraestructura bdsica y productiva (rural
3). Dentro del segmento rural de mayores carencias (rural 1), en
contraste, las variables de atributos locales y conectividad (dotacién de
vias y telecomunicaciones) incrementan fuertemente su contribucién
a la variacién intercensal del empleo no agropecuario, pierden peso
las referidas al contexto regional, y la contribucién de aquellas que
recogen el efecto de la proximidad a centros urbanos dan cuenta de

un efecto creciente de este factor en segmentos menos rurales (efecto
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aglomeracién). La interaccién de estos factores reflejaria, en ese
sentido, cierto nivel de compensacién a la menor elasticidad de la
oferta de trabajo no agricola en las zonas rurales mds remotas.

Adicionalmente, podemos analizar la interaccién de mecanismos
mds especificos que contribuyen a explicar la variacién intercensal
del empleo no agropecuario. En particular, aquella que existe entre
variables de dinamismo agricola (escala de tenencia de la tierra,
agroexportacion, integracién a cadenas productivas) y la proximidad a
centros urbanos. Para ello, siguiendo la estrategia de Araujo, De Janvry y
Sadoulet (2004), estimamos para el conjunto de distritos la proporcién
de la varianza 1994-2012 explicada por este conjunto especifico de
variables, y seleccionamos el tercio superior de aquellos donde estas
contribuciones son mayores. En tanto nuestro interés pasa por explicar
la expansién de la variable de empleo no agropecuario, limitamos
este ejercicio a distritos con variaciones estimadas mayores a cero. El
cuadro 7 muestra la aplicacién de un test de diferencia de medias para
el conjunto de variables analizadas a partir de esta subclasificacién de
distritos.

Como se observa, los distritos donde la expansién del empleo no
agropecuario tuvo una mayor contribucién desde variables de dina-
mismo agricola y proximidad a centros urbanos (N1) son, en términos
de contexto regional, mds extensos, presentan un mayor componente
de poblacién rural, y coexisten en ellos procesos de atomizacién de la
tierra (un mayor numero promedio de unidades agricolas con menos
de 1 hectdrea) con tenencias de mayor extensién (unidades agricolas
con mds de 500 hectdreas), desigualdad que sugiere limitaciones de
acceso a este recurso. En términos de atributos locales, se trata de dis-
tritos con productores con un mayor nivel educativo y donde se obser-
va un mayor dinamismo local desde sectores como la agroexportacién,

mineria e integracién a cadenas productivas, asi como un mayor nivel
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Cuadro 7

Caracteristicas de distritos con mayor contribucién a la variacién

NAG desde la agricultura y proximidad a centros urbanos

Agric.y Resto (N2) r(p)*

Proxim (N1)
Contexto regional
Altitud promedio (msnm, cientos) 25,62 27,08 ¥
Altitud SD (msnm, cientos) 3,07 2,81 **
Area del distrito (km2) 670,90 410,10 ok
Costa 0,15 0,15
Poblacién rural (ccpp<400 viviendas) 85,02 28,87 oK
Indice Januszewski de fragmentacion de la UA (prom.) 0,80 0,75 o
UAS con menos de 1 hectdrea (Nro. UAS) 1517,00 356,30 o
UAs con mds de 500 has (Has.) 3016,00 1779,00 **
Atributos locales
Nro. productores con secundaria completa o superior 558,10 177,90 o
Nro. productores con lengua materna nativa
(no espanol ni extranjero) 1059,00 281,00 ok
Superficie cultivada con destino para autoconsumo (Has.) 694,30 234,90 o
Superficie de cultivos de agroexportaciéon (Has.) 1188,00 223,70 o
Distrito minero 0,21 0,19
#UAs vinculadas a organizaciones productivas 144,80 40,55 oK
Nro. de productores dedicados a actividades no agricolas
(NAG) (1994) 202,90 94,20 ok
Conectividad
Vias vecinales que pasan por el distrito (km) 43,15 21,89 o
Vias nacionales que pasan por el distrito (km) 133,60 67,54 o
Nro. de hogares con teléfono fijo o celular (cientos) 22,73 13,67 *
Proximidad a centros urbanos
Nro. UA's en el distrito a menos de 2 horas de la capital
distrital 1688,00 472,70 ok
Nro. UA's en el distrito a menos de 6 horas de centro
urbano mds cercano (50 mil hab.) 1487,00 293,00 ok
Observaciones 468 937

** Los valores presentados corresponden a los p-values de un test de diferencia de medias entre los

grupos mencionados (hipdtesis nula: diferencia de medias igual a cero). Valores menores o iguales a

0,10 rechazan la hipétesis nula al 90% de confianza, menores o iguales a 0,5 al 95% de confianza,

y asi sucesivamente.
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inicial de productores dedicados complementariamente a actividades
no agricolas. En relacién con variables de conectividad y proximidad
a centros urbanos, estos distritos presentan de manera importante un
mayor nivel de acceso a vias y telecomunicaciones, asi como una ma-
yor proximidad a dichos centros.

Para considerar el rol de las dindmicas de proximidad y distancia
sobre la contribucién de los factores presentados, el cuadro 8 muestra
los resultados de una descomposicién de Shapley de la variacién NAG
1994-2012, considerando agrupamientos de distritos segin puntos de
corte de distancia de 2 horas a la capital distrital y de 6 horas al centro
urbano més cercano. En este se incluye como uno de los factores
explicativos a la interaccién entre variables de dinamismo sectorial
local y el acceso a activos de conectividad (vias y telecomunicaciones).
Como se observa en ambos casos, en los distritos cercanos las variables
de contexto regional y proximidad a centros urbanos explican mds del
60% de la variacién intercensal NAG, mientras que en los distritos
alejados la contribucién de la interaccién entre el dinamismo sectorial
local y el acceso a activos de conectividad se duplica, en paralelo a
una mayor importancia relativa de variables de contexto regional y
atributos locales. Estos resultados dan cuenta del grado en que el
impacto de la dotacién de activos de conectividad sobre la expansién
del empleo no agropecuario en efecto depende de rangos especificos
de proximidad a centros urbanos y donde ocurre un efecto interaccién
entre las potencialidades sectoriales locales y el propio acceso a estos

activos.
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6. CONCLUSIONES

El estudio analiza las condiciones econdémicas y geogrificas que
determinan la relacién entre la dotacién de activos publicos en
conectividad rural y los cambios observados en el empleo no
agropecuario que ha caracterizado al dinamismo rural entre los
periodos censales 1994 y 2012. Se analiza el impacto de cuatro
condiciones: variables de contexto regional (altitud, ruralidad y otras),
atributos locales (capital humano, sectores de dinamismo local como
agroexportacién, minerfa y otros), conectividad (extensién de vias y
activos de telecomunicacién), y proximidad a centros urbanos. Para
ello, se estiman cuatro modelos de correccién de autocorrelacién
espacial (SLM, SEM, SDM y CO), que permiten relacionar la variacién
intercensal observada en la proporcién del empleo no agropecuario
con las condiciones descritas a nivel de distritos, controlando por la
estructura espacial de los datos.

Si bien algunas investigaciones previas han tratado aspectos
especificos del empleo no agropecuario como dinamizador del
espacio rural en el Perd, asi como el rol del acceso a determinados
componentes de infraestructura bdsica sobre las distintas fuentes de
ingreso en este espacio, el presente estudio exhibe tres contribuciones
principales. La primera, el aprovechamiento de las fuentes censales
mds recientes para la formulacién de un anilisis que considera
explicitamente la estructura espacial de los datos, dimensién que no

es posible incorporar desde estudios basados en encuestas de hogares.
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La segunda, al analizar el rol de la conectividad sobre la variacién
del empleo no agropecuario incluyendo simultdneamente factores
contextuales, de acceso a infraestructura y de dinamismo econémico
local, lo que permite considerar tanto la contribucién individual de
estos factores como sus interacciones. La tercera, al considerar que
la relacién entre los activos de conectividad y la variacién del nivel
de empleo no agropecuario puede en efecto resultar condicional a
elementos como la distancia a centros urbanos o dindmicas econdémicas
especificas a nivel de distritos.

Asimismo, identificamos tres limitaciones en la implementacién
del andlisis. La primera se refiere a la construccién de la base de datos,
para la que fue necesario combinar dos fuentes censales, armonizando
los cédigos de identificacién de distrito (ubigeos) desde el censo de
poblacién de 1993, pese a lo cual se debi6 asumir la pérdida de algunas
observaciones debido a las diferencias de codificaciéon. La segunda, en
relacién con el problema de endogeneidad residual que puede surgir
al emplear mediciones iniciales o intermedias solo para un subgrupo
de regresores referidos a variables de contexto regional o atributos
locales, en particular para el caso de escala de tenencia de la tierra. Las
mediciones de acceso a vias vecinales y nacionales, y las estimaciones
de proximidad a centros urbanos, por ejemplo, no estdn disponibles
para periodos previos. La tercera se refiere a no haber incorporado
explicitamente la estructura espacial de los datos en los métodos de
descomposicién de varianza, pese a lo cual la segmentacién de este
andlisis en funcién de subdivisiones de distritos y rangos de distancia
compensa de manera parcial la influencia de autocorrelacién entre
distritos de mayor proximidad.

Los resultados muestran que variables de contexto regional como
la altitud promedio, la heterogeneidad de la superficie, el nivel

de ruralidad y la escala de tenencia de la tierra en el distrito son
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estadisticamente significativas para explicar la expansién del empleo
no agropecuario durante el periodo analizado para la mayor parte de
definiciones de vecindad y modelos estimados. La significancia de las
variables de extensién territorial y pertenencia a la costa se encontrd
solo para las versiones mds restringidas en los modelos SDM y CO
(500, 200 y 100 vecinos mds cercanos).

En el caso de los atributos locales, el conjunto de estimaciones
muestra de manera robusta que la expansién del nivel de empleo fuera
de la agricultura durante el periodo analizado tuvo lugar en distritos
con una mayor presencia de productores con mayor nivel educativo.
El que ello haya ocurrido incluso para productores con lengua materna
nativa se corrobora solo para el caso del modelo SLM para todas las
definiciones de vecindad, y solo para las mds generales en los modelos
restantes. Asimismo, las variables que buscaban capturar efectos de
dinamizacién de mercados locales resultaron significativas en todas
las especificaciones y definiciones de vecindad: distritos con mayor
superficie de cultivos destinados a la exportacién, con exposicién a
minerfay con un mayor peso de unidades agropecuarias vinculadas con
organizaciones o cadenas productivas. Estos resultados son consistentes
con estudios previos que han identificado un mayor efecto propobre
del empleo no agricola en zonas donde existen motores dindmicos de
crecimiento, en particular en el sector agricola, turismo, asociaciones
con zonas urbanas, minerfa y actividades forestales (Reardon y otros
2001, Loayza, Mier y Rigolini 2013).

En el caso de variables de conectividad, la extensién disponible
de vias de transporte, tanto nacionales como vecinales, asi como el
numero de hogares con acceso a servicios de telefonia fija y celular,
resultaron significativas en todas las especificaciones y definiciones de
vecindad. Las variables de proximidad a centros urbanos, por su parte,

sugieren un patrén diferenciado segiin cortes de distancia. Tomando
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dos puntos de corte que aproximan las medianas de la distribucién
de dos medidas alternativas de distancia, se encuentra que el nimero
de unidades agropecuarias con un umbral inferior a 2 horas desde la
capital distrital es significativo para explicar la expansién de la variable
de empleo no agropecuario para el periodo analizado, asi como el
ndmero de aquellas a menos de 6 horas desde el centro urbano mds
cercano.

Mediante la descomposicién de la varianza de la variable depen-
diente en los cuatro factores de interés, encontramos que en el nivel
nacional las variables de contexto regional y atributos locales explican
alrededor del 70% de la variacién intercensal del empleo no agrope-
cuario 1994-2012. Al dividir el conjunto de distritos segun niveles de
ruralidad y acceso a activos, encontramos una estructura similar en
distritos urbanos y en aquellos distritos rurales con mayores cobertu-
ras de infraestructura bdsica y productiva. Dentro del segmento rural
de mayores carencias, en contraste, las variables de atributos locales y
conectividad incrementan fuertemente su contribucién a la variacién
intercensal del empleo no agropecuario, pierden peso las referidas al
contexto regional, y la contribucién de aquellas que recogen el efecto
de la proximidad a centros urbanos dan cuenta de un efecto creciente
de este factor en segmentos menos rurales (efecto aglomeracién). La
interaccién de estos factores estaria reflejando, en ese sentido, cierto
nivel de compensacién a la menor elasticidad de la oferta de trabajo
no agricola en las zonas rurales mds remotas durante el periodo de
andlisis.

Los distritos donde la expansién del empleo no agropecuario
tuvo una mayor contribucién desde variables de dinamismo agricola
y proximidad a centros urbanos representan espacios con productores
con un mayor nivel educativo y donde existe un mayor dinamismo

local desde sectores como la agroexportacién, mineria e integracién a
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cadenas productivas, asi como un mayor nivel inicial de productores
dedicados de manera complementaria a actividades no agricolas. En
relacién con variables de conectividad y proximidad a centros urbanos,
estos distritos presentan de manera importante un mayor nivel de
acceso a vias y telecomunicaciones, asi como una mayor proximidad
a dichos centros.

En relacién con el rol de las dindmicas de proximidad y distancia
sobre la contribucién de los factores presentados, consideramos
agrupamientos de distritos segin dos puntos de corte de distancia de
2 horas a la capital distrital y de 6 horas al centro urbano mds cercano,
e incluimos como uno de los factores explicativos la interaccién
entre variables de dinamismo sectorial local y el acceso a activos de
conectividad. En ambos casos, en los distritos cercanos, las variables
de contexto regional y proximidad a centros urbanos explican mds del
60% de la variacién intercensal NAG, mientras que en los distritos
alejados la contribucién de la interaccién entre el dinamismo sectorial
local y el acceso a activos de conectividad se duplica, en paralelo a
una mayor importancia relativa de variables de contexto regional y
atributos locales. Estos resultados dan cuenta del grado en que el
impacto de la dotacién de activos de conectividad sobre la expansién
del empleo no agropecuario en efecto depende de rangos especificos de
proximidad a centros urbanos, y donde ocurre un efecto interaccién
entre las potencialidades sectoriales locales y el propio acceso a estos

activos.
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Descripcién de variables y fuentes de informacién

ANEXOS

Anexo 1

Descripcién Fuente
Dependiente
Var. Nro. de productores dedicadosa ~ Var. 1994-2012 del nimero de productores  CENAGRO
actividades no agricolas (NAG) que dejan de trabajar en sus parcelas para 1994, 2012
(1994-2012) dedicarse a actividades no agricolas.
Contexto regional
Altitud promedio (msnm, cientos) Altitud promedio de los CCPP del distrito CENAGRO
(msnm). 2012
Altitud SD (msnm, cientos) Desviacién estdndar de altitud de los CCPP  CenaGRO
del distrito (msnm). 2012
Area del distrito (km2) Extensién territorial del distrito (km2). CENAGRO
2012
Costa =1 si distrito pertenece a la costa, CENAGRO
=0, c.c. 2012
Poblacién rural (CCPP<400 viviendas) Poblacién en el distrito que reside en Censo PV
CCPP's de 400 viviendas o menos. 2007
Indice Januszewski de fragmentacién  Estimado a nivel de UA, el indicador toma ~ CeNaGRO
de la UA (prom.) el valor de 1 si existe concentracién de tierra 2012
en una sola parcela. Su valor tiende a cero a
medida que la tierra se reparte en un mayor
namero de parcelas.
UAs con menos de 1 hectdrea (Nro.)  Nro. de unidades agropecuarias con menos ~ CENAGRO
de 1 hectérea en el distrito. 2012
UAs con mds de 500 has (Has.) Superficie de unidades agropecuarias con CENAGRO
mds de 500 hectdreas en el distrito. 2012
Atributos locales
Nro. productores con secundaria Nro. de productores que cuentan con CENAGRO
completa o superior secundaria completa o superior. 2012
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Descripcién Fuente
Nro. productores con lengua materna  Nro. de productores con lengua materna CENAGRO
nativa (no espafol ni extranjero) nativa. 2012
Superficie cultivada con destino para  Nro. de hectdreas con principal destino CENAGRO
autoconsumo (Has.) para autoconsumo en el distrito. 2012
Superficie de cultivos de Nro. de hectdreas con principal destino para  CENAGRO
agroexportacién (Has.) la exportacion en el distrito. 2012
Distrito minero =1 si el distrito cuenta con exposicién a Ticciy
minerfa en base al nimero de trabajadores  Escobal
y concesiones mineras (1993-2007). (2014)
UAs vinculadas a organizaciones Nro. de unidades agropecuarias en el distrito  GRADE
productivas asociadas a organizaciones (cadenas) (2012)
productivas.
Nro. de productores dedicados a Nro. de productores que dejan de trabajar ~ CeENaGrRO

actividades no agricolas (NAG)(1994) en sus parcelas para dedicarse a actividades 1994
no agricolas 1994.

Conectividad

Vias nacionales que pasan por el Extensién de vias nacionales que pasan por  MTC
distrito (km) el distrito (km). (2012)
Vias vecinales que pasan por el Extension de vias vecinales que pasan porel MTC
distrito (km) distrito (km). (2012)
Nro. de hogares con teléfono fijo o Nro. de hogares en el distrito con accesoa ~ Censo PV
celular (cientos) teléfono fijo o celular. 2007

Proximidad a centros urbanos
UAs en el distrito a menos de 2 horas  Nro. UA's en el distrito a menos de 2 horas  CENAGRO

de la capital distrital de la capital distrital (promedio). 2012

UA's en el distrito a menos de 6 horas  Nro. UA's en el distrito a menos de 6 horas  Estimacién
del centro urbano mds cercano del centro urbano més cercano (promedio).

(50 mil hab.)

Elaboracién propia
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Anexo 2
Modelo probit de conformacién de centros urbanos
Pr (distrito => Centro econémico urbano)
Densidad demografica (poblacién x km?2) 0,000861***
(0,000103)
Costa 0,457**
(0,215)
Altitud promedio (msnm) -0,000161**
(7,12¢-05)
Altitud SD (msnm) -0,000114
(0,000416)
Empleo no agropecuario 1994 (Nro. productores) 0,00184***
(0,000258)
Constante -2,199***
(0,219)
Observaciones 1719
Errores estdndar entre paréntesis
¥ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Anexo 3
Pruebas de dependencia espacial
Test Descripcién
Moran I MI = e'We e = vector de g residuos.
ee W = matriz de pesos espaciales
LM error® LMe = (1/T) [(¢'We)/c*]? LMe - x*(1)
T=tr(W+W).x W*
LR test* LR = (In Lggm - In Loys) LR - x*(1),L=

logaritmo de verosimilitud

* . % denota una multiplicacién elemento por elemento.
a: basado en la estimacion del ratio de verosimilitud de un modelo de errores espaciales (SEM).

Fuente: Araujo, De Janvry y Sadoulet (2004).
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Anexo 4
Resultados de pruebas de dependencia espacial

Error espacial Rezago espacial
Moran's I LM LM Robusto LM LM Robusto

Todos los vecinos 1/d 1/d 1/d 1/d 1/d
Statistic 24,455 342,898 266,867 76,041 0,01
p—value 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92
500 mds cercanos 1/d 1/d 1/d 1/d 1/d
Statistic 7,327 16,860 6,788 17,955 7,883
p-value 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
200 mds cercanos 1/d 1/d 1/d 1/d 1/d
Statistic 19,342 211,484 177,694 37,152 3,361
p-value 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
100 mds cercanos 1/d 1/d 1/d 1/d 1/d
Statistic 27,465 523,115 452,903 71,007 0,794
p—value 0,00 0,00 0,00 0,00 037

Hipétesis nula: ausencia de correlacién espacial en residuos MCO.
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Anexo 5

Estadisticos descriptivos de variables empleadas en la estimacién

N Mean SD Min Max

Dependiente
Var. Nro. de productores dedicados a actividades no 1719  120,5 261,4 -816 3135
agricolas (NAG) (1994-2012)

Contexto regional

Altitud (msnm, cientos) 1719 25,02 13,81 0,0500 49,28
Altitud SD (msnm, cientos) 1719 2,556 2,198 0 16,19
Area del distrito (km) 1719  686,6 2154 3,298 44675
Costa 1719 0,169 0,375 0 1
Poblaci6n rural (ccpp<400 viviendas)(cientos) 1719 44,47 53,60 0 697.,9
Indice Januszewski de fragmentacién de la UA (prom.) 1719 0,770 0,135 0,313 1
UAs con menos de 1 hectdrea (Nro.) 1719 639,0 1009 0 15233
UAs con mds de 500 has (Has.) 1719 1969 7468 0 144 828
Atributos locales

Nro. productores con secundaria completa o superior 1719 271,0  309,7 0 3345
Nro. productores con lengua materna nativa (no 1719 473,3 904,0 0 9357

espafiol , ni extranjero)
Superficie cultivada con destino para autoconsumo 1719 376,6 606,7 0 6056
(Has.)

Superficie de cultivos de agroexportacién (Has.) 1719 492,7 1764 0 27059
Distrito minero 1719 0,166 0,372 0 1
UAs vinculadas a organizaciones productivas (Nro.) 1719 66,45 152,9 0 1853
Nro. de productores dedicados a actividades no 1719 137,3 176,3 0 1960
agricolas (NAG)(1994)

Conectividad

Vias nacionales que pasan por el distrito (km) 1719 26,00 4256 0 613,9
Vias vecinales que pasan por el distrito (km) 1719 80,17 81,40 0 970,3

Nro. de hogares con teléfono fijo o celular (cientos) 1719 16,06 79,97 0 1533

Proximidad a centros urbanos

UAs a menos de 2 horas de la capital distrital (Nro.) 1719 774,8 1002 1 10 028
UAs a menos de 6 horas de centro urbano (50 mil 1719  600,2 1271 0 13270
hab.) (Nro.)
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