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I.	 Introducción

En los últimos años se ha venido perfilando un nuevo período de auge de la teoría de 
la paridad del poder de compra, a propósito de la consolidación de la Unión Europea. 
La literatura ha reconocido la importancia de entender el funcionamiento económico 
que muestran los países miembros de la Unión Europea como un elemento funda-
mental para proponer agendas de desarrollo sostenible1. El concepto recurrente ha 
sido hasta qué punto es posible encontrar comportamientos económicos similares 
entre los diferentes países. En este contexto, el estudio del cumplimiento de la Pa-
ridad del Poder de Compra (PPC, en adelante) ha jugado un rol fundamental, al 
constituir el primer paso para identificar y comprender los factores subyacentes en 
la dinámica de los diferentes mercados al interior del bloque económico.

Adecuando estos elementos para los países en desarrollo y tomando como referencia 
los esfuerzos de descentralización e integración económica de tales países (princi-
palmente en América Latina), se considera de particular importancia replicar esta 
experiencia y reinterpretarla. El estudio está enfocado en el Perú, país que en el año 
2002 inició un proceso de descentralización y regionalización. En tal sentido, este 
estudio busca ser una herramienta que potencie la capacidad de análisis acerca de la 
realidad económica peruana y que brinde información útil para la toma de decisiones 
públicas y privadas.

1 Véanse, entre otros, Froot y Rogoff (1991), Sosvilla-Rivero y Olloqui (1999), Cecchetti, Mark y 
Sonora (2000), Cihak y Holub (2001), Rogers (2001, 2002), Sosvilla-Rivero y Gil-Pareja (2002) y Gámez 
y Morales (2002).
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El objetivo central es evaluar si se cumple, o no, la teoría de la PPC entre las dife-
rentes ciudades del Perú y analizar los factores que posibilitan o impiden su cumpli-
miento. Ello permitirá aproximar el grado de integración comercial entre las distin-
tas zonas urbanas del país. Un alto grado de integración de los mercados regionales 
es deseable pues implica un elevado intercambio comercial intranacional, lo que 
deriva en las repercusiones positivas que el mayor crecimiento supone.

El segundo objetivo es estudiar la naturaleza e incidencia de los bienes transables 
y no transables en el consumo de las distintas ciudades. Ello es relevante ya que se 
espera que cuanto más integradas se encuentren dos economías, tanto mayor sea 
la importancia de los bienes transables entre ellas. Sin embargo, debido a que los 
determinantes de la transabilidad pueden variar de una región a otra, la existencia 
de bienes transables y no transables entre dos mercados también lo hará. Este hecho 
puede crear diferencias significativas en el proceso de convergencia de precios agre-
gados, por lo que resultará relevante evaluar el comportamiento de los mismos según 
ciertos rubros específicos. 

Finalmente, resulta de utilidad incluir en el análisis aquellas variables que afectan 
el tipo de cambio real entre los departamentos (como el nivel de productividad y la 
política fiscal2), cuyo comportamiento puede generar desviaciones permanentes de 
la PPC.

Sin embargo, como suponen Barret y Li (2003), la convergencia de precios por sí sola 
no permite concluir cuán eficiente es el intercambio comercial. Es necesario comple-
mentar el análisis con la dinámica de flujos comerciales. Ambos elementos (precios 
y cantidades) derivan en conclusiones válidas sobre la competitividad de los merca-
dos espacialmente dispersos. Lamentablemente, aún no se dispone de información 
sistematizada sobre los volúmenes de comercio intranacional, por lo que el presente 
análisis debe entenderse como una aproximación parcial.

El estudio se organiza de la siguiente manera. En la Sección II se presentan aspectos 
teóricos sobre la PPC. En la Sección III se encuentra la metodología del análisis de 
convergencia de precios e indicadores resumen que permitirán explorar los posibles 

2 Los indicadores fiscales relevantes en la actualidad tienen que ver con el tratamiento 
tributario diferenciado por regiones o con la distribución del gasto público. Este aspecto puede tornarse 
sumamente interesante en el futuro, una vez que los gobiernos regionales puedan tomar decisiones de 
gasto y así observar políticas fiscales diferenciadas.
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determinantes de tal evolución. En la Sección IV se describen los datos utilizados y 
se exponen los principales resultados descriptivos. En la Sección V se identifican y 
analizan los determinantes del proceso de convergencia. Finalmente, en la Sección 
VI se concluye.

II.	 Discusión teórica

El punto de partida de la teoría de la PPC es la ley de un solo precio, que sostiene que 
un bien debe tener el mismo precio, expresado en una unidad monetaria común, en 
dos mercados similares e integrados. Esto será posible toda vez que surja el arbitraje 
como mecanismo de competencia y disciplina en el mercado. Resulta importante 
revisar aquellos elementos identificados como condicionantes de la convergencia 
de precios (que limitan la función del arbitraje): a) Costos de transporte (distan-
cia y dificultades geográficas de acceso); b) costos de información (de acceso y de 
procesamiento)3; c) diferencias en el nivel de ingreso o la estructura productiva de 
las economías (efecto Balassa-Samuelson); d) políticas macroeconómicas diferentes; 
e) política comercial (aranceles y otras restricciones); y f) fluctuaciones del tipo de 
cambio nominal.

Los primeros tres corresponden a lo que en adelante se denominará el núcleo, ya que 
surgen de la estructura económica de cada zona y pueden generar desviaciones per-
manentes en el proceso de convergencia de precios. Los últimos tres estarían fuera 
del núcleo y responden a decisiones de una autoridad económica, por lo que podrían 
armonizarse para alentar la convergencia de precios.

A.	 Condicionantes del núcleo

Los costos de transporte, las dificultades de acceso a los centros comerciales y los 
costos de información generan barreras al intercambio de mercancías y dificultan el 
flujo de información acerca de las condiciones subyacentes de los mercados. Ello de-
termina la existencia de dos grupos de bienes al interior de un espacio comercial: no 
transables y transables. El primer grupo surge cuando dichas barreras están presen-
tes, por lo que es de esperar que el proceso de formación de precios responda en su 

3 Los costos de transporte y de información están asociados con un concepto más amplio: la 
frecuencia o volumen de comercio de una mercancía. Es de esperar que un aumento en estos costos 
reduzca la frecuencia de comercio e impida el funcionamiento del mercado. Ello se refleja en la 
presencia de ganancias arbitradas. 
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mayoría a las condiciones internas de oferta y demanda de una región particular. Es 
decir, no existe influencia de las fuerzas de mercado de otras regiones. En el caso de 
los bienes transables, por el contrario, el proceso de arbitraje ocurre con mayor faci-
lidad y las fuerzas de mercados externos afectan la formación de precios internos.
 
Del mismo modo, las diferencias en los costos de los factores de producción o en el 
poder adquisitivo de las zonas geográficas involucradas se traducirán en diferencias 
en el precio final de los bienes. Ello se manifiesta en una asociación positiva entre 
los ingresos medios y el nivel de precios de los países, como resultado de la produc-
tividad de la mano de obra y la eficiencia en la combinación de factores. Los países 
ricos tienden a especializarse en bienes transables (donde los salarios son mayores), 
mientras que los países pobres en el sector de servicios no transables (donde los sala-
rios son menores). Éste es el denominado efecto Balassa-Samuelson (Balassa, 1964; 
Samuelson, 1964).

B.	 Condicionantes fuera del núcleo 

Usualmente, los movimientos del tipo de cambio nominal se asocian con desviacio-
nes persistentes de la PPC, incluso para bienes transables, ya que el comportamiento 
de los precios relativos tiende a ser menos volátil que el del tipo de cambio en el 
corto plazo, cuyas fluctuaciones responden, además de a los mercados de bienes, a la 
evolución de los mercados financieros y la política monetaria4. 

En el caso de la política fiscal, expansiones del gasto público influyen en el tipo de 
cambio real al estar sesgadas típicamente hacia sectores no transables. Este efecto po-
dría ser transitorio en la medida en que la movilidad de factores de producción elimine 
el efecto positivo del choque de demanda en el sector no transable, o podría ser perma-
nente si el financiamiento del gasto se realiza con impuestos distorsionadores.

Por su parte, los aranceles y otras restricciones al comercio tienden a limitar la in-
fluencia de las fuerzas de mercado externas, incluso en el caso de bienes transables. 
En este caso, el proceso de arbitraje opera sólo si el aumento de los precios de un país 
es superior al nivel arancelario del mismo.

4 Clarida y Gali (1994) muestran que choques monetarios explican el 45% de la varianza del 
error del tipo de cambio real entre el dólar y el marco alemán y el 34% del tipo de cambio real entre el 
yen y el dólar.
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C.	 Convergencia de precios entre regiones de un mismo país5

En el análisis de la PPC dentro de un mismo país, desaparecen los condicionantes vin-
culados con las políticas cambiaria, comercial y monetaria. Por ello, puede entenderse 
al análisis de convergencia regional como el mejor ejercicio para comprender la diná-
mica e implicancias de la PPC. El Gráfico 1 ilustra cómo la volatilidad de los precios 
relativos tiende a reducirse si se comparan las dinámicas entre diferentes continentes, 
diferentes países y diferentes ciudades. Ello se produce, además de la menor volatili-
dad cambiaria, toda vez que los choques de oferta que alteran la dinámica de precios 
tienden a homogeneizarse al interior de un mismo espacio geográfico.

Gráfico 1
Convergencia de precios en distintos ámbitos geográficos
(Desviaciones porcentuales respecto a una tendencia lineal)

Distintos continentes Mismo continente

Mismo país

Fuente: US Census Bureau (Los Ángeles y Nueva York, EE. UU.), FMI (Suiza, Dinamarca y Canadá), Banco de la República (Medellín y 
Bogotá, Colombia) e INEI (Cajamarca y Arequipa, Perú). Elaboración propia.

5 El Anexo A presenta una selección de estudios sobre la convergencia de precios a nivel regional.
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Al evaluar la dinámica de precios de un país se intenta explorar el grado de inte-
rrelación comercial entre los mercados regionales y su dinámica. En términos de 
Gluschenko (2002), en una economía de mercado integrada el precio de un bien 
depende de las condiciones de oferta y demanda de todas las regiones involucradas. 
De otro modo, el país funcionaría como una colección de mercados independientes. 
Si bien existen factores que afectan los precios estructuralmente (los componentes 
del núcleo), es posible concluir acerca del grado de integración comercial de un país 
tras condicionar estos factores.

En tal sentido, un primer elemento se asocia con la importancia del componente no 
transable en las canastas de consumo (compuesto, de manera general, por los ser-
vicios). Sin embargo, los costos de transacción o el flujo de información imperfecta 
pueden determinar que algunos bienes considerados típicamente transables se com-
porten como no transables. Por ello, si se asume que un par de mercados se encuen-
tran estrechamente relacionados, la incidencia de bienes transables entre ellos será 
mayor y la convergencia de precios ocurrirá con mayor facilidad.

Un segundo elemento se vincula con el efecto Balassa-Samuelson ya que, de manera 
similar a lo que sucede entre países ricos y pobres, es de esperar que una brecha entre 
los índices de precios exista entre ciudades con diferente poder adquisitivo. Final-
mente, es importante detenerse en la influencia de la política fiscal. Según Cecchetti, 
Mark y Sonora (2000), cuando las decisiones de gasto actúan como herramientas 
de transmisión de riqueza al interior de una economía, las diferencias económicas 
entre las regiones tienden a eliminarse. Sin embargo, si la política fiscal responde a 
decisiones no económicas, su influencia podría incrementar las asimetrías entre las 
regiones.

III.	 Aspectos metodológicos

El cumplimiento de la PPC en términos absolutos implica que el tipo de cambio real 
entre dos ciudades es constante. Si Pk es el nivel de precios de la ciudad k y P0 es el 
de una ciudad de referencia o numeraria, la PPC se da si Qk = Pk / P0 = Ak

6 o, en tér-
minos logarítmicos, si qk = ln(Pk) − ln(P0) = pk − p0 = ak . No obstante, autores como 
Chinn y Johnston (1996) y Obstfeld y Taylor (1997) argumentan la posibilidad de 

6 Si Pk y P0 representan los precios absolutos de una mercancía en dos ciudades, la ley de un 
solo precio implica que Ak = 1. Sin embargo, si representan índices de precios, Ak recogerá diferencias 
en los años base y, en general, Ak ≠ 1. 
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que el equilibrio sea móvil. Este hecho puede deberse a la agregación de precios in-
dividuales (Gluschenko, 2001), diferencias en la calidad de un tipo de producto entre 
ciudades o crecimientos disímiles entre las productividades de los sectores transable 
y no transable. Una manera sencilla de incorporar esta dependencia del tiempo es 
introduciendo una tendencia lineal, qk = ak + ckt.

Bajo esta especificación, se aprecia que ∆qk = πk − π0 = ck, donde πk y π0 son las tasas 
de inflación de la ciudad k y numeraria, respectivamente: si ck = 0, se alude a la conver-
gencia de niveles de precios, PPC en su versión absoluta, mientras que ck ≠ 0 (lo que se 
corrobora empíricamente, ver el Cuadro 1 en la Sección IV) implica la versión rela-
tiva de la PPC. Debido a que ck ≠ 0 es un caso más general, en adelante convergencia 
de precios será sinónimo de convergencia de las tasas de inflación.

A.	 Especificación y pruebas de hipótesis

Lo expuesto describe las características que el diferencial de precios debe mostrar 
en el largo plazo para la consecución de la PPC. No obstante, dado que en el corto 
plazo hay una serie de perturbaciones que impiden que los valores de largo plazo 
se observen en todo momento, conviene introducir sk, una variable estocástica con 
media (valor de largo plazo) igual a cero que se puede interpretar como desvíos de la 
PPC, tal que qk = ak + ckt + sk. En el corto plazo, la dinámica del diferencial de precios 
debe permitir el ajuste hacia el equilibrio ante eventuales desvíos. Si los precios (o 
inflaciones) de las dos ciudades convergen, sk será el resultado de la realización de 
choques que serán corregidos por las fuerzas del mercado (arbitraje). Es decir, sk será 
una variable estacionaria (y, por tanto, qk será estacionaria en tendencia). En cambio, 
si ocurren desvíos permanentes de los precios de la ciudad k en relación con los de la 
ciudad numeraria, sk será un proceso no estacionario o tendrá una raíz unitaria7.

Considerando una especificación intencionalmente simple para sk con el fin de facili-
tar la exposición (un proceso autorregresivo de primer orden)8, la ecuación

∆s b s ek t k k t k t, , , ,= − +−1 	 (1)

7 En otras palabras, se trata de corroborar la existencia de un vector de cointegración [1 −1] 
entre pk y p0.

8 En el Anexo B se presenta una forma más general que es la que efectivamente se estima.
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donde ek denota un ruido blanco (independiente e idénticamente distribuido), permi-
te contrastar la prueba de hipótesis:

H0: bk = 0, sk (y, luego, qk) no es estacionaria, no se cumple la PPC.
Ha: bk > 0, sk (y, luego, qk) es estacionaria, existe convergencia de precios.

En (1), bk es un parámetro de velocidad de ajuste hacia el equilibrio. Para ilustrar 
este punto, imagine que en el período t = 0 el nivel de precios de la ciudad k está por 
encima del de la numeraria, sk,0 > 0. Si bk = 0, no existirá fuerza alguna que corrija 
el desvío: se tiene que ∆sk,t = 0 y, por ende, sk,t > 0 para todo valor de t. En contras-
te, si bk > 0, entonces ∆sk,t < 0, por lo que sk,t se reduce acercándose a su valor de 
equilibrio, y se da así la convergencia. El caso bk < 0 implica un desvío explosivo y 
dado que es difícil encontrar tal comportamiento en los precios (salvo en períodos 
hiperinflacionarios), este caso se ignora. De hecho, se asume (implícitamente) que el 
rango relevante del análisis es 0 ≤ bk < 1, hecho que es empíricamente constatado en 
la siguiente sección.

Im, Pesaran y Shin (2003) proveen un procedimiento para contrastar la hipótesis de 
interés. Éste consiste en contrastar H0 para cada ciudad k y luego agregar los resul-
tados a nivel del panel compuesto por N ciudades. Mayor detalle se encuentra en el 
Anexo B.

B.	 Indicador de convergencia

El valor estimado de bk puede utilizarse para construir el indicador

T bk k= − −ln( ) / ln( )2 1 ,	 (2)

conocido como vida media de sk y representa el número de meses que debe transcurrir 
para que un desvío de la PPC se corrija en 50%. Cuanto más pequeño sea bk, la vida 
media del desvío será mayor. Claramente, si bk es cero, Tk tiende al infinito (el desvío 
no se corrige), mientras que con 0 < bk < 1, Tk toma algún valor finito positivo.

Conocido Tk, es posible dar otra interpretación a bk: un parámetro de integración de 
mercados o una medida de la eficiencia del arbitraje entre las ciudades. Si la ciudad 
k se encuentra fuertemente integrada con la numeraria, se espera que cualquier cam-
bio en los precios de una se refleje en los precios de la otra con rapidez. Es decir, la 
vida media del choque en dos mercados muy integrados debería ser reducida. En el 
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extremo, cuando bk tiende a 1, Tk tiende a cero lo que sugiere un ajuste automático 
de precios.

C.	 Indicador de transabilidad

Para rescatar la noción de transabilidad entre los bienes de dos ciudades me-
diante un único indicador, se propone un análisis desagregado. Considere que 
el nivel de precios de la ciudad k es la agregación de únicamente tres rubros: 
p w p w p w pk t k k t k k t k k t, , , , ,= + +1 1 2 2 3 3 donde los supraíndices hacen referencia al rubro de 

modo que wk
j  es la ponderación que el precio del bien j tiene sobre el índice de pre-

cios de la ciudad k. Imagine ahora que se realiza el análisis de convergencia sobre 
los tres tipos de cambio reales y se concluye que pk

1  y pk
3 convergen a los nive-

les de la ciudad numeraria ¿Cómo sintetizar este hallazgo? Se propone el indicador 
W w wk k k= +1 3  que es el porcentaje de la canasta de la ciudad k que converge a los 
niveles de la ciudad numeraria.

En términos más generales, si son n rubros, Wk se convierte en

W w bk k
j

j

n
k
j= >

=∑ 1
1 0( ),

	
(3)

donde ( )bk
j > 0 es un indicador binario que toma el valor de 1 si se da la convergen-

cia de los precios del rubro j entre las ciudades k y numeraria, y 0 de otro modo.

Dado que se está realizando un análisis de convergencia entre precios de distintas 
ciudades de un mismo país se puede catalogar a los rubros que convergen como 
bienes transables (Sección II B). Típicamente los bienes se definen como transa-
bles si tienen la potencialidad de ser comerciados en distintas zonas geográficas. La 
definición utilizada en este estudio es más estricta y alude a bienes efectivamente 
comerciados y cuyos precios convergen entre distintas localidades. De otro modo, se 
consideran como no transables. Así, Wk es la proporción de bienes transables entre la 
ciudad k y la numeraria. En otras palabras, es una medida de la transabilidad de bie-
nes que tiene la fortaleza de ser determinada a partir de las propiedades dinámicas de 
los distintos rubros de la canasta de consumo y no proviene de alguna clasificación 
ad hoc de éstos.

Es bueno notar que los pesos wk
j  difieren entre ciudades, por lo que el indicador Wk 

puede ser distinto para dos ciudades con exactamente los mismos rubros convergen-
tes a los niveles de la ciudad numeraria. Ésta es una de las ventajas de (3) al asignar 
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una mayor importancia a los rubros más representativos de los hábitos de consumo 
locales.

A primera vista, resulta tentador interpretar a Wk como un indicador de convergencia 
de precios. Sin embargo, esto es apresurado. Ciertamente, la transabilidad de bienes 
es una característica estructural estrechamente vinculada con la existencia de costos 
de transporte e información, los factores más profundos del núcleo. De hecho, Wk 
es conceptualmente un determinante de la dinámica de corto plazo y convergencia 
de los precios. No obstante, no es el único determinante por lo que es posible que 
una ciudad tenga muchos precios convergentes, un Wk elevado, pero a velocidades 
reducidas, o que se tenga un Wk bajo pero donde los precios que convergen lo hacen 
rápidamente.

D.	 Determinantes de la convergencia

Una vez corroborada (o no) la existencia de convergencia de precios, puede estu-
diarse cuáles son los factores que la facilitan (o la impiden). Para este propósito se 
orienta el análisis a secciones transversales, dejando de lado el estudio de series de 
tiempo por dos razones. Primero, las propiedades vinculadas con la estacionariedad 
de las series en cuestión, obtenidas con grandes cantidades de datos temporales, 
pueden resumirse satisfactoriamente en una única cifra para cada ciudad, como Tk. 
Segundo, muchos de los factores del núcleo que facilitan o dificultan la integración 
de mercados difícilmente varían en períodos cortos de tiempo y es de interés estu-
diar estos efectos fijos.

Se busca encontrar alguna relación estadísticamente sólida entre Tk y sus determi-
nantes, con énfasis en el indicador de transabilidad y el diferencial de ingresos entre 
ciudades. No obstante, la estimación de una ecuación con tales características pre-
senta problemas estadísticos que precisan ser resueltos. Por ello, se plantean cuatro 
modelos, ciertamente complementarios y secuenciales, para responder las siguientes 
tres preguntas de interés9.

9 Para detalles técnicos sobre los modelos de esta sección, consulte Greene (2000, caps. 20 y 21).
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1.	 ¿Qué explica la transabilidad y el diferencial de ingresos entre ciudades?

En términos generales, si xk es un vector (l × 1) que contiene l características de la 
ciudad k y de la ciudad numeraria (geográficas, demográficas, en general cualquier 
variable que pueda catalogarse como exógena), la ecuación

ln( )Wk k k k= +x d n 	 (4)

es un modelo de regresión log-lineal que explica el comportamiento del indicador de-
finido en (3). En (4), dk es un vector (l × 1) de coeficientes, nk es el error de estimación 
y el efecto que tiene la variación de algún determinante xj sobre Wk es

∂
∂

=
ln( )W

x
k

j
jkd ,

	
(5)

donde djk es el j-ésimo elemento del vector dk.

En concordancia con la Sección III C, se espera que Wk sea un determinante del 
indicador de convergencia Tk. No obstante, esta medida debe ser exogeneizada (por 
construcción, está correlacionada con Tk) para identificar adecuadamente algún efec-
to causal. Por ello, la estimación de (4) puede entenderse estadísticamente como la 
instrumentalización de Wk para utilizarla como variable explicativa en los modelos 
que luego se describen10.

Otro determinante de Tk, perteneciente también al núcleo, es el diferencial de ingre-
sos de la ciudad k con la numeraria, denotado como ∆ln(Yk). Al igual que con Wk, 
se espera que existan problemas de endogeneidad (doble causalidad) en la relación 
entre Tk y ∆ln(Yk), por lo que se plantea una ecuación similar a (4),

∆ = +ln( ) ,Yk k k kx f  	 (6)

que tiene como objeto rescatar el componente exógeno de ∆ln(Yk), para así poder 
identificar un efecto causal hacia Tk. En (6), fk es un vector (l × 1) de coeficientes y 
ξk es el error de estimación.

10 En jerga econométrica, la estimación de (4) y (6) corresponde a la primera etapa de una 
estimación por variables instrumentales. La estimación de (7) o (9) corresponde a la segunda etapa.
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2.	 ¿Qué determina la convergencia?

Si xk contiene características de la ciudad k y de la ciudad numeraria, entre ellas los 
valores estimados (instrumentalizados) de Wk y de ∆ln(Yk), la ecuación

Pr( | ) ( )b Fk k k k> =0 x x a 	 (7)

permite identificar los factores que afectan la probabilidad de convergencia de los 
precios de la ciudad k a los de la numeraria. En (7), ak es un vector (l × 1) de coefi-
cientes y si F(.) es una función de distribución normal acumulada, el modelo es un 
probit. Bajo esta especificación, el efecto que un cambio del determinante xj tiene 
sobre la probabilidad de convergencia viene dado por la expresión

∂ >
∂

=
Pr( | )

( )
b

x
fk k

j
jk k k

0 x xα α ,	 (8)

donde f(.) es la función de densidad normal. Dado que f(.) > 0, la dirección del impac-
to del cambio en xj está dada por el signo del coeficiente ajk .

Por último, la probabilidad de convergencia es equivalente a la proporción de ciuda-
des cuyos precios convergen. De esta forma, (7) permite conocer los elementos que 
afectan la frecuencia o la incidencia de ciudades con precios convergentes dentro de 
la muestra.

3.	 ¿Qué explica la velocidad de convergencia?

Los factores que explican la existencia de convergencia pueden determinar, a su vez, 
la rapidez con la que ésta ocurre. En el contexto de este estudio, el indicador relevan-
te es la vida media de los desvíos de los equilibrios de largo plazo, Tk, definida en (2). 
Así, se plantea el modelo log-lineal,

ln( )T uk k k k k= + +x b b ll ,	 (9)

donde bk es un vector (l × 1) de coeficientes y uk es un error estadístico.

Si los precios de la ciudad k no convergen, Tk será indeterminado por lo que no 
tendría sentido incluir a esta ciudad en el modelo. Luego, la muestra utilizada para 
estimar (9) comprenderá sólo a las ciudades cuyos precios convergen y, en tal ca-
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rácter, no será aleatoria. Este truncamiento genera un sesgo de selección en bk que 
es corregido mediante la inclusión de la variable lk, derivada con información de la 
ecuación (7),

l
a

ak
k k

k k

f
F

=
( )
( )
x
x

133.	 (10)

La lógica detrás de esta variable no es difícil de entender. Considerando que la ecua-
ción (9) es condicional a que efectivamente se dé la convergencia11, λk introduce la 
información relevante del proceso de selección modelado en (7), es decir, de cómo 
ciertos factores determinan la convergencia. Como resultado, la presencia de λk acer-
ca las estimaciones de (9) a las que se obtendrían con una muestra aleatoria.

Para derivar una expresión del efecto que un cambio en algún determinante xj induce 
en Tk, deben tenerse en cuenta dos efectos: el primero es directo y se recoge en el 
elemento j del vector bk; el segundo es indirecto y se da al considerar que la variación 
en xj puede afectar el proceso de selección y, por tanto, a lk. Así,

∂
∂

= +
ln( )

( )
T

x
k

j
jk jk k k k kb b a l l a− λ x .	 (11)

La ecuación (11) será equivalente al efecto directo de la variación de xj, es decir a 
bjk, en dos situaciones. Primero, cuando el proceso de selección no genera un sesgo 
en (9) (b

l
 = 0) o cuando xj no contribuye con la selección (ajk = 0). En cualquier otro 

caso, lo correcto es considerar además el efecto indirecto descrito. Es bueno llamar 
la atención sobre (11) pues, como se verá más adelante, muchas de las variables ex-
plicativas más importantes se encuentran tanto en (9) como en (7).

IV.	 ¿Los precios convergen en el Perú?

A continuación se presentan los resultados que caracterizan la dinámica de los pre-
cios para las distintas ciudades del Perú. La base de datos utilizada fue provista por 
el Instituto Nacional de Estadística e Informática, INEI, explicada en INEI (2003a). 
Ésta contiene índices de precios al consumidor (IPC, en adelante) de 25 ciudades 

11 Lo que se explica en (9) es E [ln(Tk) | bk < 0, xk] y no E[ln(Tk) | xk], como con una muestra 
aleatoria. Lo descrito es el procedimiento de dos etapas de Heckman: se estima (7), se calcula (10) y, 
luego, se estima (9).
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del Perú en varios niveles de desagregación: índice general (uno por ciudad), grandes 
grupos (8 por ciudad), grupos (31 por ciudad) y subgrupos o rubros (57 por ciudad). 
Asimismo, se dispone de información de la Encuesta Nacional de Presupuestos Fami-
liares 1993-1994 sobre la estructura de gasto de cada ciudad por rubros, de modo que 
se pueden calcular fácilmente las ponderaciones con las que se obtienen los índices 
agregados12. Los datos son mensuales, de enero de 1996 hasta diciembre de 2003.

A.	 Análisis de cada ciudad con respecto al resto del país

Como primer paso, se analiza cómo los precios de cada ciudad se relacionan con los 
precios del resto del país. Para ello, se procedió a calcular para cada ciudad índices 
de precios ponderados sobre las 24 ciudades restantes y tratarlos como numerarios.
 
El Cuadro 1 presenta estimaciones para los IPC agregados. Se aprecia que en el 88% 
de los casos es posible validar la teoría de la PPC con una significación estadística 
del 10% (60% si se considera una significación del 5%). El promedio de la vida 
media de convergencia es de 8,2 meses incluyendo las ciudades donde no se estaría 
validando la PPC, y de 6,8 meses, excluyéndolas. Los estimados muestran un nivel 
similar al de estudios análogos en países emergentes y son sensiblemente menores a 
los registrados en economías industrializadas (véase el Anexo A).

A pesar de esta generalización, se vislumbran ciertas diferencias al agrupar las cifras 
de acuerdo con algunos criterios. Por ejemplo, al calcular la vida media de conver-
gencia por grandes regiones, se observa que en la Costa el indicador es menor que 
en la Sierra y en la Selva (los valores son 7,5, 10,0 y 11,1 meses, respectivamente). 
Este hecho estaría sugiriendo cierta importancia de las características geográficas 
en la convergencia de precios, sobre todo si se entiende a la Costa como la región 
donde el territorio es más uniforme y el acceso a los mercados es más fácil, en fuerte 
contraste con la Sierra.

12 No todas las ciudades contienen información sobre los 57 rubros del IPC. Al igual que INEI 
(2003a), se considera una ponderación igual a cero para los rubros omitidos. En estricto, ello hace que 
se estén comparando índices de canastas distintas. Sin embargo, las ponderaciones de estos rubros 
en las ciudades donde se encuentran disponibles son muy cercanas, lo que sugiere que las posibles 
distorsiones en el análisis son reducidas.
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Cuadro 1
Pruebas panel de convergencia para el IPC agregado 

bk t-stat Significacióna Tk ck = pk − p0

Abancay 0,078 3,910 ** 8,5 0,22

Cusco 0,075 4,464 ** 8,9 0,40

Iquitos 0,071 2,881 * 9,4 0,02

Puno 0,091 5,417 ** 7,2 1,19

Chiclayo 0,091 4,023 ** 7,3 -0,86

Arequipa 0,132 4,444 ** 4,9 -0,89

Tacna 0,086 3,458 ** 7,7 -1,20

Chimbote 0,136 4,860 ** 4,7 0,37

Cajamarca 0,131 3,526 ** 4,9 0,03

Lima 0,072 2,816 * 9,3 0,18

Huancayo 0,021 1,845 32,0 0,07

Huánuco 0,141 4,118 ** 4,6 0,71

Huaraz 0,211 5,443 ** 2,9 -0,43

Piura 0,161 5,385 ** 3,9 0,64

Pto. Maldonado 0,047 3,059 * 14,3 -0,30

Ayacucho 0,023 1,781 29,2 -0,61

Pasco 0,121 4,878 ** 5,4 0,18

Chachapoyas 0,138 4,882 ** 4,7 0,40

Huancavelica 0,113 3,398 ** 5,8 -0,34

Ica 0,070 2,699 * 9,5 -0,43

Moquegua 0,087 2,985 * 7,6 -0,36

Moyobamba 0,062 2,535 * 10,8 -0,03

Pucallpa 0,102 3,094 * 6,4 0,03

Trujillo 0,049 2,072 13,7 0,72

Tumbes 0,062 3,710 ** 10,8 -0,15

Panelb 0,095 3,667 ** 8,2 -

a ** denota significación al 5% y *, al 10%.
b Se reporta el promedio de los bk y de los estadísticos t, de acuerdo con la prueba IPS. La significación se deduce a partir del contraste 
de Maddala y Wu (1999). Véase Anexo B.
Fuente: elaboración propia.
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Cuadro 2
Convergencia de precios, según ciudades y rubros del IPC

Cod. Rubro ABAN CUSC IQUI PUNO CHIC AREQ TACN CHIM CAJA LIMA HCYO HNCO HUAR PIUR PUER AYAC PASC CHAC HVLA ICA MOQU MOYO PUCA TRUJ TUMB

1101 Pan y cereales x x x x x x

1102 Carnes y preparados de carnes x x x x x

1103 Pescados y mariscos x x x

1104 Leche, quesos y huevos x x

1105 Grasas y aceites comestibles x x x x x x

1106 Hortalizas y legumbres frescas x

1107 Frutas x x

1108 Leguminosas y derivados x x x x x

1109 Tubérculos y raíces

1110 Azúcar x

1111 Café, té y cacao x x x x x x x x x x x x x x

1112 Otros productos alimenticios x x x x x x x x x x x x

1113 Bebidas no alcohólicas x x x x x x x x x x x x

1114 Bebidas alcohólicas x x x x x

1201 Alimentos y bebidas fuera del hogar x x x x x x x x x x

2101 Telas, artículos de confección y vestidos x x x x x x x x x x x

2102 Confección y reparación de ropa x x x - x x x x x x x - x x

2201 Calzado x x x x x x x x x x x x x x x

2202 Reparación de calzado x x x x x x - x x x - x

3101 Alquiler y conservación de la vivienda x x x x x x x x x x x x x x x x

3102 Servicios de agua y alcantarillado x x x x

3201 Energía eléctrica x x x x x x x x x x x x x x x x

3202 Combustibles x x x x x x

4101 Muebles y equipo del hogar x x x x x x x x x

4102 Reparación de muebles y pisos - - - - - - - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

4201 Artículos textiles del hogar x x x x x x x x x x x x x x x

4301 Aparatos electrodomésticos x x x x x x x x x x x x x x x x x x

4302 Reparación de aparatos domésticos - - x - x x x x x x - - x - - - - - - - - -

4401 Cristalería, vajilla y utensilios domésticos x x x x x x x x x x x x

4501 Cuidado del hogar x x x x x x x x x x x x

4502 Lavado y mantenimiento - x - - - - - - - - - - - - - x - - - - -

4601 Servicio doméstico x x x x x x x x x x x x

5101 Productos medicinales y farmacéuticos x x x x x x x x x x x x x

5201 Aparatos y equipos terapéuticos - - - x - - - - x - - - - - - - - -

5301 Servicios medicos x x x x x x
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Cuadro 2
Convergencia de precios, según ciudades y rubros del IPC

Cod. Rubro ABAN CUSC IQUI PUNO CHIC AREQ TACN CHIM CAJA LIMA HCYO HNCO HUAR PIUR PUER AYAC PASC CHAC HVLA ICA MOQU MOYO PUCA TRUJ TUMB

1101 Pan y cereales x x x x x x

1102 Carnes y preparados de carnes x x x x x

1103 Pescados y mariscos x x x

1104 Leche, quesos y huevos x x

1105 Grasas y aceites comestibles x x x x x x

1106 Hortalizas y legumbres frescas x

1107 Frutas x x

1108 Leguminosas y derivados x x x x x

1109 Tubérculos y raíces

1110 Azúcar x

1111 Café, té y cacao x x x x x x x x x x x x x x

1112 Otros productos alimenticios x x x x x x x x x x x x

1113 Bebidas no alcohólicas x x x x x x x x x x x x

1114 Bebidas alcohólicas x x x x x

1201 Alimentos y bebidas fuera del hogar x x x x x x x x x x

2101 Telas, artículos de confección y vestidos x x x x x x x x x x x

2102 Confección y reparación de ropa x x x - x x x x x x x - x x

2201 Calzado x x x x x x x x x x x x x x x

2202 Reparación de calzado x x x x x x - x x x - x

3101 Alquiler y conservación de la vivienda x x x x x x x x x x x x x x x x

3102 Servicios de agua y alcantarillado x x x x

3201 Energía eléctrica x x x x x x x x x x x x x x x x

3202 Combustibles x x x x x x

4101 Muebles y equipo del hogar x x x x x x x x x

4102 Reparación de muebles y pisos - - - - - - - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

4201 Artículos textiles del hogar x x x x x x x x x x x x x x x

4301 Aparatos electrodomésticos x x x x x x x x x x x x x x x x x x

4302 Reparación de aparatos domésticos - - x - x x x x x x - - x - - - - - - - - -

4401 Cristalería, vajilla y utensilios domésticos x x x x x x x x x x x x

4501 Cuidado del hogar x x x x x x x x x x x x

4502 Lavado y mantenimiento - x - - - - - - - - - - - - - x - - - - -

4601 Servicio doméstico x x x x x x x x x x x x

5101 Productos medicinales y farmacéuticos x x x x x x x x x x x x x

5201 Aparatos y equipos terapéuticos - - - x - - - - x - - - - - - - - -

5301 Servicios medicos x x x x x x
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Cuadro 2 (continuación)
Convergencia de precios, según ciudades y rubros del IPC

Cod. Rubro ABAN CUSC IQUI PUNO CHIC AREQ TACN CHIM CAJA LIMA HCYO HNCO HUAR PIUR PUER AYAC PASC CHAC HVLA ICA MOQU MOYO PUCA TRUJ TUMB

5401 Gastos por hospitalización x x - x x x x - x x x x x x x

5501 Seguro contra accidentes - - - - - x - - x x - - - - - - - - - - - - - - -

6101 Equipo para el transporte personal x x x x x x x x - - x - - - - - - - x -

6201 Utilización del equipo de transporte x x x x x x x x x

6301 Transporte aéreo - x x x - - - x - - - - -

6302 Transporte terrestre x x x - x x x x

6303 Transporte local x x x x

6401 Servicios postales y telefónicos x x x x x x x x x x x x x

7101 Equipos y accesorios x x x x x x x x x x x x x x x

7102 Servicio de reparación x x x x x - x - x - x - x x

7201 Gastos en asociaciones y espectáculos x - x x x x x - x x - - x

7301 Gastos en libros y textos x x x x x x x x

7401 Gastos en la enseñanza x x x x x x x x

8101 Cuidados y efectos personales x x x x x x x x x x x x x

8102 Servicio de cuidado personal x x x x x x x x x x x x x

8103 Artículos personales div - - - - - - - - - - - - - - - - x - - - - - - - -

8201 Artículos de joyería x - - - x - - x x - x - x - - x - x x

8301 Gastos en alimentación para estudiantes - - - - x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

8302 Gastos por servicios en hoteles x x x x x x x x x x x -

8401 Gira turística completa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

8601 Gastos diversos x x x x x x x x x

8701 Cigarrillos x x x x x x x x x x x x

Nota: las celdas marcadas con x corresponden a rubros no convergentes, y el guión (-) indica sin información. Véase Anexo C.
Fuente: elaboración propia. 

Para conocer los pormenores detrás de las cifras discutidas, en el Cuadro 2 se pre-
senta el detalle cualitativo de los resultados para los 57 rubros que componen los 
IPC. Un primer hallazgo es que, en general, los bienes alimenticios convergen. La 
uniformidad de estos productos y su poca capacidad de almacenamiento determinan 
que el proceso de arbitraje en estos bienes ocurra con facilidad13. En tal sentido, dada 

13 Adicionalmente, en el período analizado (1996 a 2003) se produce un incremento en la 
productividad agrícola en el país y, en consecuencia, una caída generalizada de los precios de los 
alimentos.
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Cuadro 2 (continuación)
Convergencia de precios, según ciudades y rubros del IPC

Cod. Rubro ABAN CUSC IQUI PUNO CHIC AREQ TACN CHIM CAJA LIMA HCYO HNCO HUAR PIUR PUER AYAC PASC CHAC HVLA ICA MOQU MOYO PUCA TRUJ TUMB

5401 Gastos por hospitalización x x - x x x x - x x x x x x x

5501 Seguro contra accidentes - - - - - x - - x x - - - - - - - - - - - - - - -

6101 Equipo para el transporte personal x x x x x x x x - - x - - - - - - - x -

6201 Utilización del equipo de transporte x x x x x x x x x

6301 Transporte aéreo - x x x - - - x - - - - -

6302 Transporte terrestre x x x - x x x x

6303 Transporte local x x x x

6401 Servicios postales y telefónicos x x x x x x x x x x x x x

7101 Equipos y accesorios x x x x x x x x x x x x x x x

7102 Servicio de reparación x x x x x - x - x - x - x x

7201 Gastos en asociaciones y espectáculos x - x x x x x - x x - - x

7301 Gastos en libros y textos x x x x x x x x

7401 Gastos en la enseñanza x x x x x x x x

8101 Cuidados y efectos personales x x x x x x x x x x x x x

8102 Servicio de cuidado personal x x x x x x x x x x x x x

8103 Artículos personales div - - - - - - - - - - - - - - - - x - - - - - - - -

8201 Artículos de joyería x - - - x - - x x - x - x - - x - x x

8301 Gastos en alimentación para estudiantes - - - - x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

8302 Gastos por servicios en hoteles x x x x x x x x x x x -

8401 Gira turística completa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

8601 Gastos diversos x x x x x x x x x

8701 Cigarrillos x x x x x x x x x x x x

Nota: las celdas marcadas con x corresponden a rubros no convergentes, y el guión (-) indica sin información. Véase Anexo C.
Fuente: elaboración propia. 

Para conocer los pormenores detrás de las cifras discutidas, en el Cuadro 2 se pre-
senta el detalle cualitativo de los resultados para los 57 rubros que componen los 
IPC. Un primer hallazgo es que, en general, los bienes alimenticios convergen. La 
uniformidad de estos productos y su poca capacidad de almacenamiento determinan 
que el proceso de arbitraje en estos bienes ocurra con facilidad13. En tal sentido, dada 

13 Adicionalmente, en el período analizado (1996 a 2003) se produce un incremento en la 
productividad agrícola en el país y, en consecuencia, una caída generalizada de los precios de los 
alimentos.

la importancia de este grupo de consumo en la canasta familiar (desde 47,5% del 
gasto en Lima hasta 62,3 % en Huaraz), es lógico concluir que dicha convergencia 
ha tenido particular predominio en los resultados del Cuadro 1.

El Cuadro 2 permite identificar casos interesantes al interior de los mercados regio-
nales. Por ejemplo, “aparatos electrodomésticos”, un bien típicamente transable, que 
muestra el comportamiento de un no transable: los precios no convergen en cerca 
de la mitad de los casos. Una explicación tentativa es la probable segmentación geo-
gráfica del mercado por parte de los productores o diferencias significativas en la 
calidad del producto (asociadas con un bajo nivel de competencia interregional).
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Por su parte, en el caso de los servicios, típicamente definidos como no transables, 
se observa el comportamiento esperado: los precios no convergen en la mayoría de 
los casos. Sin embargo, la excepción más notable es el servicio de “transporte local”, 
cuyo precio converge en 21 de las 25 ciudades. Si bien el resultado es sorprendente, 
podría estar revelando la influencia que tienen los precios de sus insumos (combus-
tibles) en la determinación y armonización del precio del bien final. Otros resultados 
interesantes son, por ejemplo, los servicios de agua y alcantarillado y los servicios 
médicos, para los que se identifican 21 y 19 ciudades, respectivamente, donde los 
precios convergen. En el primer caso, claramente una estrategia de determinación 
de tarifas conjuntas de las empresas públicas (municipales) podría estar detrás de los 
resultados. En el segundo caso, si es que la oferta médica es básicamente dominada 
por hospitales y postas médicas públicas (como ocurre en la mayoría de provincias), 
no es de sorprender que los precios converjan.

En el Gráfico 2 se presentan los valores estimados del indicador de transabilidad Wk 
para cada ciudad. Una primera impresión es que, en general, los valores del índice 

Gráfico 2
Índice de transabilidad y vida media de convergencia por ciudad

Fuente: los datos provienen del Cuadro 1 del texto y del Cuadro C2 del Anexo C.
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son altos. El promedio es cercano al 70% y en la mayoría de casos supera el 50%. 
Esta situación revela, en primera instancia, un nivel de integración de mercados bas-
tante elevado y, en segundo lugar, como se mencionó líneas arriba, la influencia de 
los bienes alimenticios en las canastas de consumo regionales.

Si bien el gráfico muestra una asociación negativa entre el indicador de convergencia 
y el de transabilidad, ésta es débil. Esta situación era previsible debido a que existen 
determinantes adicionales que influyen en la convergencia de precios entre ciuda-
des14: además del nivel de transabilidad, también es de esperar que los diferenciales 
de productividad o ingreso entre las ciudades expliquen el comportamiento de Tk.

B.	 Análisis por pares de ciudades

En esta ocasión el interés se centra en estudiar cómo los precios de cada ciudad se 
relacionan con los precios de las otras ciudades individualmente. El precio relativo 
del bien j en la ciudad k con respecto al de la ciudad i viene dado por

q P Pk i
j

k
j

i
j

, ln( ) ln( )= − ,	 (12)

donde Pk
j  es el índice de precios del rubro j en la ciudad k y Pi

j  es el índice de pre-
cios respectivo de la ciudad i. Dado que se cuenta con un total de N = 25 ciudades, las 
posibles combinaciones de precios relativos, para cada rubro, son N(N – 1) = 60015.

Se obtuvo que el 75% de los pares de ciudades converge con una significación es-
tadística de al menos 10%, mientras que el 42% lo hace si se considera un nivel de 
significación más riguroso, de 5%. Por su parte, el promedio de vida media de con-
vergencia es de 9,4 meses, aunque descontando aquellos pares de ciudades donde no 
se registra convergencia, éste se reduce a 6,3 meses.

Los resultados son, en general, consistentes con los hallazgos de la sección previa 
(respecto al resto del país). Las medidas de vida media de convergencia son menores 
a un año, a pesar de que existen casos especiales, tales como Huancayo y Ayacu-

14 Asimismo, la endogeneidad de Wk parece restar importancia (sesgo positivo) a la pendiente 
(negativa) de la línea en el Gráfico 2. En la Sección V se estudia este hecho con más detalle.

15 Esta cifra se obtiene debido a que, a pesar de que Tk, i = Ti, k, ocurre que Wk, i ≠ Wi, k.
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cho16, donde éstas superan los dos años. Si bien los resultados de la sección anterior 
permitieron observar que ambas ciudades muestran un comportamiento disonante 
con el resto de la muestra, ahora es posible concluir que dicho comportamiento se 
replica para cada ciudad de manera específica y sistemática17.

Más importante aún es el que se respete la asociación negativa entre los indicadores 
de convergencia y transabilidad, aunque todavía débil. Además, se evidencian nue-
vamente diferencias de acuerdo con la localización geográfica. Como se aprecia en 
el Gráfico 3, curiosamente es en la Costa donde la correlación entre los indicadores 
de transabilidad y convergencia es más baja. Como se comentó, es en la Costa donde 
se esperaba que la convergencia ocurriera con mayor facilidad, debido a que es geo-
gráficamente más uniforme. Justamente dicha característica estaría determinando 
que los factores estructurales que influyen en el arbitraje pierdan relevancia como 
determinantes de la convergencia y ganen espacio aquellos componentes menos es-
tructurales. Por contraste, en las zonas más agrestes, en especial en la Sierra, el 
componente geográfico tendría una mayor relevancia siendo un determinante más 
directo del proceso de convergencia. 

Dicho argumento se refuerza al observar el Gráfico 4, donde se muestra la relación 
entre los diferenciales de ingresos y el indicador de convergencia: la asociación es 
más evidente en la Costa y casi nula en la Sierra. Con respecto a la variabilidad de 
los indicadores de transabilidad y convergencia, los primeros denotan una dispersión 
bastante similar en cada zona geográfica. En ello, nuevamente es posible intuir la 
influencia del comportamiento de los precios alimentarios. Los segundos presentan 
una mayor dispersión en la Sierra frente a la Selva y, más aun, frente a la Costa. Este 
comportamiento, permite intuir acerca de la uniformidad con la que se produce las 
relaciones comerciales en cada región natural. La mayor dispersión de Tk,i probable-
mente esté asociada con una mayor cantidad de submercados regionales, lo cual es 
más probable que suceda en la Sierra. Mientras tanto, es de esperar que en la Costa la 
cantidad de estos submercados sea menor o, en el extremo, que toda la región natural 
se comporte como un gran mercado.

16 Ambas ciudades no convergen tanto a un nivel agregado ni por pares de ciudades. En el caso 
de Huancayo se observa que esta no convergencia se produce por un nivel de transabilidad bastante 
bajo, mientras que en el caso de Ayacucho ello se produce más bien por factores ajenos al núcleo 
(posiblemente asociados con rezagos de la violencia terrorista en las expectativas de los agentes). 

17 Llama la atención el caso de Trujillo. Contrariamente a lo esperado, a pesar de contar con un 
indicador de transabilidad alto, los precios agregados de esta ciudad no convergen.
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Gráfico 3
Índices de transabilidad y convergencia por pares de ciudades

Nota: véase Anexo C. Las escalas de los ejes son logarítmicas. El eje horizontal corresponde al índice de transabilidad Wk y el eje vertical 
corresponde a la vida media Tk.
Fuente: elaboración propia.

Es posible profundizar aún más si se analiza la dispersión del indicador de con-
vergencia entre dos regiones naturales diferentes. Por ejemplo, se observa que al 
cruzar la Costa con la Sierra (descontando a Ayacucho y Huancayo) o con Selva, la 
dispersión continúa baja, mientras que se incrementa al cruzar la Selva con la Sierra 
(aún sin considerar a Ayacucho y Huancayo). Esto podría estar relacionado con el 
hecho de que la Costa estaría funcionando como un ancla comercial, un mercado 
de referencia dentro del país. La importancia que esta región tiene en el comercio 
intranacional por su marcada concentración del ingreso nacional conlleva la mayor 
disposición del resto de ciudades para comerciar con los mercados costeños. En tal 
sentido, a pesar de que podrían existir muchos submercados en la Sierra o en la 
Selva, todos ellos tenderían a relacionarse con la Costa, con lo que no se gestarían 
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diferencias significativas en el proceso de convergencia al realizar un análisis entre 
las distintas regiones naturales.

Gráfico 4
Diferenciales de ingresos y convergencia por pares de ciudades

Nota: véase Anexo C. Las escalas de los ejes son logarítmicas. El eje horizontal corresponde al diferencial de ingresos ∆ln(Yk) y el eje vertical 
corresponde al índice de transabilidad Wk.
Fuente: elaboración propia.

V.	 Determinantes de la convergencia de precios

Esta sección está dedicada a encontrar los factores que explican el comportamiento 
de los indicadores de convergencia. Para ello, se estiman los modelos presentados en 
la Sección III cuyo objeto es predecir secuencialmente el comportamiento del índice 
de transabilidad ln(Wk), del diferencial de ingresos ∆ln(Yk), de la probabilidad de 
convergencia de precios Pr{bk > 0} y de la vida media de convergencia ln(Tk). 
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Es útil anotar que las variables explicativas de las distintas ecuaciones por estimar 
han sido construidas con la intención de rescatar las diferencias o brechas existen-
tes entre cada par de ciudades (véase el Anexo C). Ello encuentra sustento en que 
existe una relación conceptual estrecha entre la homogeneidad de dos mercados y 
sus indicadores de transabilidad y convergencia. Así, en la medida en que aparezcan 
discrepancias geográficas, demográficas o de infraestructura, se espera un deterioro 
en las medidas de integración de mercados, debido precisamente a dichas fuentes de 
heterogeneidad18.

A.	 El núcleo

Las regresiones mostradas en el Cuadro 3 corresponden a la explicación de los deter-
minantes de largo plazo de la convergencia; en particular, al nivel de transabilidad, 
ln(Wk), y a los diferenciales de ingreso, ∆ln(Yk). La expresión “determinante de largo 
plazo” alude al hecho de que estos dos indicadores difícilmente varían en períodos 
cortos (como la muestra utilizada) y pueden ser concebidos como factores dados, 
sin riesgo de exagerar. Como se discutió, se espera que estas medidas expliquen la 
dinámica de los precios regionales y se requiere de un modelo que las exogenice para 
identificar posibles efectos causales. Así, las estimaciones se realizaron con especial 
énfasis en el rol de las características geográficas y demográficas de las regiones. La 
intención es simple: aproximar, mediante un conjunto de variables observables, el 
efecto que los costos de arbitraje tendrán sobre la convergencia de precios.

Las variables explicativas incluyen características geográficas de las ciudades (re-
cogidas a partir de las regiones naturales en las que se encuentran y si alguna es 
una ciudad fronteriza)19, proxies de los costos de transporte (diferencial de altitudes, 
diferencial de superficies, distancia entre las ciudades, diferencias en las redes via-
les y características de dichas redes), proxies del flujo de información (presencia de 
telefonía, porcentaje de hispanohablantes y tasa de analfabetismo) y la incidencia de 
la delincuencia. La inclusión de regresores en las ecuaciones del Cuadro 3 responde 
únicamente a la significación estadística, aunque es importante aclarar que en el 

18 Éste es un enfoque gravitacional. Si dos ciudades son homogéneas (xk = 0), el mejor 
predictor de la variable dependiente será la constante del modelo; las diferencias entre ciudades (xk ≠ 0) 
son las que explicarán las diferencias observadas entre la dependiente y la constante. 

19 Se incluyó una serie de indicadores binarios como variables explicativas (véase el Anexo 
D) que recogen no sólo las diferencias geográficas entre ciudades, sino también los posibles efectos 
asimétricos que ciertos fenómenos naturales generan, por ejemplo, el fenómeno de El Niño.
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modelo de diferenciales de ingreso se incorporó una variable de política fiscal (ver 
Sección V C). Los resultados obtenidos fueron los esperados20 y son dos los que vale 
la pena resaltar: el efecto de las condiciones geográficas y los costos de arbitraje.

Primero, se observa que una mayor disparidad en las condiciones geográficas (dife-
rencias entre la altura y superficies de los departamentos) redunda en un menor índi-
ce de transabilidad y una mayor brecha de ingresos (con la excepción del diferencial 
de alturas en este último caso). Mientras tanto, no existen diferencias persistentes 
en términos de la ubicación (costa, sierra, selva) como determinante, una vez que 
se ha controlado por las diferencias geográficas mencionadas. Por otro lado, lo que 
sí genera diferencias persistentes es el hecho de que una ciudad sea frontera. En 
particular, esta condición desalienta el proceso de convergencia toda vez que podría 
sesgar el flujo comercial de dicha zona a favor del país vecino, en desmedro de su 
comercio al interior del Perú.

Segundo, se recoge el efecto negativo que tienen los costos de transporte en el proce-
so de convergencia. Ello sucede tanto a partir de la asociación negativa que muestra 
la distancia entre dos ciudades con el indicador de transabilidad, como de la relación 
positiva que muestra para el caso de los diferenciales de ingreso. Asimismo, se co-
rrobora que no sólo el flujo de información per se alienta el proceso de convergen-
cia entre dos ciudades sino, además, la capacidad de los agentes de aprovecharla y 
procesarla adecuadamente. Esto se observa a partir de la asociación positiva entre el 
nivel de transabilidad de dos zonas y la infraestructura en comunicaciones (lo cual 
refleja el flujo de información per se) y la relación negativa entre el mismo indicador 
y la tasa de analfabetismo y la proporción de hispanohablantes (que reflejan la capa-
cidad de procesar dicha información)21. Finalmente, la incidencia de la delincuencia 
desalienta la convergencia a la vez que incrementa los costos de transacción entre 
dos zonas o podría inhibir el comercio.

20 A pesar de que los parámetros de interés son significativos, el ajuste global del modelo 
es bajo, lo cual siguiere que podrían explorarse proxies adicionales para controlar por costos de 
información y transporte. En esta aplicación se utilizó la mejor información disponible para estos 
efectos. 

21 Estos resultados se replican para el caso del diferencial de ingresos, aunque el signo positivo 
del diferencial de número de teléfonos debe interpretarse con cuidado por la posible existencia de un 
problema de endogeneidad: la variable utilizada estaría recogiendo el efecto de capacidad de acceso a 
comunicaciones entre dos zonas y, además, diferencias en la dotación de infraestructura en general. 
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Cuadro 3
Determinantes del indicador de transabilidad y del diferencial de ingresos

Modeloa Indicador de transabilidad
ln(Wk)

Diferencial de ingresos
Dln(Yk)

Variablesc Coeficiente t-stat Signifi-
caciónb Coeficiente t-stat Signifi

caciónb

Indicadores geográficos binarios

Costa - Costa 4,178 61,708 ** 4,608 7,376 **

Costa - Sierra 4,215 53,682 ** 5,917 9,158 **

Costa - Selva 4,288 67,434 ** 4,171 6,487 **

Sierra - Sierra 4,078 66,336 ** 3,823 6,637 **

Sierra - Selva 4,247 71,364 ** 4,445 6,898 **

Selva - Selva 4,464 88,020 ** 4,605 7,213 **

Alguna ciudad es frontera -0,069 4,027 ** -0,259 2,733 **

Proxies de costos de transporte

(Diferencia de alturas en km)*(Costa - 
Sierra)/1.000

-0,034 2,142 ** 0,564 6,185 **

Diferencia de superficies en km2 -0,676 1,663 * -1,115 7,877 **

ln(Distancia en km) -0,012 2,824 ** -0,612 4,615 **

ln(Diferencia de la red vial en km) -0,024 3,812 ** 0,206 2,551 **

ln(Diferencia de red vial asfaltada o 
afirmada)

-0,239 5,459 **

Proxies de costos de información

Binario: Alguno no es hispanohablante -0,091 4,388 ** -0,336 2,954 **

Teléfonos públicos por cada 100 
habitantes

0,028 4,128 ** 0,530 12,414 **

Diferencia de la tasa de analfabetismo -0,004 3,221 ** 0,012 1,741 *

Crimen

Delitos registrados por cada 1.000 
habitantes

-0,022 5,543 ** 0,100 4,311 **

Indicador fiscal

Gasto de capital 
(% del gasto de capital del Perú)

-0,022 5,543 ** 0,156 4,556 **

Número de observaciones 600 600

R cuadrado ajustado 0,202 0,424

a Los estadísticos t han sido calculados con estimadores consistentes de varianza conforme a White.
b ** denota significación al 5% y *, al 10%.
c Véase el Anexo C para una descripción de las variables explicativas.
Fuente: elaboración propia.
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B.	 Convergencia de precios

El Cuadro 4 presenta las estimaciones de la probabilidad de convergencia y del mo-
delo de determinantes de la velocidad de convergencia. Nuevamente, los resultados 
muestran signos esperados. Con respecto a los factores del núcleo, el índice de tran-
sabilidad presenta un coeficiente positivo para la probabilidad de convergencia e 
influye en que la convergencia ocurra con mayor rapidez (afecta negativamente a Tk). 
Mientras tanto, se observa la influencia negativa del diferencial de ingresos sobre la 
probabilidad de convergencia junto con un efecto positivo sobre Tk. Esta es la manera 
como se manifiesta el efecto Balassa-Samuelson en el presente análisis.

Cuadro 4
Probabilidad y vida media de convergencia de precios

Modeloa
Probabilidad de 

convergencia
Pr{bk > 0}

Vida media
ln(Tk)

Variablesc Coeficiente t-stat Signifi-
caciónb Coeficiente t-stat Signifi-

caciónb

Núcleo (variables instrumentalizadas)

Indicador de transabilidad 4,579 5,754 ** -2,451 9,323 **

Diferencial de ingresos -0,161 2,015 ** 0,081 3,245 **

Indicadores fiscales

Gasto de capital (% del gasto de capital 
del Perú)

0,198 2,768 **

Gasto de capital 
(% del gasto total del departamento)

-2,476 2,977 **

Otros

Tamaño del sector informal 0,048 3,762 **

Delitos registrados por cada 1.000 
habitantes

-0,287 5,240 **

Inversa del cociente de Mills 0,450 7,750 **

Constante 15,469 4,566 ** 11,469 10,716 **

Número de observaciones 600 254 (42% de la muestra)

Pseudo R cuadrado / R cuadrado ajustado 0,181 0,244

a Los estadísticos t han sido calculados con estimadores consistentes de varianza conforme a White.
b ** denota significación al 5% y *, al 10%.
c Véase el Anexo D para una descripción de las variables explicativas.
Fuente: elaboración propia

Se observan otros factores explicativos en la probabilidad de convergencia. Además 
de dos indicadores fiscales que serán estudiados luego, se tiene que la incidencia de 
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delitos registrados disminuye esta probabilidad, mientras que el tamaño del sector 
informal la aumenta. Ciertamente, la incidencia de delitos se encuentra, además, en 
Wk, por lo que se tiene evidencia para sostener que el crimen afecta la convergencia 
de precios por dos vías: al deteriorar la transabilidad entre dos ciudades y, de manera 
directa, como un factor coyuntural que desalienta la integración de mercados. Los 
resultados sugieren que el sector informal estaría aumentando la competencia al 
interior de las regiones (a través de prácticas como el contrabando), disminuyendo la 
capacidad de las firmas del sector formal de discriminar precios.

Finalmente, los resultados revelan la conveniencia de haber notado la posible exis-
tencia de un sesgo de selección muestral. Se observa un coeficiente estadísticamen-
te significativo para la inversa del cociente de Mills (lk) en el modelo que explica 
ln(Tk).

C.	 Los efectos de la política fiscal

En las regresiones referidas al diferencial de ingresos (Cuadro 3) y a la probabilidad 
de convergencia (Cuadro 4) se han incorporado dos indicadores fiscales: el gasto de 
capital de cada ciudad como porcentaje del gasto de capital de todo el país y el gasto 
de capital como porcentaje del gasto total de cada ciudad. Estas variables constituyen 
aquéllas con mayor poder explicativo dentro de una serie de indicadores fiscales22.

Un primer hallazgo se relaciona con el efecto del gasto de capital en cada departa-
mento como porcentaje del gasto de capital en el Perú (expresado como diferencias 
entre un par de ciudades). De acuerdo con el modelo del diferencial de ingresos 
(Cuadro 3), se observa que una mayor concentración del gasto de capital en una 
ciudad respecto a otra tiende a incrementar la brecha de ingresos entre ambas. Dado 
el efecto Balassa-Samuelson, se podría dar una influencia negativa de la política 
fiscal en el nivel de convergencia entre dos ciudades. Dicha interpretación no estaría 
errada en la medida en que una distribución progresiva del gasto tendería a incre-
mentar las asimetrías entre dos espacios geográficos. En el caso peruano, Lima, 

22 La política fiscal influye sobre la convergencia de precios en tanto que la dotación de stock 
de capital público de las ciudades amplía (o acorta) la brecha de productividades. Dado que es difícil 
contar con estadísticas de este stock (aunque la inclusión de carreteras en las regresiones del Cuadro 3 
es una aproximación), la alternativa de este estudio es analizar los efectos de la distribución del gasto 
público. El supuesto detrás es que ésta responde a la distribución del stock, lo cual puede respaldarse al 
observar que prácticamente no ha variado a lo largo de los años noventa. 
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siendo la ciudad más rica del país, concentra el 77% del gasto de capital23, lo que 
estaría validando para el caso peruano el argumento de que una mala distribución 
del gasto limita la capacidad de la política fiscal como mecanismo de redistribución 
de la riqueza.

No obstante, si bien este efecto indirecto de la política fiscal es estadísticamente 
significativo, es necesario incorporar en el análisis la influencia del efecto directo 
sobre los niveles de convergencia. Ello se hace en el modelo de selección muestral al 
evaluar la influencia de esta misma variable sobre la probabilidad de convergencia 
(Cuadro 4). Se aprecia una asociación positiva entre las brechas de la concentración 
de gasto de capital de dos ciudades y su probabilidad de convergencia. Este resul-
tado sugiere que, a pesar de la perniciosa distribución del capital público, la mayor 
inversión pública alienta la convergencia de precios, independientemente de dónde 
se gaste. Este argumento es razonable si la inversión pública es orientada a dismi-
nuir los costos de arbitraje, como sucede en el caso peruano donde está sesgada a 
la construcción y mantenimiento de carreteras24. Así, dada la mayor disposición de 
las zonas más pobres para comerciar con las zonas más ricas, cualquier ampliación 
o mejora de la red vial que facilite el acceso a las zonas más ricas redundará en una 
mayor interconexión comercial. 

Un segundo hallazgo resulta al incorporar la variable relativa a la estructura del 
presupuesto de cada ciudad analizada (las diferencias de las razones gasto de capital 
a gasto total de cada ciudad). Según los resultados, en la medida en que la estructu-
ra del presupuesto entre dos ciudades sea similar, la probabilidad de convergencia 
entre ambas aumenta. Para entender mejor este hallazgo es conveniente un ejemplo. 
Considérense tres ciudades (A, B y C) y dos tipos de gasto (remuneraciones y ca-
rreteras). Las tres ciudades participan en igual proporción en el gasto de carreteras 
total del país. Sin embargo, en la ciudad A este gasto representa el 90% de su gasto 
total, mientras que en las ciudades B y C, el 10% en cada una. De acuerdo con los 
hallazgos, la probabilidad de convergencia entre las ciudades A y B es menor que la 
probabilidad entre las ciudades B y C. Este hecho guarda relación con que las condi-

23 De acuerdo con información del Ministerio de Economía y Finanzas (www.mef.gob.pe). 

24 De acuerdo con información del Banco Central de Reserva del Perú (www.bcrp.gob.pe), 
el gasto en transportes y comunicaciones representa cerca del 30% del total de la formación bruta de 
capital. 
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ciones de gasto al interior de las dos últimas ciudades estarían reflejando similitudes 
en su infraestructura productiva. 

Para entender cómo interactúan los dos efectos identificados y analizar el efecto neto 
de la política fiscal en el nivel de convergencia de precios –ver ecuación (11)–, se 
realizaron tres experimentos contrafactuales, a partir de las ecuaciones estimadas:

•	 Primero, se simuló un incremento permanente del gasto de capital de x% en 
todos los departamentos. Ello aumentaría el stock de capital público en todos 
los departamentos, sin alterar su distribución a lo largo del país.

•	 Segundo, se simuló un crecimiento permanente de x% del gasto de capi-
tal en todos los departamentos a excepción de Lima (en este departamento 
crece 0%). Este ejercicio revela cambios en la distribución del stock de capital 
público.

•	 Tercero, se simuló un crecimiento permanente de x% del gasto de capital en 
todos los departamentos, compensado con una reducción permanente de igual 
magnitud del gasto de capital en Lima. Este ejercicio contempla cambios en la 
distribución del stock de capital público aún mayores25.

A modo de ilustración de los efectos detrás de estos ejercicios, en el Gráfico 5 se 
muestran las distribuciones de los dos indicadores fiscales bajos los distintos esce-
narios, considerando que x = 20. En el primer panel se observa que es bimodal la 
distribución del gasto de capital de cada departamento como porcentaje del gasto de 
capital nacional. La primera moda se encuentra en valores pequeños, mientras que la 
segunda se refiere exclusivamente a Lima (que concentra algo más del 70% del gasto 
agregado). Bajo los dos últimos escenarios, en donde el gasto en capital se incre-
menta en el resto del país respecto a Lima, se revela cierta mejora en la distribución. 
Aunque la dispersión de la distribución hoy en día puede estar ocultando visualmen-
te algunos efectos, en estos escenarios la primera moda se desplaza hacia la derecha 
y la segunda hacia la izquierda. En el límite, con un crecimiento del gasto de capital 
de las provincias arbitrariamente alto, la distribución convergería a una unimodal. 

25 Es bueno aclarar que este supuesto no implica una reducción del stock de capital público 
en Lima, sino una tasa de acumulación menor en la capital. El objetivo es plantear un escenario en el 
que dadas estas diferencias en la acumulación, la distribución del stock de capital público se vuelva más 
homogénea.
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Nótese que el primer escenario, que implica un crecimiento del gasto en capital sin 
redistribución, no altera en absoluto la situación actual para este indicador. 

Gráfico 5
Distribuciones simuladas del gasto de capital

Fuente: elaboración propia a partir de incrementar en 20% el gasto de capital departamental de acuerdo con los escenarios expuestos 
antes.

En el segundo panel se aprecia que en todos los ejercicios se incrementa el ratio gasto 
de capital como porcentaje del gasto total de cada ciudad (desplazamiento de toda la 
distribución). Es bueno anotar, sin embargo, que la varianza de este indicador es menor 
en los escenarios que muestran cierta preocupación por la distribución del gasto de 
capital. Partiendo de la disímil distribución actual, el escenario de transferencias desde 
Lima revela claramente cómo este ratio tendería a homogeneizarse a lo largo del país.

En el Gráfico 6 se observan los resultados en la probabilidad de convergencia y en 
la vida media de convergencia, para valores de x que van de 0% (la situación actual) 
hasta 50%. Se desprenden tres conclusiones:

La primera es que un crecimiento en los niveles de gasto que no contemplen un 
cambio en la distribución tiende a disminuir la probabilidad de convergencia pro-
medio entre los departamentos y a aumentar el tiempo de convergencia. Ello guarda 
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relación con la influencia negativa del efecto indirecto de la política fiscal sobre los 
niveles de convergencia. Un aumento del gasto de capital dada su actual distribución 
tenderá sólo a ampliar las brechas entre los ingresos de cada departamento y, por 
ende, disminuir la convergencia. Por el contrario, un cambio en la distribución del 
gasto de capital incrementará la probabilidad de convergencia y acelerará el tiempo 
medio de la misma. Resulta indicativo que en el caso de una transferencia de Lima 
a provincias el nivel de respuesta de ambos indicadores es aún mayor. La segunda 
conclusión es que el efecto indirecto de la política fiscal estaría dominando al efecto 
directo. Caso contrario, los indicadores de convergencia hubieran respondido favo-
rablemente a una expansión del gasto de capital “independientemente de dónde se 
realice” (escenario sin redistribución). Finalmente, la tercera conclusión es que los 
cambios en los niveles de convergencia que se pueden realizar a partir de la política 
fiscal resultan relativamente parsimoniosos, por lo que la política fiscal no puede ser 
una herramienta única para potenciar la mayor interconexión económica entre las 
ciudades. Como se desprende de las conclusiones a lo largo de todo este documento, 
son necesarios cambios más profundos que tengan que ver con los factores estruc-
turales de cada región.

Gráfico 6
Efectos de los escenarios fiscales sobre los indicadores de convergencia

Fuente: elaboración propia a partir de incrementar en x% (eje horizontal) el gasto de capital departamental de acuerdo con los escenarios 
expuestos antes.
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VI.	 Conclusiones y comentarios finales

En el presente estudio, mediante un examen de la dinámica de los índices de precios 
en las principales ciudades del Perú, se ha realizado un primer esfuerzo por com-
prender el funcionamiento de los mercados al interior de la economía peruana y por 
conocer cuán integrados se encuentran estos mercados. Así, se ha reinterpretado la 
teoría de la PPC para hacerla funcional para los objetivos del estudio. Se agruparon 
ciertos factores dentro un grupo llamado núcleo, que responde a características es-
tructurales y de largo plazo (geografía, costos de transporte, nivel de transabilidad, 
información, brechas de ingreso o productividad) de los mercados estudiados. El 
resto de factores fueron identificados como fuera del núcleo, por responder a cuestio-
nes coyunturales o con influencia de la política económica. Es justamente mediante 
la comprensión de la permanencia o ausencia de algunos de estos otros factores 
cuando se puede diferenciar analíticamente entre el estudio de la PPC a nivel inter-
nacional y la PPC a nivel intranacional.

Metodológicamente se combinaron los resultados de pruebas de raíz unitaria para 
datos de panel con cuatro ecuaciones estimadas secuencialmente para hallar los de-
terminantes de la convergencia de precios. Por otro lado, además de los indicadores 
tradicionales de velocidad de convergencia y probabilidad de convergencia, se pro-
puso un indicador de transabilidad como actor importante en el conjunto de determi-
nantes de la convergencia de precios y su velocidad. La importancia empírica de esta 
variable es que no parte de una definición a priori de lo definido normalmente como 
transable, sino que son las propias pruebas de estacionariedad las que determinan 
qué bienes deben ser catalogados así. Este hecho es relevante en la medida en que 
muchos bienes no se comportan de acuerdo a lo que la intuición indica (por ejem-
plo, los aparatos electrodomésticos se comportan como no transables). Asimismo, 
se encontraron diferencias significativas en el comportamiento de los precios de los 
bienes según los pares de ciudades analizados. 

Los principales resultados son los siguientes:

•	 A nivel agregado, el nivel de convergencia de precios resulta bastante elevado. 
A su vez, la velocidad de convergencia es menor a un año, lo cual revela que 
los choques de precios tienden a corregirse con relativa rapidez. En todo caso, 
es interesante notar algunos hallazgos cuando se realiza un análisis desagr-
egado. Primero, en el análisis por bienes específicos se tiene que un factor 
determinante para los buenos niveles de convergencia de la economía peruana 
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es la importancia de los bienes alimentarios en las canastas de consumo de 
todas las ciudades. Sus características determinan que como grupo de bienes 
converjan en casi todos los casos. Segundo, en el análisis por departamentos 
se halló que las relaciones comerciales en las zonas más agrestes (Sierra y 
Selva) resultan ser más dispersas, mientras que en la Costa éstas son más 
uniformes. Además, dicha región natural y especialmente Lima, al ser el mer-
cado regional más grande, estaría actuando como ancla comercial.

•	 El análisis de los determinantes de la convergencia corroboró que las difer-
encias geográficas o los mayores costos de transportes e información son 
limitantes de la convergencia de precios, a través de su influencia negativa 
en la brecha de ingresos o el indicador de transabilidad. Además, se pudo 
diferenciar el impacto de ciertas variables como el nivel de informalidad, la 
incidencia de la delincuencia e indicadores de política fiscal. Sobre estos úl-
timos se identificaron dos efectos. El primero –indirecto y negativo– a través 
de la influencia que tiene de ampliar la brecha de ingresos de dos ciudades y 
el segundo –directo y positivo–, al mejorar la infraestructura relevante para 
el comercio entre los departamentos. De acuerdo con algunos ejercicios con-
trafactuales, el primer efecto domina al segundo dada la actual distribución 
progresiva del capital público.

Sobre la base de estas conclusiones, una medida de política que tendería a potenciar 
la convergencia de precios es la reorientación de la inversión pública hacia las zo-
nas con menor desarrollo económico. Con ello, no sólo se lograría en el corto plazo 
mejorar la infraestructura relevante para el comercio, sino que en el mediano plazo 
podría reducir la brecha de ingresos entre las regiones del país. Este tipo de políticas 
bien pueden ser desarrolladas en esquemas de asignación de presupuestos descentra-
lizados, es decir, cuando son los propios gobiernos subnacionales los que identifican 
sus necesidades de inversión física, pero con sujeción a condiciones y evaluaciones 
desarrolladas a nivel central (tal como ocurre con el actual Sistema Nacional de In-
versión Pública del Perú, SNIP). 	 
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ANEXO A

Selección de estudios sobre la PPC desde una perspectiva regional

Autor Regiones y datos Metodologíaa Conclusiones

 Engel (1993) EE. UU. y Canadá (1973-1990) Análisis estadístico La volatilidad de precios de bienes iguales entre Canadá y EE. UU. es mayor que la volatilidad de precios 
de bienes diferentes al interior de cada país.

 Parsley y Wei (1996) 48 ciudades de EE. UU. (1975-1992) RU y Panel. No lineal La velocidad de convergencia en bienes perecederos (4 trimestres) es mayor que la de no perecederos 
(5 trimestres) y servicios (15 trimestres). 

 Engel y Rogers (1995) Canadá y 23 ciudades de EE. UU. 
(1978-1993) Análisis estadístico Distancia y ubicación como determinantes del proceso de convergencia.

 Obstfeld y Taylor (1997) 4 ciudades de EE. UU. y 4 de Canadá 
(1980-1995) No lineal Velocidad media de convergencia de 2,5 meses entre ciudades de EE. UU. con IPC agregado. Velocidad 

media entre Canadá y EE. UU. de 12,8 meses.

 O’Conell y Wei (1997) 24 ciudades de EE. UU. 
(1975-1992) RU y Panel. No lineal Débil evidencia que se cumple PPC para cambios pequeños y fuerte evidencia que se cumple para 

cambios mayores. Convergencia de precios se produce a la media más que a los límites de la banda.

 Engel, Hendrickson y
 Rogers (1997)

8 ciudades, 4 países 
(1978-1994) MCE Volatilidad se reduce a nivel intranacional frente a internacional e intercontinental.

 Engel y Rogers (1999) 29 ciudades de EE. UU. (1986-1996) Análisis estadístico Volatilidad de precios de bienes no transables es menor, lo que es atribuible a rigideces de los 
mercados.

 Olloqui y Sosvilla-Rivero
 (2000)

50 provincias de España 
(1940-1992) RU No se cumple PPC por diferencias en la productividad de factores.

 Cecchetti, Mark y Sonora
 (2000) 19 ciudades de EE. UU. (1918-1995) RU y Panel. Velocidad media de convergencia de 9 años. Evidencia mixta acerca de una velocidad de convergencia 

menor para el caso de no transables.

 Gluschenko (2001) 7 regiones de Siberia occidental
 (1992-1998) RU y Panel. No lineal Velocidad media de convergencia entre 2 y 9 meses. Con un modelo no lineal, la velocidad media se 

ubica entre 0,1 y 8 meses.

 Gluschenko (2002) 72 regiones de Rusia (1992-1999) Panel Determinantes de la dispersión de precios: diferencial de ingresos, dificultades de acceso, fragmentación 
del mercado, crimen organizado, fallas en la información, diferencias tributarias y factores culturales.

 Barón (2002) 7 ciudades de Colombia (1980-2001) RU Se cumple PPC en el 76% de los casos. Para el caso de transables se cumple siempre y para no transables 
en el 62% de los casos.

 Gonzales y Rivadeneyra
 (2002) 46 ciudades de México (1985-2002) RU y MCE PPC se cumple. Velocidad media de convergencia entre 7 y 10 meses para transables y entre 8 y 13 

meses para no transables. Distancia como determinante de la velocidad de convergencia.

 Vashchuk (2003) 26 regiones de Ucrania (1997-2002) RU y Panel. No lineal Velocidad media de convergencia de 3,2 meses (alimentos) hasta 9,6 meses (servicios). La introducción 
de no linealidad en el análisis aumenta la velocidad.

a RU = pruebas de raíz unitaria; MCE = modelo de corrección de errores.
Fuente: elaboración propia a partir de la revisión bibliográfica.
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mercados.

 Olloqui y Sosvilla-Rivero
 (2000)

50 provincias de España 
(1940-1992) RU No se cumple PPC por diferencias en la productividad de factores.

 Cecchetti, Mark y Sonora
 (2000) 19 ciudades de EE. UU. (1918-1995) RU y Panel. Velocidad media de convergencia de 9 años. Evidencia mixta acerca de una velocidad de convergencia 

menor para el caso de no transables.

 Gluschenko (2001) 7 regiones de Siberia occidental
 (1992-1998) RU y Panel. No lineal Velocidad media de convergencia entre 2 y 9 meses. Con un modelo no lineal, la velocidad media se 

ubica entre 0,1 y 8 meses.

 Gluschenko (2002) 72 regiones de Rusia (1992-1999) Panel Determinantes de la dispersión de precios: diferencial de ingresos, dificultades de acceso, fragmentación 
del mercado, crimen organizado, fallas en la información, diferencias tributarias y factores culturales.

 Barón (2002) 7 ciudades de Colombia (1980-2001) RU Se cumple PPC en el 76% de los casos. Para el caso de transables se cumple siempre y para no transables 
en el 62% de los casos.

 Gonzales y Rivadeneyra
 (2002) 46 ciudades de México (1985-2002) RU y MCE PPC se cumple. Velocidad media de convergencia entre 7 y 10 meses para transables y entre 8 y 13 

meses para no transables. Distancia como determinante de la velocidad de convergencia.

 Vashchuk (2003) 26 regiones de Ucrania (1997-2002) RU y Panel. No lineal Velocidad media de convergencia de 3,2 meses (alimentos) hasta 9,6 meses (servicios). La introducción 
de no linealidad en el análisis aumenta la velocidad.

a RU = pruebas de raíz unitaria; MCE = modelo de corrección de errores.
Fuente: elaboración propia a partir de la revisión bibliográfica.
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Anexo B

Técnicas de datos de panel utilizadas

Este anexo describe los procedimientos utilizados en el análisis empírico de datos de 
panel. Un factor importante por tener en cuenta es que la prueba IPS (Sección 1) carece 
de una distribución analítica por lo que precisa ser aproximada por simulación. Como 
alternativa considerablemente menos costosa en términos computacionales, a partir 
de hallazgos recientes en la literatura de procesos no estacionarios se aproximan estas 
distribuciones y se infiere sin necesidad de utilizar simulaciones (Sección 2).

Conviene recordar que, de acuerdo con la sección III A, si qk es el tipo de cambio real 
entre dos ciudades, el análisis se realiza sobre sus desvíos de una tendencia,

s q a c tk t k t k k, ,= − −  ,

donde ak y ck
son coeficientes estimados por mínimos cuadrados ordinarios (MCO).

1.	 La prueba de Im, Pesaran y Shin (2003)

La idea detrás del contraste es simple y consiste en la agregación de varias pruebas 
individuales. Para implementarlo se siguieron los siguientes pasos:

(1)	 Eliminar cualquier posible efecto temporal común entre las series restando a 
cada una la media transversal del grupo. Esto es, la unidad de análisis será

	
s s N sk t k t j tj

N
, , ,= − −

=∑1
1 .

(2)	 Para cada ciudad k, correr la regresión

	
∆ ∆  

s b s h s ek t k k t jkj

p
k t j k t

k

, , , ,= + +− = −∑1 1
.

La elección del número de rezagos pk responde a algún criterio de optimización 
como minimizar el valor del criterio de Schwarz entre posibles especificaciones. Los 
coeficientes hjk no son importantes en el análisis de este documento. 

(3)	 Si tk es el estadístico t de bk en la regresión univariada (2), el estadístico IPS 
es el promedio de los N valores tk, 
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t tIPS

jj

NN= −
=∑1

1 .

(4)	 Im, Pesaran y Shin (2003, pp. 61-62) tabulan valores críticos para tIPS. En este 
estudio, no obstante, los p-values son deducidos con la metodología expuesta 
a continuación26.

2.	 Los aportes de MacKinnon (1996), y Maddala y Wu (1999)

Maddala y Wu (1999) notan que es posible derivar una distribución exacta para una 
prueba como la de IPS, que no requiere ninguna restricción sobre el número de ob-
servaciones o la especificación de las regresiones individuales. Así, si zj denota el 
p-value obtenido para la regresión j, el estadístico

Λ = −
=∑2

1
ln( )z jj

N

tiene una distribución c2 200 con 2N grados de libertad y reemplaza al estadístico IPS 
en la prueba conjunta de convergencia de todas las series que conforman el panel.

Para la obtención de los p-values zj se recurre a MacKinnon (1996) quien realiza 
una serie de experimentos de Monte Carlo y aproxima con altos grados de precisión 
las distribuciones de las pruebas individuales de raíz unitaria. Éstas dependen del 
número de observaciones, del número de rezagos utilizados en las regresiones y de 
la presencia de componentes determinísticos en la prueba de raíz unitaria. En este 
estudio se consideraron las distribuciones con 100 observaciones y la inclusión de 
una tendencia lineal en la regresión27. 

26 De acuerdo con Maddala y Wu (1999, p. 636), los valores tabulados por IPS son válidos sólo 
para paneles balanceados y cuando las regresiones individuales tienen la misma estructura (el mismo 
número de rezagos).

27 Los p-values se calcularon tras compilar las rutinas en Fortran 77 de MacKinnon, disponibles 
en la página web del Journal of Applied Econometrics (http://qed.econ.queensu.ca/jae/1996-v11.6/
mackinnon/).
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ANEXO C

Detalles sobre la convergencia de precios

El trabajo computacional detrás del cálculo de los indicadores de convergencia y 
transabilidad propuestos implica la estimación de cerca de 1.200 (≈ 50 índices de 
subgrupos por ciudad × 25 ciudades) regresiones de panel (ver Anexo B). Los re-
sultados presentados han procurado ser informativos sin necesidad de mostrar una 
cantidad inmanejable de cuadros o gráficos. El lector interesado en los resultados 
más básicos (por ejemplo, los cuadros detallados que derivan en el Cuadro 2 y los 
Gráficos 3 y 4 del texto principal) puede solicitarlos a los autores o consultar la ver-
sión de documento de trabajo de este estudio, disponible en: 

http://www.consorcio.org/CIES/html/pdfs/pba0301.pdf

En el Cuadro C1 se tabulan los valores de Tk (triángulo superior) y el quintil de la 
distribución de Wk (triángulo inferior) que corresponde a cada par de ciudades28. 
Esta información ha sido utilizada en la elaboración de los diagramas de dispersión 
mostrados en la sección IV.

28 El primer [quinto] quintil se vincula con los valores más bajos [altos] de Wk.
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Cuadro C.1
Indicadores de convergencia y transabilidad por pares de ciudades

Aban Cusc Iqui Puno Chic Areq Tacn Chim Caja Lima Hcyo Hnco Huar Piur Puer Ayac Pasc Chac Hvla Ica Moqu Moyo Puca Truj Tumb

Abancay 8 9 8 9 9 8 9 8 8 8 8 9 9 9 8 8 9 8 8 8 9 8 9 9

Cusco 2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Iquitos 3 2 9 9 10 9 10 9 9 9 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 10 9 10 9

Puno 2 2 3 7 7 8 8 7 8 8 8 7 7 7 8 7 7 7 8 7 7 7 7 7

Chiclayo 4 3 4 4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Arequipa 3 3 4 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5

Tacna 3 2 3 2 4 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Chimbote 3 3 4 3 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4

Cajamarca 2 2 3 3 4 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Lima 3 2 3 3 4 4 3 4 3 11 8 8 10 9 9 8 10 11 11 11 10 10 10 9

Huancayo 2 1 2 1 3 3 2 3 2 2 30 32 34 32 34 32 33 34 35 33 30 30 30 34

Huánuco 4 3 4 4 6 5 4 5 4 4 3 4 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4

Huaraz 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 1 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Piura 2 2 3 2 4 3 3 3 3 3 2 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Pto. Maldonado 2 2 3 2 4 3 3 3 2 3 2 4 2 2 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15

Ayacucho 3 2 4 3 5 4 3 4 3 3 3 5 3 3 3 29 29 30 31 30 28 29 28 30

Pasco 4 3 4 3 5 5 4 5 4 4 3 6 3 4 4 5 5 5 6 5 5 5 5 6

Chachapoyas 4 3 4 4 5 5 4 5 4 4 3 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5

Huancavelica 3 3 4 3 5 4 4 4 3 4 3 5 3 3 3 4 5 5 6 6 6 6 6 7

Ica 2 1 2 1 3 3 2 3 2 2 1 3 1 2 2 3 3 3 3 10 7 9 9 9

Moquegua 4 3 4 3 5 5 4 5 3 4 3 5 3 4 3 4 5 5 5 3 7 7 7 7

Moyobamba 3 3 4 3 5 4 4 5 4 4 3 5 3 4 3 4 5 5 4 3 4 11 11 10

Pucallpa 3 2 3 2 4 4 4 3 3 3 2 4 4 3 3 3 5 4 4 2 4 4 7 6

Trujillo 3 2 3 2 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 3 2 5 4 4 13

Tumbes 1 1 2 1 3 3 3 3 2 2 1 3 2 2 1 2 3 3 3 1 3 3 2 3

Fuente: elaboración propia.
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ANEXO D

Determinantes y fuentes de información

Indicadores geográficos

Para la construcción de los seis primeros indicadores binarios del Cuadro 2 se cla-
sificó cada ciudad según la región natural en la que se encuentra (Costa, Sierra o 
Selva). La clasificación es la utilizada por el INEI (www.inei.gob.pe), basada en la 
ubicación, altura y estadísticas meteorológicas de cada ciudad. Luego, se pasó al cál-
culo de las binarias por pares de ciudad, donde se asignó un 1 si el par respondía a los 
criterios especificados en el Cuadro 2. Así, por ejemplo, la variable “Costa - Sierra” 
es igual a 1 si alguna de las dos ciudades en el par se encuentra en la Costa y la otra 
se encuentra en la Sierra, mientras que la binaria “Selva - Selva” es igual a 1 si ambas 
ciudades se encuentran en la Selva. 

Por su parte, la binaria “alguna ciudad es frontera” es igual a 1 si en el par de ciuda-
des se encuentran las ciudades de Tacna, Tumbes, Puno o Iquitos.

Proxies de costos de transportes

Los datos de superficie utilizados para la construcción de la variable “diferencia de 
superficies en km2” son del INEI y corresponden a la superficie de la provincia en 
la que se encuentra la ciudad en cuestión. La alternativa fue utilizar la superficie del 
departamento en el que se encuentra la ciudad. Sin embargo, la primera opción tuvo 
mejor desempeño explicativo.

La distancia entre cada par de ciudades se obtuvo en el Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones (MTC, www.mtc.gob.pe). Los datos refieren la distancia real te-
rrestre, por carretera. Sin embargo, no se contó dentro de la matriz de datos con 
información para Iquitos (dada la inexistencia de una carretera hacia esta ciudad). 
Con el fin de incluir a esta ciudad en el análisis, se optó por imputar a los pares de 
ciudades que involucraban a Iquitos la distancia teórica (angular), considerando las 
latitudes y longitudes de ambos puntos en el mapa.

Por su parte, las estadísticas sobre la red vial y su estructura (carreteras asfaltadas o 
afirmadas) también fueron obtenidas en el MTC. Después de analizar la evolución de 
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estos indicadores (con una marcada tendencia ascendente) se consideró conveniente 
asignar a cada ciudad el kilometraje promedio desde 1990 hasta 1998. Luego, se 
calculó el porcentaje de la red vial que es asfaltada o afirmada.

Proxies de costos de información

La variable “alguno no es hispanohablante” fue construida con información de la 
Encuesta Nacional a Hogares (ENAHO) 2001, donde se preguntó a los encuestados 
si su lengua natal es el español. Luego, se calculó la frecuencia de respuestas afir-
mativas por departamentos y se asignó un 1 a los departamentos pertenecientes al 
cuartil inferior de esta distribución.

Las tasas de analfabetismo son a nivel provincial y provienen de PNUD (2002). Por 
su parte, la información referida a la infraestructura en telefonía se encuentra en 
el Compendio Estadístico del Sector Telecomunicaciones 1994-2002 publicado por 
OSIPTEL (2003). Se consideraron los promedios departamentales desde 1995 de in-
dicadores alternativos como “número de líneas telefónicas por cada 100 habitantes”, 
“porcentaje de hogares con teléfono fijo”, entre otros. El indicador considerado fue 
el de mayor poder explicativo.

Otras variables

Los indicadores de “delitos registrados por cada 1.000 habitantes” (Cuadros 2 y 3) se 
construyeron con el reporte del número de delitos registrados por la policía nacional 
y las estimaciones poblacionales del INEI. Se contó con información desde el año 
1991 hasta el año 2000 y se consideraron los promedios. Por otro lado, el “tamaño 
del sector informal” (Cuadro 3) fue aproximado con información de ENAHO 2001 y 
2002. Se identificaron aquellas personas empleadas en el sector informal y se agre-
garon las cifras a nivel departamental. El indicador por par de ciudades es el prome-
dio de los dos valores de este indicador. 

Diferencial de ingresos

Los diferenciales de ingreso se calcularon considerando el PIB real per cápita a nivel 
departamental, con datos publicados en INEI (2003b), en nuevos soles de 1994.
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Indicadores fiscales

El gasto de capital y el gasto corriente por departamentos son cifras que correspon-
den a la ejecución del Presupuesto Nacional, provistas por el Ministerio de Econo-
mía y Finanzas (MEF, www.mef.gob.pe). Se consideraron los gastos promedios de 
1993 hasta 1999.

Es bueno resaltar que puede existir un problema de endogeneidad en los indicadores 
fiscales. Puede argumentarse que la política fiscal cumple un rol distributivo por lo 
que la distribución del gasto en el país puede ser el resultado de cuán integrados se 
encuentran los mercados. No obstante, en este estudio las variables fiscales se han 
considerado como exógenas. La razón es que las distribuciones del gasto de capital 
mostradas (la “situación actual” en el Gráfico 5) son notablemente estables a lo largo 
de los años noventa, lo que sugiere que existe cierta exogeneidad en cómo el gasto se 
distribuye. Más aun, la idea detrás de estas variables es que responden a la distribu-
ción del stock de capital público en los distintos departamentos. Éste es precisamente 
el efecto encontrado como causa de la convergencia de precios.




