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Presentación 

La superación paulatina del más agudo problema económico de corto plazo en 
el Perú, la inflación, está conduciendo naturalmente a que los agentes sociales 
vuelvan los ojos sobre los problemas de largo plazo de nuestra economía. 
Sucede que la relativa estabilización de ciertos indicadores macroeconómicos y 
el manejo más ordenado de la política fiscal y monetaria están permitiendo que 
se hagan evidentes problemas cruciales, que el caos de los años pasados ocultaba 
o cuya solución parecía ser postergable.

El más importante es, sin lugar a dudas, el del crecimiento económico. El
estancamiento de la economía nacional, que en cierto momentc incluso fue 
visto como un costo inevitable del proceso de ajuste, ha pasado hoy a ser la 
preocupación central de la ciudadanía. Ello sin embargo todavía no se traduce 
en una política económica expansiva -en buena medida porque el gobierno es 
cauteloso en extremo y quiere preservar lo avanzado en el control de la infla­
ción- ni en una mayor disposición del sector empresarial peruano a invertir 
sostenidamente. 

Asociados al problema del crecimiento están otros temas que también ocupan 
un lugar importante en el debate, como el del empleo, la capacidad adquisitiva 
de la población, los niveles y la naturaleza de nuestras exportaciones, la inversión 
en infraestructura productiva, etcétera. Pero hay otros problemas económicos 
que, pese a su innegable importancia, permanecen en un plano secundario. Dos 
de ellos son el deterioro ambiental que causa la actividad productiva, y los 
efectos que sobre el comportamiento de las unidades campesinas ha causado la 
crisis económica por la que viene atravesando el país desde hace ya varios lustros. 

Esta nueva entrega de la serie Notas para el Debate contiene material ten­
diente a propiciar la discusión, tanto en el plano académico como en el de toma 
de decisiones, sobre algunos aspectos de la problemática de largo plazo de la 
economía peruana. Los tres artículos que componen esta undécima edición 
están referidos a temas en los cuales hasta hoy no se percibe un esfuerzo 
sustantivo en el terreno del diseño de política económica. 

El primer artículo, «Reorientación de la política monetaria en el Perú: avan­
ces y problemas», escrito por Marco Terrones y Javier Nagamine, recoge una 
propuesta para afinar la política monetaria en nuestro país, de modo que no 
entorpezca el proceso de recuperación económica. Luego de revisar la política 
monetaria en el Perú a través de las dos últimas décadas y realizar un análisis más 
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detallado de las medidas aplicadas por el actual gobierno, Terrones y Nagamine 
determinan que la política de control monetario en el Perú puede estar siendo 
hoy innecesariamente restrictiva, por su falta de flexibilidad para responder a 
fluctuaciones de la producción. 

El segundo artículo, «Incentivos económicos y protección ambiental: una 
revisión de la experiencia norteamericana y europea», ha sido escrito por Alberto 
Pascó-Font y Andrés Montoya. Se discute en él las ventajas de la aplicación de 
mecanismos económicos como estímulos para que los agentes productivos 
reduzcan los niveles de contaminación y depredación de recursos naturales que 
generan sus actividades. Para ello se pasa revista a los avances y dificultades que 
la aplicación de dichos mecanismos ha tenido en diversos países. El objetivo es 
brindar algunas pautas para el diseño de un marco legal que permita una 
explotación racional de los recursos naturales y la preservación del medio 
ambiente en nuestro país, a la vez que no entorpezca la actividad productiva ni le 
genere costos innecesarios. 

El tercer artículo, «Producción cocalera y migración campesina en el Perú», 
ha sido escrito por Julio Revilla. Constituye un intento de explicar el comporta­
miento de la oferta de trabajo de las unidades campesinas en el Perú, determinando 
cómo reacciona ante fluctuaciones en los diferenciales de ingreso y en el riesgo 
de las zonas hacia las que migra la mano de obra campesina. Como se sabe, en la 
actualidad el sector productivo que capta la mayor parte de la mano de obra 
campesina migrante es la producción cocalera. Este estudio provee pues un 
enfoque distinto desde el cual se puede estudiar la problemática de la economía 
de la coca en el Perú. 

Lima, diciembre de 1993. 



Producción cocalera y migración 

campesina en el Perú 

Julio Revilla 1 

Resumen 

En este artículo se analizan las relaciones entre el crecimiento de la economía 

ilegal de la coca en el Perú y el proceso migratorio. La familia campesina, al 

tomar sus decisiones de portafolio, asigna su fuerza de trabajo entre los cultivos 

de coca y el trabajo urbano según los ingresos relativos y la estructura de riesgo 

de cada opción. La estimación empírica en base a datos sobre salarios y factores 

de riesgo (violencia política), muestra que la migración hacia las regiones 

productoras de coca es una decisión racional. Utilizando especificaciones 

logarítmico-lineales y no lineales, se muestra que los diferenciales de salario y de 

violencia política en las áreas urbanas y en las regiones productoras de coca son 

factores explicativos relevantes de la migración hacia las zonas cocaleras. 

Introducción 

Uno de los factores que hacen de la lucha contra el tráfico ilícito de drogas un 
asunto tan delicado es que, en el caso de la producción de coca, esta actividad es 
importante para las economías implicadas en la oferta2

• En el caso concreto del 
Perú, se puede afirmar que la hoja de coca, la pasta básica de cocaína y la propia 
cocaína se han constituido en los principales productos de exportación de su 
economía, y son los productos agroindustriales más importantes en lo que 
respecta a la generación de empleo3

• 

Esta vinculación entre la producción cocalera y el empleo reviste especial 
interés porque involucra a los sectores campesinos, que pertenecen a los estratos 

l. Julio Revilla es profesor visitante del Departamento de Economía de la Universidad Carlos III
de Madrid. El artículo es un resumen de un ensayo que forma parte de su tesis doctoral, y fue 
realizado durante su estadía como investigador visitante en GRADE.El autor agradece los valiosos 
comentarios de John Harris, Shane Hum, Jonathan Eaton y Jesús Gonzalo. 

2. Como se sabe, la controversia alrededor de la política antidrogas aplicada por el gobierno 
norteamericano, cuyo énfasis está puesto en atacar el problema por el lado de la oferta, se debe en 
buena meruda a sus efectos sobre las economías productoras de coca. Al buscar reducir la producción 
de coca tanto de manera directa -errarucando campos de cultivo y laboratorios- como indirecta 
-impidiéndole el acceso a insumos-, rucha política puede afectar drásticamente a esas economías.

3. Para una descripción más detallada de la economía de la coca, véase Morales (1989), Alvarez
(1991), Briceño y Martínez (1989), y Revilla (1992). 
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más pobres de la escala social en el país. En efecto, en el Perú como en los otros 
países productores de coca, amplios sectores campesinos recurren a la venta de 
su mano de obra a los productores cocaleros como una forma de diversificar sus 
fuentes de ingreso. 

La venta de mano de obra campesina a la producción cocalera suele estar 
asociada a un proceso migratorio. El campesino deja su lugar de origen para 
trasladarse hacia las wnas productoras de coca, en las cuales puede obtener 
ingresos adicionales durante la época en que lo permite su actividad principal. 
Este fenómeno de migración laboral en países subdesarrollados ha sido un 
tópico importante tanto para la teoría como para el análisis empírico del desarro­
llo económico. El enfoque tradicional, basado en la hipótesis del ingreso espera­
do, explica la migración como una decisión tomada luego de comparar el 
ingreso esperado en actividades alternativas y el que se obtendría en el lugar de 
origen, teniendo en cuenta la probabilidad de no conseguir empleo. Más 
recientemente, se ha incorporado al análisis el concepto de riesgo como un 
elemento importante en la decisión de migrar4. 

En base al esquema tradicional resulta fácil predecir que, dadas las condicio­
nes de la economía peruana, la migración hacia los campos cocaleros debiera ser 
masiva e inmediata, generando una oferta ilimitada de trabajo en la región 
cocalera. Sin embargo esto no ha sucedido, lo que se explica precisamente por el 
alto riesgo existente en el área geográfica de producción, riesgo debido no sólo 
al carácter ilegal de la actividad sino también a la violencia política desatada a 
partir de 1980. Esa violencia desalienta la migración de los trabajadores. 

En este artículo se analizan empíricamente los factores que determinan la 
migración de los campesinos hacia las regiones productoras de coca, en base a 
un modelo de decisiones de portafolio de la familia campesina. Dicho modelo 
permite explicar la migración no sólo en función de los diferenciales de ingresos 
esperados o de la percepción de la variabilidad de los ingresos de una región, 
sino también en función de la variabilidad de ingresos en todos los sectores de la 
economía. Así como los inversionistas diversifican sus activos para minimizar el 
riesgo, los campesinos y migrantes en general diversifican también sus activida­
des apuntando a disminuir el riesgo inherente a cada una. Con tal objetivo, el 
campesino evalúa esos diferenciales de ingreso y su variabilidad, para encontrar 
una asignación óptima de su trabajo y por tanto de la migración. 

El modelo utilizado ha sido construido en base a un estudio sobre los 
determinantes de los patrones de migración del campesinado de la región andina 

4. No obstante, ya desde la década de los años setenta diversos estudios antropológicos 
utilizaban extensivamente el concepto de riesgo con el objeto de explicar la selección de cultivos 
alternativos hecha por los campesinos y su componamiento frente a otras oponunidades de 
diversificación productiva. 

5. Dichos campos de cultivo están ubicados en la Selva peruana, especialmente en el valle del
Alto Huallaga. 
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hacia los campos de cultivo de coca5
• Se ha recurrido para ello a los escasos datos 

disponibles sobre la oferta laboral en la región cocalera desde 1970 en adelante, 
los diferenciales de salario entre la región cocalera y el sector urbano, y a 
variables proxy de riesgo (indicadores de violencia política). Los resultados del 
análisis evidencian que las dos variables explicativas, diferencial de ingresos y 
percepción de riesgo, son relevantes en la determinación de la oferta de trabajo 
en la región cocakra. 

1. Diversificación y migración en los Andes

Los ingresos derivados de actividades no desarrolladas en la propia parcela son 
muy importantes para casi todos los grupos de campesinos de América Latina. 
Estudios empíricos sobre escasez laboral e ingresos provenientes de actividades 
desarrolladas fuera del propio campo muestran que, en promedio, más del 50% 
del ingreso campesino en América Latina proviene del empleo en actividades 
fuera del campo, siendo el ingreso salarial el 30% o más (Collins 1987). Estos 
porcentajes suelen aumentar a medida que la familia posee menores extensiones 
de tierra. 

El asalariamiento no es la única fuente de ingresos fuera de la propia parcela. 
Los campesinos obtienen ingresos de otras actividades económicas como el 
comercio, la artesanía, la ganadería y el envío de remesas por parte de los 
miembros migrantes, que les proveen de ingresos alternativos para su subsisten­
cia. Deere y de Janvry (1979: 607) encontraron que cerca de la mitad de los 
ingresos totales de los campesinos del norte peruano eran salarios, mientras que 
una cuarta parte provenía de actividades agropecuarias propias. De acuerdo a 
Collins: 

«Esta diversificación de actividades representa un intento de parte de las 
familias rurales de incrementar los niveles absolutos de ingreso, así 
como de disminuir el riesgo inherente a sus actividades individuales» 
(Collins 1987: 21). 

Pese a la mencionada diversificación, los estin1ados para América Latina sobre 
la diversificación del ingreso de familias campesinas pequeñas muestran que, de 
todas las alternativas de ingreso por migración, el salario ( en el sector manufactu­
rero o en otras actividades agrícolas) es la forma más importante de ingreso por 
actividades desarrolladas fuera de la parcela. Más aun, para muchas familias rura­
les, como en el caso de los campesinos del sur de los Andes peruanos, el ingreso 
salarial puede llegar a ser mayor que el ingreso generado en el propio campo. 

La migración puede ser un fenómeno estacional, dependiente de los requeri­
mientos variables de la agricultura, o una decisión permanente de salir del 
campo con el fin de alcanzar un mayor ingreso esperado y disminuir el riesgo 
total. La migración estacional ha sido usualmente considerada como el único tipo 



64 JULIO REVILLA 

de migración que los campesinos hacen con el fin de disminuir la incertidumbre. 
Sin embargo, entendiendo que el agente de decisión es en realidad la familia, la 
migración permanente de un miembro de ésta resulta parte de la estrategia de 
asignación de recursos de dicha familia para minimizar el riesgo, en tanto las 
remesas del miembro migrante son relevantes para la subsistencia familiar6. 

La decisión de la familia campesina de diversificar sus ingresos mediante la 
migración depende de varios factores. La escasez de tierra es una de las razones 
para la migración: al escasear la tierra, el ingreso familiar se ve reducido, lo que 
fuerza a que algunos de los miembros potencialmente productivos de la familia 
se dediquen a otras actividades, y a veces incluso causa su salida permanente del 
área rural. La caída de los precios de los bienes producidos en el área rural (o de 
los términos de intercambio rural-urbano) es otro motivo por el que se busca 
diversificar las fuentes de ingreso, bien a través de la producción de otros bienes 
o bien a través de la migración ( Collins 1987: 22 ).

La estrategia de diversificación está, por supuesto, limitada por la disponibilidad
de recursos de la familia campesina. Niños, adultos, mujeres y ancianos tienen 
diferentes habilidades y fuerzas; a la vez, las alternativas en las cuales las familias 
podrían asignar su trabajo requieren de diferentes niveles de trabajo y calificación. 
En qué actividades y con qué intensidad incursione una familia campesina, 
dependerá pues de la composición de sus recursos. 

En la Sierra central y sur existen varios casos de poblaciones campesinas que 
recurren sistemáticamente a la migración estacional. Los indígenas aymaras de la 
orilla norte del lago Titicaca cultivan productos de gran altitud, mientras que, 
simultáneamente, cerca de la tercera parte de ellos siembra café en las pendientes 
de los Andes; también migran estacionalmente hacia la Costa por trabajo 
salarial7. Esta población campesina es un buen ejemplo de la diversificación de 
actividades económicas, no sólo en las propias tierras a través de la diversificación 
de cultivos, sino también a través de la migración estacional, logrando así una 
utilización plena de los recursos laborales (Collins 1987: 27). 

2. Riesgo e incertidumbre en la agricultura peruana

Guillet (1981) ha intentado explicar la actitud de los productores andinos ante 
el riesgo y la incertidumbre, arguyendo que la maximización de la producción 

6. El tema de las remesas intrafamiliares asociadas a migraciones ha sido estudiado empíricamen­
te para el caso de Botswana por Lucas y Stark (1985). 

7. Mediante el análisis de la producción de subsistencia, Painter (1986) ha examinado el patrón
de la migración y de otras actividades económicas de la región campesina de Puno. El autor estima 
primero el valor de mercado de una hora de trabajo en la agricultura de subsistencia, y luego el de los 
ingresos generados en otras actividades económicas. Con esos datos evaluó la hipótesis de aversión al 
riesgo y maximización de utilidad por parte de los campesinos de la región. 
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está restringida no sólo por los insumos y precios, sino también por los niveles 
de información sobre posibles estados de la naturaleza. Guillet utiliza el concep­
to de administración del riesgo para explicar cómo el campesinado recurre a 
diferentes estrategias de producción para minimizar el riesgo y la incertidumbre: 
al igual que los inversionistas diversifican sus activos para minimizar riesgos, los 
campesinos diversifican sus actividades económicas para disminuir el riesgo 
inherente a cada una de ellas, y asegurar así su sostenimiento. 

El método más común de diversificación del riesgo en la Sierra es la 
diversificación de actividades (agricultura y pastoreo). Por ejemplo, en las regio­
nes de gran altitud de los Andes la producción agrícola de papa y otros 
tubérculos suele ir combinada con la cría de cuyes. 

Otra estrategia que permite diluir el riesgo es la diversificación de la produc­
ción, que puede ser realizada tanto horiwntal como verticalmente: la horizontal 
se realiza en la misma altitud, mediante el cultivo de productos complementa­
rios8; la vertical consiste en la producción de una gran variedad de cultivos a 
diferentes altitudes. La combinación del cultivo de papa y maíz con otros 
productos como la quinua, el tarwi y la cañihua -ricos en proteínas- es una 
forma posible de diversificar el riesgo para obtener una producción de subsisten­
cia mínima9

• 

Un tercer método de diversificación es la interacción con los otros sectores de 
la economía. La más común es la migración laboral por salarios hacia ciudades 
de la Costa o la Sierra, y la colonización o migración a la Selva por salarios. Sin 
embargo, existen otras formas de interacción como el comercio, la producción 
de artesanías, la comercialización de bienes y otras actividades. 

Concretamente, Guillet analizó el caso de una comunidad campesina en la 
región andina del sur del Perú, para determinar su actitud frente al manejo del 
riesgo. Dicho autor muestra que los campesinos no sólo son aversos al riesgo, 
sino que existe una larga tradición de prevención, y que la familia campesina 
evalúa toda alternativa posible de forma tal que sus decisiones se fundamenten 
en la totalidad de la información disponible. Esto se aplica no sólo a nuevos riesgos 
( como la introducción de algún cultivo), sino también a situaciones de incertidumbre, 
como la que se da con los precios de mercado y costos de insumos. 

3. Algunos enfoques teóricos sobre el tema de la migración

La migración como resultado de una decisión racional tomada por los campesi­
nos pobres en los países subdesarrollados, ha sido un importante tópico en el 

8. El cultivo de cientos de variedades de papa, como una forma de responder al cambiante clima,
es un ejemplo claro de la diversificación del riesgo a través de la diversificación espacial horizontal. 

9. Es precisamente esta complejidad de estrategias de producción tendientes a diversificar el
riesgo, lo que da lugar a la parcelación extrema de las tierras campesinas, muy frecuente en los Andes. 
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análisis teórico y empírico de la problemática del desarrollo. Gran parte de la 
literatura sobre el particular está concentrada en el tema de la migración rural­
urbana y las consecuencias de ese proceso migratorio sobre el desarrollo rural, 
así como en su impacto sobre las áreas urbanas y sobre el desarrollo económico 
del país. En cambio, la migración interregional en dichos países ha sido menos 
estudiada, y generalmente se la ha entendido en el marco de la dualidad rural­
urbana. 

Una forma de incluir los efectos del factor riesgo en la explicación de los 
procesos migratorios es sugerida por la hipótesis del ingreso esperado de Todaro 
(1969) y Harris y Todaro (1970). Según dicha hipótesis, el empleo de una 
función intertemporal de utilidad permite incorporar como variable no sólo al 
ingreso sino también al riesgo ( o variabilidad del ingreso). Se supone que el 
riesgo en el sector urbano, inicialmente alto, se reduce con el tiempo -gracias al 
desarrollo de una red de contactos que mejoran la posibilidad de conseguir 
empleo- a tal punto que se vuelve menor al existente en el sector rural. Entonces, la 
migración rural hacia las ciudades ocurre si una persona desea intercambiar su 
actual nivel de riesgo por uno más alto en el presente, pero menor en el futuro10. 

Stark y Lehvari (1982) sostienen que el modelo basado en la hipótesis del 
ingreso esperado no incluye realmente al riesgo como variable. Dicha hipótesis 
explica el que algunas migraciones ocurran con menores ingresos esperados en 
las áreas urbanas, mediante una función de utilidad intertemporal en la que el

ingreso urbano futuro esperado va a ser mayor, de tal modo que compense el

menor ingreso esperado inicial. No se incluye, explícitamente, el riesgo ni la 
variabilidad de ingresos. Los mencionados autores, en su crítica, sostienen que el

ingreso esperado es un factor positivo para la migración, mientras que el riesgo 
es un factor negativo ( los migrantes derivan su utilidad del ingreso y su des utilidad 
del riesgo). Si los ingresos esperados son iguales en ambos sectores, pese al alto 
riesgo en el sector urbano la migración puede ocurrir con el fin de minimizar el

riesgo. Así pues, ya no es un proceso de maximización del ingreso esperado sino 
uno de minimización del riesgo. 

En base a su análisis, Stark y Lehvari sugieren que la creación o perfecciona­
miento de un mercado de seguros rural podría hacer decrecer la migración de 
zonas rurales a zonas urbanas. Así sucede en el caso en la producción de coca, la 
cual tiene un alto riesgo por ser una actividad ilegal, pero es irónicamente menos 
riesgosa que otros cultivos gracias a que el crédito está rápidamente disponible 
(los narcotraficantes lo facilitan a los productores), con lo que se reduce además 
la incertidumbre sobre la cosecha final. Así, el proceso de migración campesina 
hacia la región cocalera es más un resultado de la aversión al riesgo que de 
atracción por el riesgo. 

10. Katz y Stark (1986) restan imponancia a esta exp licación porque ella impone limites
estrechos al factor de descuento intenemporal. 
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Por otro lado, existe una tendencia creciente en la teoría económica a 
plantear que el agente económico relevante es la familia y no el indíviduo11. De 
acuerdo a este enfoque, la migración de un indíviduo permite díversificar el 
ingreso de la familia, disminuyendo, por esta razón, el riesgo conjunto. Katz y 
Stark ( 1986) plantean un modelo donde la familia es la unidad de análisis. Por 
un lado, se supone que el jefe de familia es la única autoridad. En segundo lugar, 
se plantea que la familia y el migrante realizan un arreglo cooperativo con el 
objetivo básico de intercambiar riesgos y establecer seguros mutuos. Estos 
mecanismos deben ser tales que permitan controlar los problemas de agente 
principal o de riesgo moral ( moral hazard') 12•

Stark y Bloom (1985) y Stark (1981) han sugerido el empleo del análisis de 
portafolio para el diseño de modelos de migración. En base a ese análisis, Revilla 
(1992) construye un modelo simple que permite explicar el proceso de asignación 
de la oferta laboral, desde la perspectiva de maximización de utilidad de una 
familia campesina aversa al riesgo. En el modelo, el proceso de migración se 
origina en el sector rural (agrícola) y se dírige hacia el sector urbano (industrial) 
o hacia el sector cocalero. La toma de decisiones ( qué producir o hacia dónde
deben ir sus miembros) está a cargo de la familia, en tanto ésta es la unidad de
producción en la agricultura. Estas decisiones se toman buscando aumentar los
ingresos conjuntos de la familia o dísminuir el riesgo inherente a la actividad
agrícola. Buscando maximizar su utilidad, esta familia decide el patrón de
migración, asignando a sus miembros en diferentes sectores, entre los cuales
existen diferenciales de ingresos y estructuras de riesgo particulares.

4. Análisis empírico de la migración hacia
la región cocalera

En base al modelo de portafolio simple planteado en Revilla ( 1992 )13, se analiza 
en esta sección la migración hacia las áreas productoras de coca. En el modelo 
planteado, la migración es entendida como una función de los diferenciales de 
ingreso, por un lado, y la percepción del riesgo que supone la migración hacia 
áreas alternativas, por el otro. 

11. A nivel teórico este tema es desarrollado en Kotlikoffy Spivak (1981), y a nivel empírico en
Lucas y Stark (1985). 

12. Por ejemplo, el migrante podría subvaluar los ingresos obtenidos en las áreas urbanas o 
sobrevaluar el costo de vida, para incrementar su propio excedente. Si la migración es de dos o más 
miembros de la familia, pueden también generarse problemas por la formación de una eventual 
coalición. 

13. Modelos de portafolio en la literatura de finanzas fueron desarrollados originalmente por
Tobin (1958), Sharpc (1964) y Menon (1973). Una prueba empírica de estos modelos es sugerida 
por Fama y MacBeth (1973). 
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Formalmente, el enfoque de portafolio supone que, en cada uno de los dos 
sectores de la economía hacia los cuales puede migrar el campesino, hay dos 
grupos de variables: ingresos esperados (Z¡) y varianzas de los ingresos ( o}). En 
general, la asignación de trabajo al sector cocalero se puede representar como: 

L = f ((Z1 - Z2), cr¡) (1) 

para i = 1, 2 (l=región productora de coca, 2=Lima) 

Esta ecuación en forma reducida permite definir los efectos de cambios en los 
ingresos y en el riesgo sobre la asignación de trabajo en la región cocalera. Los 
signos de las derivadas parciales serían los siguientes: 

clL/clZ1 > O, clL/clZi < O, clL/cl(Z1-Z2) > O por el lado del ingreso; 
clL/clcr1 < O, clL/clcr2 > O, por el lado del riesgo. 

Para la regresión se ha empleado una medida agregada de L: el trabajo total 
asignado a la región del valle del Alto Huallaga ( donde se produce la mayor 
parte de la hoja de coca en el Perú y se procesa la mayor parte de la pasta básica 
de cocaína). Esta variable ha sido aproximada mediante datos sobre la tierra 
asignada al cultivo de coca en la región (para lo cual se dispone de una serie de 
tiempo trimestral desde 1980 hasta 1990)14. 

En cuanto a las variables explicativas, la primera -diferencial de ingresos 
laborales esperados- se aproxima mediante la diferencia entre el salario prome­
dio en el referido valle15 y el salario mínimo en Lima Metropolitana16. Para la 
segunda variable explicativa -medida del riesgo- se usan variables proxy de las 
varianzas del ingreso esperado 17, porque no se dispone de medidas sobre la 
distribución de ingresos en base trimestral. Dichas variables proxy son el desem­
pleo en el sector urbano18 (medido por la inversa del índice de empleo en el 

14. En los anexos 1 y 2 se explican los supuestos hechos, y se detallan las fuentes y series
construidas. 

15. En el cálculo de los salarios en este valle, cuando se reporta la entrega de alimentos como
pago parcial, se ha incluido su valor aproximado. 

16. Estos ingresos son medidos en miles de intis constantes a precios de 1979. Mayor informa­
ción sobre ambas variables se presenta en los anexos 1 y 2. 

17. La varianza no es siempre la mejor medida del riesgo. Existen funciones de utilidad en las que
una reducción de la varianza, manteniendo el ingreso esperado constante, no implica necesariamente 
un aumento de la utilidad esperada (lo que hace, por lo tanto, que la varianza no sea un buen 
indicador de riesgo). Sin embargo, si la función de utilidad es cuadrática, o la distribución de la 
función de ingreso está completamente descrita por su media y su varianza, la varianza es todavía 
monotónicamente decreciente en utilidad (Newbery y Stiglitz 1981: 76-77). 

18. Esta variable ha sido ampliamente utilizada como variable de riesgo en los modelos de
migración. 
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sector de pequeños comerciantes de Lima), y un índice de actos de violencia -en 
su mayoría de carácter político- tanto en Lima como en el Valle del Alto 
Huallaga19 (la violencia, dada la situación política peruana en el periodo estudia­
do, es una buena aproximación al riesgo, considerando al conjunto de la 
economía o a las dos áreas geográficas involucradas en este estudio). 

4.1. Estimación del modelo considerando el riesgo 
en el sector urbano 

El objetivo de esta sección es analizar los efectos de las variables diferencial de 
ingresos, riesgo en el sector urbano y desempleo en el sector urbano, sobre 
la variable trabajo asignado a la región cocalera por parte de los campesinos. 
Esta especificación corresponde al análisis más convencional de las causas de la 
migración, donde se incluyen los ingresos y la probabilidad de encontrar empleo 
tal como lo plantea la hipótesis del ingreso esperado. La ecuación a evaluar es la 
siguiente: 

COCAt = C + �1 DSAt + �2 VLit + �3 DESt + 1-4 (2) 

donde 
COCAt es igual al logaritmo natural de la cantidad de trabajo asignado a la 
región cocalera en el periodo t, 

e es el intercepto, 

DSAt es el logaritmo natural de la diferencia entre el salario pagado a los 
campesinos en el valle del Alto Huallaga y el salario mínimo pagado a la mano 
de obra no calificada en Lima, 

VLit es el logaritmo natural del número de actos de violencia en Lima, 

DESt c.s el logaritmo natural de la inversa del índice de empleo en el sector de 
pequeños comerciantes de Lima, y 

1-4 es el término de error (aleatoriamente distribuido). 

Para la estimación mediante el método de mínimos cuadrados ordinarios se
asumen dos patrones distintos de comportamiento. La primera regresión toma 

19. Las cifras usadas para ambas variables, así como la manera en que se obtuvieron, se presentan
en los anexos 1 y 2. 
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al conjunto de datos como dados, es decir, no se corrige por estacionalidad. La 
segunda regresión incorpora variables dummy para corregir la estacionalidad de 
las series. Los resultados se presentan en las dos primeras columnas del cuadro 1. 

Cuadro 1 
Estimaciones de la ecuación (2) 

--

MCO MCG MC2E 

CONSTANTE 0.22 10.07 10.24 9.43 10.23 10.11 
(67.81) (63.84) (85.52) (135.05) (60.32) (71.32) 

DSA 0.66 0.64 0.57 0.25 0.61 0.38 
(8.03) (8.03) (9.75) (5.28) (5.78) (2.82) 

VLI 0.24 0.26 0.20 0.09 0.23 0.12 
(6.19) (6.74) (6.56) (3.75) (2.91) (2.20) 

DES 3.07 3.09 3.87 0.003 2.80 2.38 
(7.16) (7.47) (11.85) (0.006) (1.69) (1.06) 

TENDENCIA o.os 0.02 
(10.13) (1.05) 

Dl 0.17 0.17 0.11 0.15 0.14 
(2.07) (2.81) (2.98) (2.27) (2.45) 

D2 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 
( 1.51) (2.23) (3.74) ( 1.65) (2.92) 

D3 0.01 0.03 O.OS 0.02 0.04 
(0.06) (0.43) ( 1.49) (0.21) (0.97) 

MM(l) 0.68 0.96 0.58 0.83 
(3.93) (5.33) (2.81) 

(2.45) 
MM(2) 0.73 0.82 0.60 0.80 

(3.73) (3.53) (2.50) (5.00) 
MM(3) 0.47 0.38 0.37 0.49 

(2.32) ( l. 73) ( 1.53) (2.96) 
MM(4) 0.11 0.10 0.10 0.14 

(0.62) (0.59) (0.48) (1.05) 

R2 Ajustado 0.94 0.95 0.97 0.99 0.96 0.98 
D.W. 1.02 0.86 1.89 1.97 1.87 1.77 
B-P Q Stat. 47.73 66.29 8.76 9.69 4.78 8.73 
N=44.

Los valores consignados entre paréntesis corresponden al estadístico t. 

No se encontraron diferencias significativas entre las estimaciones de las dos 
especificaciones del modelo ( con y sin variables dummy de estacionalidad). No 
obstante, la existencia de estacionalidad parece ser significativa, y permite un 
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mayor ajuste. En ambos casos los parámetros asociados al diferencial de salarios 
y a los factores de riesgo, son significativamente diferentes de cero. Los signos 
son positivos, como se esperaba, con una elasticidad de 3.09 para la variable 
desempleo urbano, 0.64 para el diferencial de salario, y 0.26 para los actos de 
violencia en el sector urbano. 

El valor del estadístico Durbin-Watson es bastante bajo, lo cual sugiere la 
existencia de correlación serial positiva de primer orden entre los términos 
residuales de la regresión. Esto se confirma con el estadístico Box-Pierce (esta­
dístico Q)2º, cuyos altos valores para las dos especificaciones permiten rechazar 
la hipótesis nula (no existencia de correlación serial entre los términos residuales). 

Hay varias rawnes que pueden explicar la correlación entre los términos de 
error. La primera es que el modelo no esté completamente especificado, es decir, 
que no se hayan incluido algunas variables explicativas. Esto puede ser aplicable 
dada la dificultad que existe para medir el riesgo en general, en particular en el 
caso de la economía de la coca. Una segunda razón puede ser la subespecificación 
de la ecuación estimada, lo que es relevante en este caso porque la forma 
reducida de la ecuación del modelo es muy general: aun si se estimara la 
formulación original del modelo de portafolio ( asumiendo una función de 
utilidad explícitamente consistente con un esquema de aversión al riesgo), se 
debe analizar la validez de dicha función de utilidad. La tercera fuente de 
correlación serial es la errada medición de la variable dependiente, lo que 
también puede ser relevante en el caso analizado. 

Existen diferentes técnicas para corregir la correlación serial de los términos 
residuales. Mediante el análisis de las tablas de autocorrelación y autocorrelación 
parcial del procedimiento de identificación Box-Jenkins, se ha determinado que 
un proceso de media móvil (MM) puede explicar mejor la correlación serial de 
los residuos. Este procedimiento muestra los valores de la autocorrelación total 
o parcial de los errores, permitiendo identificar la especificación autorregresiva o
de media móvil de los errores a ser analizada.

Para corregir los problemas de correlación entre los errores se ha usado el 
método de mínimos cuadrados generalizados, incluyendo las medias móviles de 
los errores21. En este caso, la estimación incorpora nuevamente las variables 
dummy que corrigen la estacionalidad de las series. Los resultados ( tercera 
columna del cuadro 1), no son significativamente diferentes de los obtenidos 
antes. Los parámetros son significativamente diferentes de cero, no existiendo 

20. El estadístico Box-Pierce es usado como prueba para las diferentes autocorrelaciones de los 
residuales, para un número M de rezagos. Si todas las autocorrelaciones son cero, entonces el 
término de error del modelo es llamado un «ruido blanco». Este estadístico esta distribuido como 
una x-cuadrado con grados de libenad iguales a M menos el número de parámetros del modelo. A 
lo largo de este trabajo se utilizan veinte rezagos para la medición del estadístico Box-Pierce. 

21. Este procedimiento es asint6ticamente equivalente al método de máxima verosimilitud.
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evidencia de correlación serial entre los residuos de la regresión ( el estadístico 
Durbin-Watson tiene un valor cercano a 2, y el estadístico Box-Pierce tiene un 
valor de 8.76, lo que implica que no se puede rechazar la hipótesis nula de no 
correlación serial de los residuos, con una probabilidad de 0.98). 

El uso de MM(l), MM(2), MM(3), y MM(4) es consistente con el hecho 
que la variable dependiente es explicada por un proceso de medias móviles de 

cuarto orden. Esto puede ser explicado por la estacionalidad de las series22. Los 
resultados de esta estimación son muy similares a los obtenidos en el caso en que 
no se incluyó las variables dummy de estacionalidad. 

Todos los resultados parecen ser consistentes con el supuesto de una relación 
positiva entre la asignación de oferta de trabajo a la región cocalera, por un lado, 
y los diferenciales de salario entre las regiones cocaleras y el sector urbano, y el 
riesgo en la wna urbana, por el otro. Los estimadores son robustos; sin 
embargo, que en el sector urbano el desempleo y la violencia política hayan 
crecido mientras que los salarios reales han caído puede ser también explicado 
por un cambio estructural de la economía peruana. Como se sabe, durante la 
mayor parte de la década de los ochenta la economía peruana permaneció 
estancada, estancamiento que puede también explicar el crecimiento de la 
economía de la coca. 

Con el objeto de controlar el mencionado efecto, se ha incluido en el análisis 
una variable de tendencia como variable proxy de los otros factores que habrían 
determinado el crecimiento de la actividad productora de coca. Mediante la 
variable de tendencia no sólo se pretende aproximar en qué grado la variable 
dependiente es explicada por la tendencia, sino también cuánto explican las 
variables independientes de dicha tendencia. En la cuarta columna del cuadro 1 
se presenta el resultado de las estimaciones correspondientes. 

Las mencionadas estimaciones muestran un comportamiento similar al obte­
nido antes, con la excepción de la variable desempleo urbano, la cual pierde su 
significancia estadística (lo que sugiere que el parámetro asociado a esta variable 
no es robusto). Los valores de las elasticidades estimadas para las variables 
diferencial salarial y violencia en el sector urbano siguen siendo positivos y 
estadísticamente significativos (aunque los parámetros son la mitad respecto a las 
estimaciones previas). La tendencia parece ser estadísticamente significativa, 
pero el valor del parámetro sugiere que su efecto sobre la oferta de trabajo en la 
región cocalera es pequeño. 

Por otro lado, hay que señalar que una de las medidas de riesgo en el sector 
urbano, el desempleo, puede ser considerada como una variable endógena, 

22. Un proceso de media móvil de enésimo orden incluye los (n-1) medias móviles previas. Pero 
en el proceso de estimación utilizado, una enésima media móvil (MM(n)) sólo incluye la enésima 
media móvil. Este proceso permite mayor flexibilidad para escoger una especificación más precisa en 
caso que una media móvil intermedia no sea significativa para el ajuste. 
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aunque ha sido incluida como exógena. En efecto, se ha especificado al desem­
pleo como determinante de la oferta de trabajo en la región cocalera, pero se 
puede establecer que la oferta laboral en dicha región afecta al desempleo 
urbano. Para resolver el problema de la simultaneidad entre estas variables se ha 
hecho una estimación mediante la aplicación del método de mínimos cuadrados 
bietápicos, incluyendo en la estimación al índice de producción industrial en 
Lima como un instrumento de la variable desempleo en el sector de pequeños 
comerciantes23 . 

Los resultados de las estimaciones bietápicas son presentados en las columnas 
quinta y sexta del cuadro 1, y son similares a los obtenidos en estimaciones 
previas. Nuevamente, la estimación mediante mínimos cuadrados generaliza­
dos considerando un proceso de medias móviles ha permitido corregir la 
correlación serial de los errores. Los valores del estadístico Box-Pierce sugieren 
impiden rechazar la hipótesis nula de no correlación serial de los términos 
residuales, con 99% de probabilidad en ambos casos. En ambos casos ( con y sin 
tendencia), los estimados de los parámetros correspondientes a las variables 
diferencial salarial y violencia en el sector urbano son positivos y significativos. 
En cambio, los estimados correspondientes a la variable desempleo urbano son 
no significativos. 

Las diferentes estimaciones de este modelo de asignación de trabajo en la 
región cocalera han evidenciado que los diferenciales salariales influyen 
significativamente en el tamaño de la oferta de trabajo en el sector cocalero, con 
una elasticidad aproximada de 0.6 (0.4 si se considera a la variable tendencia). El 
nivel de violencia política en el sector urbano (representado por Lima) es 
también significativo, siendo sus elasticidades 0.2 y 0.1 respectivamente. Final­
mente, el riesgo de ser desempleado en la región urbana tiene un efecto incierto, 
pues la alta elasticidad de la primera estimación (mayor que 3) pierde su 
significancia estadística con la inclusión de la tendencia como variable explicati­
va. La estimación bietápica, aun en el caso en que no se considera a la tendencia, 
muestra una baja significancia estadística para la variable desempleo urbano. 

4.2. Estimación del modelo considerando ingresos y riesgo en las dos 
regiones, mediante una especificación logarítmico-lineal 

En esta sección se presenta una especificación más general del modelo, incorporan­
do nuevas variables explicativas. En lugar de considerar únicamente al sector urbano 
como fuente de riesgo, ahora se incluye a la variable riesgo en la región cocalera. 
Las variables de riesgo serán aproximadas mediante los actos de violencia política 

23. Esto se hace porque la producción industrial en Lima está correlacionada con el empleo en 
Lima, pero no con el empleo en la región cocalera. 
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1 

acaecidos en la provincia de Lima, por un lado, y en el valle del Alto Huallaga, 
por el otro. 

Asumiendo como antes una especificación logarítmico-lineal para las varia­
bles, la ecuación a ser estimada es la siguiente: 

cocAt = e + P1 DSAt + P2 VLit + p3 vcot + 11t (3), 

donde a COCA, DSA y VLI ( ya definidas en la ecuación 1) se ha añadido VCO 
como variable proxy del riesgo en la región cocalera, y es igual al logaritmo 
natural del número de actos de violencia en los departamentos de Huánuco y 
San Martín. Los resultados de la estimación son presentados en el cuadro 2. 

Los resultados muestran que la elasticidad del diferencial de salarios, de 0.5, 
es estadísticamente significativa. Esto implica que un aun1ento de 10% en el 
diferencial de salarios llevaría a un aumento de 5% en la cantidad ofrecida de 
trabajo en la región cocalera. Por su parte, los estimados para las variables de 
riesgo son 0.16 y 0.23 para la región cocalera y el sector urbano, respectivamen­
te. El estimado para el sector urbano tiene el signo esperado, pero el estimado 
para la región cocalera presenta el signo opuesto al teóricamente esperado. 

Para determinar si el resultado obtenido se debe a que existe algún efecto 
atribuible más bien a una tendencia general de la economía peruana, se incluyó 
una variable de tendencia como variable explicativa. En realidad, muchos de los 
cambios experimentados por la economía peruana en los últimos tiempos han 
respondido al estancamiento durante la década de los ochenta. En dicho perio­
do se produjo una creciente migración hacia la región cocalera y, paralelamente, 
los actos de violencia tanto en el sector urbano como en el sector rural aumen­
taron año a año. La relevancia de la variable de tendencia para explicar la 
asignación de trabajo a la región cocalera responde a que, entre otras rawnes, 
los salarios reales en el sector urbano disminuían mientras el desempleo crecía. 
La violencia política puede ser interpretada como un signo más de la crisis 
económica. 

La segunda columna del cuadro 2 incluye los resultados de la estimación. La 
variable de tendencia es estadísticamente significativa24 . Como en las anteriores 
estimaciones, el parámetro correspondiente al diferencial de salarios es positivo y 
estadísticamente significativo. Respecto a las variables de riesgo, la elasticidad de 
la violencia en la región coca lera es ai1ora negativa (-O .06) y estadísticamente 
significativa. Esto se debe a que la influencia de la tendencia está ahora explícita, 

24. Una prueba de coeficientes nulos en la regresión de la segunda columna del cuadro 2, en
comparación a la primera columna, da valores bastante altos para la x-cuadrado, con una probabili­
dad cercana a O de que ese estimado sea nulo. Así pues, la variable de tendencia parece ser 
significativa en esta estimación. 

- ¡
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Cuadro 2 
Estimaciones de la ecuación ( 3) 

CONSTANTE 10.18 10.02 10.01 
(51.44) (128.62) (141.66) 

DSA o.so 0.31 0.36 
(3.96) (6.65) (7.26) 

veo 0.16 -0.06 -0.06
(2.72) (-1.92) (-2.33) 

VLI 0.23 0.10 0.08 
(4.27) (4.34) (3.93) 

TENDENCIA o.os O.OS

(15.33) (18.22) 

ALAN 0.24 
(6.02) 

Dl 0.09 0.10 0.12 
(0.87) (2.65) (3.76) 

D2 0.09 0.09 0.14 
(0.93) (2.14) ( 4.31) 

D3 -0.02 0.01 o.os

(-0.22) (0.31) (l.62) 

MM(l) o.so 0.96 0.38 
(2.46) ( 4.81) (1.99) 

MM(2) 0.62 0.68 0.27 
(3 .13) (2.70) (1.39) 

MM(3) 0.47 0.31 -0.25
(2.37) ( 1.61) (-1.49) 

MM(4) 0.13 0.09 -0.56
(0.64) (0.65) (-3.46) 

R2 Ajustado 0.91 0.99 0.99 
D.W. 1.91 1.99 1.86 
B-P(Q) 9.31 13.53 7.15 
N =44 .

Los valores consignados entre paréntesis corresponden al estadístico t. 

•1f'-;' 
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no estando oculta en esta variable de riesgo ni en las otras variables explicativas. 
La elasticidad de la violencia en el sector urbano es aún significativa, pero ahora 
su valor es de 0.10. 

Uno de los principales supuestos para justificar el uso de la tendencia es que 
durante la década de los ochenta la economía experimentó una contracción 
importante. No obstante, esto no fue cierto en 1986 y 1987 (Webb y Femández­
Baca 1991: 362). En estos años, las políticas heterodoxas aplicadas por el 
gobierno de Alan García impulsaron fuertemente el crecimiento de la demanda 
agregada. Para corregir este efecto se incluye una variable dummy para los años 
de expansión económica. Los resultados son mostrados en la tercera columna 
del cuadro 2. 

La inclusión de la variable dummy para los años de heterodoxia en la política 
económica no sólo mantiene la consistencia de los resultados con lo obtenido en 
las estimaciones previas, sino que los hace aun más significativos. En efecto, la 
variable dummy es significativa y hace que la bondad de ajuste de la estimación 
mejore (los estadísticos t son más altos). 

4.3. Estimación mediante una especificación translogarítmica 

La anterior especificación logarítmico-lineal más general del modelo parece ser 
apropiada para explicar la asignación de trabajo en la región cocalera en base a 
diferenciales de ingreso y riesgos específicos. Sin embargo, esa especificación 
tiene el problema de ser restrictiva en los parámetros: su carácter logarítmico­
lineal impone un conjunto de restricciones que el modelo original no tenía. Para 
realizar la estimación del modelo sin restricciones, conviene pues utilizar una 
especificación diferente. 

Una especificación todavía más general del modelo es la forma funcional 
translogarítmica. Esta forma funcional tiene dos ventajas respecto a las anterio­
res: impone menores restricciones a las relaciones entre las variables, y es 
considerada una buena aproximación a cualquier función arbitraria25 . 

Para el caso del trabajo asignado a la región cocalera como función del 
diferencial de salarios y de variables de riesgo en las dos regiones, la función 
translogarítmica tiene la siguiente forma: 

3 3 3 

COCA = �o + L �i 1n X¡ + 1/2 L L �i i 1n x¡ 1n xi
i-1 i-1 j-1 

( 4), 

25. La función translogarírmica (definida usualmente para una función de costos), es considera­
da como una buena aproximación Taylor de segundo orden para una función arbitraria de costos. 
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donde Ln X1 es el logaritmo natural del diferencial de salarios (DSA), Ln X2 es el 
logaritmo natural del riesgo en la región cocalera (número de actos de violencia 
en el valle del Alto Huallaga, VCO), y Ln X3 es el logaritmo natural del riesgo en 
el sector urbano (número de actos de violencia en Lima, VLI). 

Así pues, la función a estimarse es la siguiente: 

coc� = e+ �1 nsAt + �2 VLit + �3 vcot + �1,1 (DSA)2t 
+ �2,2 (VLI)2

t + �3,3 (VC0)2
t + �1,2 (DSA)(VLI)t 

+ �1,3 (DSA)(VCO)t + �2,3 (VLI)(VCO)t + � (5) 

Al optar por la especificación translogarítmica no sólo se está eligiendo una 
forma funcional menos restrictiva en la estimación, sino que se incorporan 
mayores relaciones entre las variables explicativas. Los resultados de las estima­
ciones se presentan en el cuadro 3. 

Al igual que en las estimaciones previas, los estimados mínimo cuadráticos 
presentan correlación serial en los errores, por lo cual se emplea el procedimien­
to de identificación de Box-Jenkins para encontrar la especificación que mejor 
corrige el problema de autocorrelación. En este caso, un proceso de medias 
móviles de segundo orden parece ser el mejor procedimiento, según se despren­
de de los valores del estadístico Box-Pierce (Q). 

Los estimados obtenidos, corrigiendo el problema de autocorrelación de 
errores y sin ajuste estacional, son similares a los obtenidos con variables dummy 
de estacionalidad, pero tienen una significancia estadística mayor. Más aun, la 
estacionalidad no parece ser significativa ( dados los valores de los estadísticos t). 
Por lo tanto, el análisis se basará en los estimadores obtenidos con el método de 
mínimos cuadrados generalizados sin considerar la estacionalidad de las series 
(véase la tercera columna del cuadro 3). Los coeficientes estimados son los 
siguientes: 

COCAt = 10.75 + 2.00 DSAt + 0.68 VLir - 1.02 VCOt + 0.43 (DSA)\ 
- 0.08 (VLI)2r + 0.17 (VCO)\- 0.77 (DSA)(VCO)t (6) 

Ahora, a diferencia de lo que sucedía con la especificación logarítmico-lineal, 
las elasticidades no son constantes. En lo que sigue, cada elasticidad presentada 
mide el cambio relativo en el trabajo asignado a la región cocalera, cuando se 
produce un cambio en alguna de las tres variables explicativas. Las elasticidades 
presentadas (las derivadas parciales de la variable dependiente con respecto a 
cada variable independiente) consideran sólo los estimados de los coeficientes 
estadísticamente significa tivos26• 

26. Al usar las derivadas parciales y no la derivada total como definici6n de elasticidad, se está
asumiendo que DSA, VCO y VLI son variables independientes y ex6genas entre sí. 
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Cuadro 3 
Estimación de la ecuación ( 5) 

MCO MCG 

CONSTANTE 10.89 10.96 10.75 10.53 
(14.06) (13.69) (17.01) (15.55) 

DSA 1.99 2.38 2.00 1.76 
( 1.51) (l.72) ( 1.83) (1.49) 

veo -0.99 -1.12 -1.02 -1.00
(-1.79) (-1.99) (-2.18) (-2.08) 

VLI 0.36 0.37 0.68 0.61 
(1.32) (1.30) (2.86) (2.46) 

(DSA)2 0.32 0.42 0.43 0.41 
(0.94) (1.20) (1.53) ( 1.36) 

(VC0)2 0.09 0.08 0.17 0.14 
(0.85) (0.74) (l.90) (1.48) 

(VLI)2 -0.04 -O.OS -0.08 -0.07
(-0.70) (-0.83) (-1.51) (-1.22) 

(DSA)(VCO) -0.42 -0.43 -0.77 -0.65
(-1.76) (-1.78) (-3.74) (-3.07) 

(DSA)(VLI) -0.08 -0.16 0.13 0.12 
(-0.23) (-0.45) (0.47) (0.39) 

(VLI)(VCO) 0.17 0.21 0.08 0.12 
(0.82) (1.00) (O.SO) (0.66) 

Dl 0.13 0.13 
( 1.28) ( 1.55) 

D2 0.09 0.09 
(0.83) (1.03) 

D3 -0.01 -0.002
(0.18) (-0.03)

MM(l) 0.76 0.47 
(4.55) (2.66) 

MM(2) 0.47 0.47 
(2.89) (2.77) 

R2 Ajustado 0.92 0.92 0.95 0.94 
D.W. 1.25 1.22 2.00 1.87 
B-P (Q) 29.57 32.51 7.49 6.97 
N = 44.

Los valores consignados entre paréntesis corresponden al estadístico t. 

.... 
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La elasticidad de la oferta de trabajo en la región cocalera con respecto al 
diferencial de salarios, es representada por: 

Edsa = 2.00 + 0.43 (DSA) - 0.77 (VCO) (7) 

El término constante de la elasticidad de la oferta de trabajo con respecto al 
diferencial de salarios es 2.00, y el valor del coeficiente para el término (DSA)2 es 
0.43. Ello significa que la función que relaciona DSA y COCA no sólo es 
positiva, sino además creciente ( convexa), de tal modo que a mayores incrementos 
en el diferencial de salarios, mayor el aumento en la oferta de trabajo. En otras 
palabras, la elasticidad de COCA con respecto a DSA aumenta con el nivel de 
DSA. Así, la migración hacia la región cocalera no sólo aumenta con mayores 
diferenciales de salarios, sino que aumenta a tasas crecientes. 

El coeficiente de VCO en la ecuación (7) muestra que un aumento de la 
violencia en la región cocalera disminuirá el valor de la elasticidad total. Esto es, 
que la respuesta de la oferta de trabajo a cambios en los diferenciales de ingreso 
será menor en un valor constante determinado por el coeficiente de (DSA)(VCO) 
en la ecuación (6). Debe notarse que la disminución del efecto en la oferta de 
trabajo debido a mayores diferenciales de salario, significa que el intercepto no 
ha cambiado pero que la tasa a la cual la oferta de trabajo aumenta con mayores 
diferenciales de salario, disminuye cuando la violencia política de la región crece. 

Por su parte, la elasticidad de la asignación de trabajo a la región cocalera con 
respecto a la variable de riesgo en dicha región (VCO) es representada por: 

E veo = -1.02 + 0.17 (VCO) - 0.77 (DSA) (8) 

El estimado del coeficiente del logaritmo del riesgo en la región cocalera es 
igual a -1, lo que implica una elasticidad unitaria negativa de la oferta de trabajo 
con respecto a la violencia en esa región: en la medida que la violencia en la 
región cocalera aumente, la oferta de trabajo disminuirá a la misma tasa. El valor 
del coeficiente para (VC0)2 igual a 0.17 muestra que a medida que el nivel de 
violencia aumenta, el valor absoluto de la elasticidad decrece; en otras palabras, 
el efecto adicional de la violencia como disuasivo de la migración es menos 
importante a medida que la violencia absoluta aumenta. Este resultado puede 
ser explicado por el hecho que algún nivel de violencia es disuasivo, pero el ser 
humano de alguna manera se torna indiferente al entorno violento cuando el 
número de actos de violencia crece. 

El coeficiente negativo de -0.77 para la variable DSA en la ecuación (8) 

muestra que un aumento en el diferencial salarial disminuye el valor absoluto del 
efecto de la violencia en la región cocalera sobre la migración. Para un nivel de 
violencia dado en la región, mayores diferenciales de salario disminuyen la 
elasticidad. Aunque este resultado parece contraintuitivo, una posible explicación 
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es que a crecientes niveles de diferencial salarial los trabajadores se hacen más 
ricos, y la percepción del riesgo que involucra la violencia se hace mayor, por lo 
que crece la respuesta negativa a la violencia en la región cocalera. 

Finalmente, la elasticidad de la asignación de trabajo en la región cocalera con 
respecto a cambios en el nivel de riesgo en el sector urbano (VLI) e representada 
por: 

Evti = 0.68 - 0.08 (VLI) (9) 

Como era de esperar, el efecto de la violencia en el sector urbano sobre la 
migración hacia la región cocalera es positivo. El valor del término constante de 
la elasticidad estimada es 0.68, y el coeficiente para (VLI)2 es -0.08. Esto signi­
fica que el efecto de la violencia política en Lima sobre la migración hacia la 
región cocalera disminuye a mayores niveles de violencia. 

En síntesis, la especificación translogarítmica brinda mayor información que 
la forma funcional logarítmico-lineal, que es muy restrictiva en tanto no consi­
dera los cambios de las elasticidades estimadas ante cambios en las variables del 
modelo. La prueba de coeficientes nulos evidencia la superioridad de la forma 
funcional translogarítmica respecto a la logarítmico-lineal27 • 

4. 4. Estacionariedad de las series de tiempo

Para poder determinar si es mejor utilizar una variable de tendencia o tomar las 
enésimas diferencias a las variables de la regresión, se debe analizar la 
estacionariedad de las series involucradas. Si éstas evidencian ser estacionarias y 
el modelo es estimado en niveles (tomándose las variables como son), los 
estimados serán válidos para los procedimientos de inferencia utilizados en la 
regresión. Si, en cambio, las series son no estacionarias, las variables deben ser 
diferenciadas para obtener estimadores insesgados. 

Se define a una serie de tiempo como débilmente estacionaria si tiene media, 
varianza y covarianzas finitas, y todos ellas independientes en el tiempo. En 
forma más rigurosa, el término de perturbación � en una regresión es un pro­
ceso estacionario estocástico, si para cualquier valor de t, � tiene media cero, una 
varianza constante y no está correlacionada con alguna otra variable en la 
secuencia (Harvey 1991: 23-30). 

La estacionariedad es un supuesto básico de los procedimientos de inferencia 
estándares de los modelos de regresión. Si una serie es no estacionaria, ello 

27. Al probar la hipótesis nula de significancia de las variables añadidas en la especificación
uanslogarítmica de la segunda columna del cuadro 9, en comparación a la especificación logarítmico­
lineal de la segunda columna del cuadro 6, el valor x-cuadrado es 25.58. Así, se puede rechazar la 
hipótesis nula ( que los coeficientes añadidos sean iguales a cero) con una confiabilidad casi absoluta. 
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invalida muchos resultados estándares de la regresión. Una serie no estacionaria 
se refleja en la presencia de una raíz unitaria, y si una serie debe ser diferenciada 
d veces para hacerla estacionaria, se dice que es integrada de orden d. Para 
analizar la estacionariedad de la serie se usa la prueba de raíces unitarias. 

En el análisis se ha utilizado la ecuación (3) para probar si existe o no 
estacionariedad. El cuadro 4 muestra los resultados del análisis de las variables de 
dicha ecuación, para ver la presencia de raíces unitarias. Los resultados muestran 
que para la mayoría de las series no se puede negar la hipótesis de la presencia de 

raíces unitarias. Así, dada la existencia de raíces unitarias, si la regresión se hace 
en niveles y no en primeras diferencias, se puede presentar el problema de 
correlación espúrea, salvo que las variables estén cointegradas. 

Si las series son no estacionarias e integradas de orden uno, su combinación 
lineal también sería integrada de orden uno. En este caso, si una variable 
representada por los residuos ( que son una combinación lineal de las series en la 
regresión) tiene una raíz unitaria, entonces su varianza no converge. Pero si la 
regresión entre variables tiene algún sentido, sus residuos no pueden ser una 
combinación lineal de las series regresionadas, esto es, deben rechazar la presen­
cia de raíces unitarias (siendo entonces estacionarios). Si los residuos son estacio­
narios, las variables se dicen cointegradas. En general, las variables están 
cointegradas si individualmente son no estacionarias, pero una combinación 
lineal de ellas es estacionaria. 

En la segunda parte del cuadro 4 se evalúa la cointegración de las variables de 
la ecuación (3). La serie de la variable dependiente es regresionada con las series 
restantes (variables DSA, VCO, VLI, ALAN), una constante y una variable de 
tendencia. Los resultados muestran que las series están cointegradas. El análisis 
de la regresión realizada en niveles es, entonces, válido, y las propiedades de los 
estimadores obtenidos también lo son. 

4. S. Estabilidad de los resultados

Otro problema de las series de tiempo es la sensibilidad de los parámetros a 
cambios en la estructura de tiempo de las series. Esto es, se debe saber si los 
parámetros son constantes a través del tiempo. Nuevamente, utilizando la 
regresión de la ecuación (3), se ha evaluado la estabilidad de los resultados 
mediante la omisión de los últimos cuatro, ocho y doce trimestres. 

Los resultados de este ejercicio son presentados en los cuadros 5 y 6. El 
cuadro 5 incluye una variable dummy para los dos años de experiencia heterodoxa 
(ALAN), que en el cuadro 6 no está incluida28 • Los resultados de las pruebas de 
estabilidad respaldan la regresión postulada. En la especificación mayor (la del 

28. El año listado al inicio de cada columna es el último año incluido en la regresi6n. 
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Cuadro 4 

Prueba de raíces unitarias 

X ADF(O) 

COCA -0.42

DSA -0.30

veo -5.03

VLI -5.12

R(COC-AL) -2.49

ADF(l) ADF(2) ADF(3) ADF(4) 

-0.56 2.27 1.11 -0.63

-0.19 -0.37 -0.78 -0.29

-3.14 -3.09 -2.81 -2.65

-4.49 -2.85 -2.14 -1.81

-2.60 -2.37 -2.61 -2.91

Nota: ADF( q), la prueba de Dickey-Fuller aumentada, es el estadístico t del valor estimado de rho
en la regresión: 

ó.Xt = CONSTANTE+ TENDENCIA+ p:X,_1 + t X,_¡
i-1 

R(COCA-AL) son los residuos de la regresión de COCA en la variable AIAN. A.Xt = 
:X, - :X,_1. Los valores cóticos por MacKinnon son -3 .52 para un nivel de significancia de 
5%, y -3.19 para un nivel de significancia de 10%. 

Prueba de Engle-Granger para cointegración 

ADF(O) ADF(l) ADF(2) ADF(3) ADF(4) 

COCA-Xs -5.38 -5.84 -4.03 -3.11 -2.72

Nota: COCA-Xs es la regresión en la que la prueba para cointegración ha sido aplicada. Las variables 
evaluadas por cointegración son COCA, DSA, VLI y ALAN. Los valores criticos de MacKinnon son 
-5.14 para un nivel de significancia de 5%, y-4.76 para un nivel de significancia de 10%.

cuadro 5), las variables DSA, veo y VLI mantienen el mismo signo y son 
estadísticamente significativas para los cuatro casos evaluados, además de tener 
parámetros relativamente estables. La única excepción es la regresión hasta 
finales de 1988, en la cual las variables DSA y veo pierden significancia 
estadística y los parámetros son menores. Es interesante notar que los resultados 
de la regresión completa a fines de 1990 son muy similares a los de la regresión 
de fines de 1987, tanto en el tamaño de los parámetros como en su significancia 
estadística. 

Los resultados presentados en el cuadro 6 muestran que la principal conclu­
sión se mantiene. El valor de estos parámetros no cambia significativamente con 
la extensión del periodo escogido, pese a que el problema de la regresión a fines 
de 1988 persiste, y el tamaño y la significancia estadística de veo parece 
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Cuadro 5 
Primera prueba de estabilidad: regresión de la ecuación ( 3) 

1987 1988 1989 1990 

CONSTANTE 10.16 9.75 9.88 10.01 

(57.00) (171.54) (159.17) (141.66) 

DSA o.so o.os 0.22 0.36 

(4.43) (0.82) (3.99) (7.26) 

veo -0.06 -0.02 -O.OS -0.06

(-2.08) (-1.28) (-1.93) (-2.33) 

VLI 0.08 0.04 0.08 0.08 
(2.72) (2.85) (3.97) (3.93) 

TENDENCIA 0.04 0.06 O.OS O.OS

(5.69) (18.66) (17.49) (18.22) 

ALAN 0.22 0.11 0.18 0.24 
(4.10) (4.54) (6.42) (6.02) 

Dl 0.11 0.11 0.11 0.12 
(2.00) (5.27) (3.77) (3.76) 

D2 0.16 0.16 0.15 0.14 
(4.69) (8.14) (5.12) (4.31) 

D3 o.os 0.07 0.07 o.os

(0.90) (3.58) (2.26) ( 1.62) 

MM(l) 0.46 0.85 0.52 0.38 
(2.44) (3.80) (2.40) (1.99) 

MM(2) -0.22 0.65 0.34 0.27 

(-0.87) (2.23) (1.44) (1.39) 

MM(3) -O.SO 0.26 0.24 -0.25

(-1.84) (0.92) (0.99) (-1.49) 

MM(4) -0.62 -0.03 0.04 -0.56
(-2.84) (-0.11) (0.20) (-3.46) 

R2 Ajustado 0.99 0.99 0.99 0.99 
D.W. 1.91 1.97 1.97 1.86 
B-P (Q) 7.84 6.26 6.64 7.15 

N=32 N=36 N=40 N=44 

Los valores consignados entre paréntesis corresponden al estadístico t. 



84 JULIO REVILLA 

Cuadro 6 
Segunda prueba de estabilidad: regresión de la ecuación (3) 

1987 1988 1989 1990 

CONSTANTE 9.93 9.79 9.86 10.02 
(164.2�) (138.77) (173.50) (128.62) 

DSA 0.30 0.08 0.19 0.31 
( 4.45) (1.00) (3.88) (6.65) 

veo -0.02 -0.02 -O.OS -0.06
(-1.28) (-0.91) (-2.22) (-1.92) 

VLI 0.06 0.06 0.08 0.10 
(3.12) (3.06) ( 4.83) (4.34) 

TENDENCIA 0.06 0.06 0.06 o.os 

(16.74) ( 15 .13) (21.31) (15.33) 

Dl 0.12 0.10 0.11 0.10 
(5.02) (3.02) (3.89) (2.65) 

D2 0.17 0.11 0.15 0.09 
(6.74) (3.42) (5.61) (2.14) 

D3 0.06 0.03 0.07 0.01 
(2.66) (1.08) (2.66) (0.31) 

MM(l) 0.91 0.91 0.86 0.96 
(4.21) (3.78) (7.47) (4.81) 

MM(2) 0.85 0.80 0.77 0.68 
(4.09) (2.57) (10.75) (2.70) 

MM(3) 0.48 0.19 0.97 0.31 
(2.54) (0.62) (14.94) (1.61 

MM(4) o.u 0.06 0.77 0.08 
(0.88) (0.31) (6.74) (0.65) 

R2 Ajustado 0.99 0.99 0.99 0.99 
D.W. 1.79 1.78 1.83 1.99 
B-P (Q) 6.12 18.22 17.09 13.53 

N-3-2 N-36 N"'40 N=44 

Los valores consignados en� partntesis conupondcn al estadístico t. 
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decrecer a medida que la extensión del periodo decrece. Considerando el 
problema de bajos grados de libertad y en tanto los periodos decrecen, se puede 
decir que los resultados son relativamente estables a través del tiempo. 

5. Conclusiones

El crecimiento de la economía de la coca ha sido uno de los fenómenos más 
significativos para la economía peruana durante la década de los ochenta. Así lo 
demuestran el incremento de las exportaciones ilegales de coca, el número de los 
migrantes hacia el valle de Alto Huallaga, y la persistencia de salarios relativa­
mente altos en dicho sector, en medio de una economía estancada. 

Se ha aplicado en este estudio un modelo teórico de portafolio para analizar al 
proceso de decisión migratoria de una familia campesina. Los resultados sugie­
ren que una unidad familiar maximizadora de su utilidad esperada, hace migrar a 
sus miembros no sólo de acuerdo a consideraciones de ingresos esperados, sino de 
aversión al riesgo. En efecto, a medida que la inestabilidad en el sector urbano cre­
ce, el flujo migratorio hacia la región cocalera repunta. Al mismo tiempo, un in­
cremento en el riesgo en la región cocalera afecta la migración hacia esa región. 

Utilizando diferentes variables y especificaciones, con el fin de afinar el poder 
explicativo del modelo sugerido, se han evaluado los factores determinantes de 
la migración hacia las regiones cocaleras. Los resultados son sugerentes. La 
estimación empírica de una especificación logarítmico-lineal del modelo mues­
tra que los diferenciales de ingreso influyen significativamente en la cantidad de 
trabajo asignado al sector cocalero. Asimismo, la violencia política en el sector 
urbano también influye en el crecimiento del trabajo en los campos cocaleros, 
mientras que la violencia en la región cocalera hace que disminuya la migración 
hacia ella. En cambio, el desempleo en el sector urbano no tiene un efecto claro 
sobre los niveles de migración hacia la región cocalera. 

Las variables utilizadas, aunque tienen propiedades no estacionarias, están 
cointegradas, validando por tanto los procedimientos de inferencia estándares. 
Una simple prueba de estabilidad de los parámetros muestra que no cambian 
significativamente a través del tiempo. 

Empleando una especificación más general (translogarítmica), se muestra que 
el efecto de los diferenciales salariales sobre la migración a la región cocalera no 
sólo existe, sino que la respuesta de la migración ante cambios en dichos 
diferenciales es mayor a medida que es más alto el nivel del diferencial. En 
cuanto a las variables de riesgo, se muestra que la violencia en la región cocalera 
es un factor disuasivo de la migración, pero pierde importancia a medida que el 
nivel de violencia aumenta; a su vez, el nivel de violencia en el sector urbano 
estimula la migración hacia la región cocalera, pero el efecto decrece a medida 
que dicho nivel de violencia aumenta. 
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ANEXO 1 

Fuentes y metodología de los datos utilizados 

El factor trabajo en el sector cocalero (COCA) 

El total del trabajo utilizado en la producción de coca y pasta básica en el valle 
del Alto Huallaga ha sido calculado en base a los estimados totales de tierras 
dedicadas a la producción de coca en el valle. Este dato anual ha sido obtenido 
de Briceño y Martínez ( 1989) para los años comprendidos entre 1980 y 19871 .

Para calcular la tasa de crecimiento en 1980, se utilizó la producción estimada de 
coca de 1979 presentada por Maletta (1985) para el departamento de Huánuco. 
Para estimar el terreno dedicado al cultivo de coca en 1988, 1989 y 1990 se ha 
empleado la tasa de crecimiento del valor agregado agrícola de la coca, tal como 
es presentada por Webb y Fernández Baca (1991). 

l. Esos datos han sido originalmente procesados por el Ministerio de Agricultura y otras agencias
oficiales. 
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Las series anuales del tierra dedicada al cultivo de coca muestran el total de 
áreas cultivadas a fin de año. Los estimados trimestrales de la utilización del 
factor trabajo se obtienen haciendo algunos supuestos. La oferta de trabajo 
agrícola tiene un componente estacional (la cosecha, que se realiza entre cuatro 
y seis veces al año) y uno no estacional (la siembra y cultivo de la tierra). La 
oferta de trabajo industrial tiene sólo un componente no estacional. De acuerdo 
a Tantahuilca ( 1989), el coeficiente no estacional del trabajo utilizado en el 
sector agrícola es equivalente a 0.833 trabajadores al año por hectárea, o 250 
días requeridos de un total de 300. El coeficiente del factor trabajo utilizado en 
la industria ha sido tomado de Alvarez ( 1991 ), quien estima un promedio de 0.5 
unidades de trabajo industrial (pasta básica) por cada unidad de trabajo agrícola. 
Se supone también que la oferta de trabajo industrial y la agrícola no estacional 
crecen a una tasa constante durante el año. Para el trabajo agrícola estacional se 
han tomado los estimados trimestrales de utilización de trabajo para la produc­
ción de coca presentados por Maletta ( 1985). El componente estacional es 
obtenido multiplicando un número de hectáreas adicionadas en un año particu­
lar por el índice de estacionalidad trimestral y por 0.66 ( o 198 de 300 días 
laborales). La suma de estos tres componentes da un estimado del trabajo 
utilizado en la producción de coca para cada trimestre. 

Salarios en el sector coca/ero (SALGO) 

Para estimar los salarios en el sector cocalero del Alto Huallaga se han utilizado 
las diferentes medidas de salarios campesinos reportadas por distintas fuentes, 
tales como el Andean Repon (1985-1990), Bedoya y Verdera (1987), Perú­
CORAH (1990), Instituto Libertad y Democracia (1991), Laity (1989), Mora­
les (1986) y (1989), Perú Económico ( 1989), Perú Repon (1989), y Tantahuilca 
( 1989). Los salarios presentados (la mayor parte de las veces reportados en 
dólares) han sido convertidos a miles de soles de 1979, al tipo de cambio del 
mercado paralelo. Para los trimestres en que no existía información disponible, 
se asumió una tasa de crecimiento constante de los salarios en dólares. 

Salarios en el sector urbano (SALUR) 

La variable que mide los ingresos en el sector urbano es el salario mínimo ( dada 
la existencia de desempleo, dicho salario es otorgado a todo trabajador que 
consigue un puesto de trabajo; es también una buena medida del salario para el 
trabajo no calificado en el Perú). La fuente son las cifras mensuales publicadas en 
INEI (1991: Vol. 1, p. 460), y las series están en precios constantes de 1979, 
ajustados por el índice de precios al consumidor de Lima Metropolitana (obteni­
do de INEI 1991: Vol. 2, p. 351 y 355). Los datos trimestrales se han obtenido 
promediando los datos mensuales. 

r 
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Desempleo (EMPL) 

La primera variable usada como medida del riesgo en el sector urbano es el 
desempleo. No existen estadísticas mensuales ni trimestrales sobre el desempleo 
en Lima, pero existen índices mensuales del total empleado en algunos sectores. 
El índice de empleo utilizado es el que corresponde al empleo permanente en el 
sector de pequeños comerciantes de Lima. Esto es consistentemente presentado 
por el INEI en un informe sobre pequeña empresa, pero ya que es un índice de 
empleo, se ha utilizado la inversa del índice de empleo de los pequeños comer­
ciantes en Lima para el desempleo en ese sector. La fuente es INEI (1991: Vol 
1, p. 423). 

Violencia política (VCOCA y VLIMA) 

Esta variable se ha obtenido del número de actos de violencia en la provincia de 
Lima y en los departamento de San Martín y Huánuco, entre 1980 y 1988 
(DESCO 1989). El número incluye la mayor parte de actos de violencia de 
carácter político. Debe tenerse en cuenta que la distinción entre la violencia 
política y el crimen organizado no es siempre clara; aquí se supone que son 
equivalentes. Para 1989 y 1990 se ha usado el Resumen Semanal de Deseo 
(1989-91). 

Producción fabril (INDUS) 

El índice de producción fabril usado como variable instrumental para el desem­
pleo en el sector urbano, es el promedio trimestral del índice de volumen físico 
del la producción, tomado de INEI (1991: Vol. 2, p. 141). 
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ANEXO 2 

Datos utilizados en la estimación de los modelos 

Trimestre COCA SALCO SALUR VCOCA VLIMA EMPL INDUS 

1980.l 18324 1.00 0.45 l l 100.l 99.2 

1980.2 21373 0.98 0.47 l 3 100.0 107.7 

1980.3 21145 0.91 0.47 l 12 100.l 111.l 

1980.4 20775 0.89 0.44 2 12 99.9 116.7 

1981.l 26080 0.81 0.40 2 12 100.5 102.7 

1981.2 30618 0.78 0.39 l 13 101.4 108.3 

1981.3 30282 0.77 0.38 l 24 101.9 110.3 

1981.4 29745 0.76 0.38 l 22 102.7 116.6 

1982.l 32947 0.77 0.37 l 18 105.0 101.4 

1982.2 36343 0.80 0.36 l 7 102.7 105.0 

1982.3 36068 0.85 0.35 3 47 103.0 106.0 

1982.4 35575 0.89 0.36 l 15 100.2 103.8 

1983.l 42507 0.92 0.37 l 14 99.0 84.7 

1983.2 48255 0.97 0.40 4 56 99.2 82.5 

1983.3 47808 1.02 0.37 2 53 102.l 84.9 

1983.4 47040 1.02 0.35 4 72 98.7 86.7 

1984.l 60134 1.03 0.30 3 58 97.6 83.1 

1984.2 70882 1.06 0.27 9 56 94.8 89.2 

1984.3 70092 1.12 0.29 15 78 93.9 93.0 

1984.4 68840 1.25 0.29 7 51 92.8 99.8 

1985.l 82165 1.29 0.26 14 54 92.0 98.9 

1985.2 94314 1.26 0.23 3 96 89.l 93.7 

1985.3 93384 1.35 0.25 5 69 87.6 93.8 

1985.4 91820 1.24 0.26 5 47 90.5 100.5 

1986.1 113621 1.19 0.27 16 99 93.4 96.5 

1986.2 132140 1.14 0.26 6 128 92.4 111.8 

1986.3 130750 1.10 0.23 8 139 92.4 117.3 

1986.4 128474 1.16 0.27 5 70 91.8 130.9 

1987.l 143557 1.14 0.23 10 94 90.7 119.5 

1987.2 158832 1.56 0.30 16 74 89.2 126.l

1987.3 157601 l.70 0.30 24 73 88.0 134.8 

1987.4 155399 1.95 0.29 22 70 87.4 139.l

1988.l 164608 1.69 0.26 17 44 88.7 128.l

1988.2 174848 2.19 0.24 29 93 91.4 122.7 

1988.3 173979 2.14 0.26 16 72 89.9 111.8 

1988.4 172350 2.30 0.19 31 93 88.5 90.7 

1989.l 171675 l.72 0.13 21 79 87.4 85.3 

1989.2 173714 1.28 0.11 25 94 83.8 86.0 

1989.3 173532 0.99 0.12 23 89 79.4 91.6 

1989.4 173175 1.19 0.11 32 126 78.l 105.0 

, 1990.l 174122 0.86 0.11 29 115 78.3 103.0 

1990.2 175278 1.14 0.11 36 142 77.7 91.8 

1990.3 175174 1.07 0.10 31 126 75.5 71.3 

1990.4 174970 0.65 0.10 27 105 72.0 85.2 

Fuentes: véase el anexo l. 
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