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elevada persistencia en los criterios de localizacion mostrados por las empresas espafiolas.
Este ultimo hecho es evidenciado por la inexistencia de variaciones substanciales en los
resultados obtenidos a lo largo del periodo de tiempo analizado,** observando a su vez una
importante persistencia de la especializacion productiva. Asimismo, es interesante resaltar
que de este estudio se obtienen resultados similares a los de Krugman (1991b) en el caso
de EE.UU. en relacion a la escasa evidencia de una relacién positiva entre grado de
concentracion y contenido tecnolégico (son los sectores como el de la automocion, piezas
y accesorios o el textil los que presentan un grado superior de dependencia territorial). Por
ultimo, en relacion a este Gltimo estudio, cabria destacar los resultados derivados tras la
estimacion de un modelo de localizacién inspirado en el de Henderson et al (1992). Del
mismo se confirma la relacién positiva entre localizacion industrial (medida en términos
de empleo industrial a nivel provincial) y la dimension histérica del propio sector asi como
con la especializacion industrial histérica relativa del territorio en relacién al conjunto
nacional (actuando ésta como un factor de atraccién importante para la localizacién de

nuevas empresas del sector).

Por otra parte, en Herce et al (1996) y Goicolea et al (1995, 1997) puede encontrarse un
estudio mas exhaustivo del sistema territorial de la actividad industrial en las provincias
espafiolas. Asimismo, en los citados trabajos se lleva a cabo una discusion acerca del papel
de las externalidades estaticas y dindmicas definidas por Glaeser et al (1992) en la
promocion del crecimiento y en la localizacion industrial en las provincias espafiolas. En
relacion al primer tipo de externalidades, los autores obtienen evidencia a favor de la
importancia de las economias estdticas de urbanizacion (relacionadas con una elevada
demanda local), al contrario de lo ocurrido con las economias de localizacién (derivadas
de la existencia de un mercado de inputs especializado o de recursos naturales inméviles,
de una demanda segura para la industria en su totalidad o de la posibilidad de ejercer por
parte de las firmas un poder de monopsonio a la hora de contratar al factor trabajo).

Respecto a las economias externas dindmicas, los autores siguen basicamente el modelo

64y . . . . . o .

Sin embargo, las autoras ponen especial énfasis en la excesiva amplitud del ambito territorial escogido,
en la medida en la que entienden que las economias externas no presentan un impacto geografico tan
extenso ni cefiido a las fronteras administrativas.
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de Glaeser et al.®® Asi, regresan el crecimiento del empleo en la industria i y en el
tetritorio j en funcion del crecimiento del empleo para la industria del pais en el periodo
analizado pero excluyendo al territorio /, de los salarios medios, del empleo de la industria
i en el territorio j en el periodo inicial, de un indice de competencia, uno de diversidad y
uno de especializacién, calculados estos tltimos para el afio inicial (controlando asimismo
por el tipo de sector con variables artificiales multiplicativas). Tras esta estimacion
obtienen que tanto las externalidades tipo Jacobs como tipo Porter son significativas, no
encontrando evidencia a favor de las externalidades tipo MAR. De esta forma, los
spillovers tecnoldgicos parecerian producirse entre firmas pertenecientes a diferentes
industrias y basicamente favorecidas por un clima de elevada competencia local. Asi, la
especializacién parece llevar al declive industrial mientras que la competencia y la

diversidad tienen un efecto contrario sobre el crecimiento del empleo industrial.

De forma similar, Serrano (1998), basandose en términos generales en el modelo de
Glaeser et al, intenta contrastar la existencia de una relacién entre economias externas y
crecimiento desigual de las Comunidades Auténomas (CC.AA.) espafiolas durante el
periodo 1980-1994 desde una perspectiva sectorial para seis sectores de actividad
(utilizando, por tanto, un panel de datos). Tras este ejercicio, Serrano concluye en la
relevancia de las economias externas tecnolégicas, tanto de especializacién como de
diversidad, como una de las fuentes determinantes del crecimiento desigual existente en el
seno de las regiones espafiolas. En concreto, obtiene que el efecto corriente de la difusioén
de tecnologia entre firmas de un mismo sector es mayor en sectores intensivos en capital,
energia e industria, y menos significativo en los sectores intensivos en factor trabajo.
Asimismo, obtiene que la diversidad muestra un impacto positivo y significativo con dos
retardos temporales de manera que la difusién de tecnologia entre firmas de diferentes
sectores parece ser mas lenta y requerir de un periodo de maduracion de la informacion
mayor que dentro de un mismo sector. Por ultimo, detecta que la buena accesibilidad a los
mercados de una regi6n tiene un efecto positivo sobre el valor afiadido bruto del sector que

en ella se ubique.

% Si bien el modelo general es el especificado por Glaeser et al (1992), Goicolea et al (1997) llevan a
cabo un tratamiento por medio de datos de panel de dicha ecuacién, obteniendo resultados mas ricos de
los que se derivaria de la estimacién cross-section del mismo.
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2.4.2 Consecuencias de la concentracion: desequilibrios territoriales en la UE y en

Espaiia

Del apartado anterior hemos podido detectar la existencia de un elevado nivel
concentracion de la actividad, mayoritariamente presente en las regiones centrales
europeas. En este caso, la consecuencia inmediata que se deriva de dicho resultado es la
aparicién de importantes desequilibrios territoriales en la distribucion de la actividad
econdmica y de la riqueza asi como de una profunda heterogeneidad espacial, la cual se ha
visto materializada en un esquema centro-periferia entre las regiones de la UE (muy
marcado en términos de poder de compra pero no de poblacién). Un esquema que, lejos de
ser reciente, ya se dibujaba durante la década de los cincuenta, estando todavia presente en
la actualidad,*® a pesar de la pérdida de importancia de la disponibilidad de recursos
naturales como factores de atraccién y a pesar de las teorias que preconizaban que el
cambio desde un sistema de produccién en masa (que imperaba con anterioridad a la
década de los setenta y que potenciaba el aprovechamiento de economias de escala y la
concentracion espacial) a otro de produccioén flexible (basado en la descentralizacion de la
actividad productiva) favoreceria la apariciéon de un nuevo modelo de organizacién
espacial mas complejo. Un nuevo modelo con importantes modificaciones en el dmbito
social y politico, donde el crecimiento podria aparecer en cualquier lugar del territorio de
forma que el origen de los desequilibrios seria, en todo caso, aleatorio. En este sentido,
tnicamente se ha producido, tras la crisis industrial motivada por el hundimiento del
sistema fordista, una relocalizacion del Centro y de las actividades principales. Asi, las
regiones de Lorena, Norte-Paso de Calais, Picardia, Walonia, Renania del Norte de
Westfalia, Yorkshire, Humberside, y Norte y Noroeste de Inglaterra (principales centros
donde se concentraba la produccion de las industrias claves, atraidas en aquel entonces por
la presencia de importantes fuentes de energia y materias primas), han visto perder sus

.« . 7 . . e . . .
posiciones destacadas®’ como consecuencia de su rigidez e incapacidad para ajustarse a los

“No obstante, es importante destacar el sistema de desarrollo regional detectado por Illeris (1993) en las
economias de Europa Occidental, donde durante las wiltimas dos décadas se puede observar un mosaico
de regiones estancadas y dindmicas que reemplaza a la inicial concentracion uniforme de crecimiento
e7con6mico en las dreas centrales.

Esta posible decadencia de los antiguos centros industriales europeos (especializados en sectores como
el automévil, materiales eléctricos, etc) y la aparicién desde finales de los setenta de una concentracion de
nuevas actividades punteras diferentes a las anteriores (telecomunicaciones, sectores de alta tecnologia,
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nuevos patrones de consumo, ademas de perder gran cantidad de empleo, absorbido
posteriormente por el sector plblico y terciario precario y de baja cualificacion. Por contra,
han sido las regiones capitales de Estado y de Nacién las que han asumido Ia
consideracién de centro, especializandose en un sector terciario de elevada productividad
como el decisional y de gestién (Sudeste de Inglaterra, Isla de Francia, Lazio, Madrid y

Paises Bajos Occidentales).68

Asimismo, las antiguas regiones intermedias (Norte de Italia, Sur de Francia, Sudoeste de
Inglaterra y East Anglia, junto a las comunidades de Catalufia, Valencia, Aragén y
Baleares) que rodeaban a los centros tradicionales pero sin presentar las deseconomias de
aglomeracion de éstos, han mejorado sus posiciones relativas, especializandose en la neo-
industria y en el sector turistico o terciario dindmico. Por tultimo, las regiones heterogéneas
que conformaban la antigua Periferia (regiones del arco atldntico y del resto del
mediterrdneo) han visto destruido su tejido productivo escasamente competitivo (en
relacién a las nuevas areas del centro y a paises extracomunitarios) y han sufrido un
traspaso directo desde una especializacion en el sector primario hacia un sector piblico y
terciario precario, de baja cualificacién e inseguridad contractual, sin presentar indicios de

industrializacion intermedia (Rodriguez Pose, 1995).

etc) podrian, en parte, estar contrarrestando un proceso de difusién industrial y frenando, en este sentido,
la convergencia a nivel regional.

%8 Este hecho también se ha observado en las regiones espafiolas durante la década de los ochenta, en la
medida que las regiones mas ricas se han especializado en servicios destinados a la venta, con una mayor
aportacién y que facilitan en mayor medida la obtencién de mejores niveles de vida. Por el contrario, las
regiones mas atrasadas han tendido a especializarse en servicios no destinados a la venta, con una menor
contribucion al crecimiento regional (ver Llorca et af, 1996).
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3.1 Introduccion

Frente al andlisis estatico del desarrollo econdmico llevado a cabo en el ambito de la
teoria econdmica durante la primera mitad del siglo XX, el estudio del crecimiento
econdmico se convirtid, tal y como apunta de la Fuente (1995), en el centro de atencién
de la mayoria de los economistas durante la segunda mitad de siglo. Al principio de este
segundo periodo, la teoria neoclasica de crecimiento se alzé como el modelo de
crecimiento por excelencia,’ cuyo marco analitico se puede encontrar en el trabajo
pionero de Solow (1956). En el citado trabajo, Solow proponia de forma explicita un
modelo dinamico de la evolucion de la economia basado en dos supuestos claves: la
existencia de rendimientos decrecientes de los factores acumulables y la inexistencia de
progreso técnico. Dos conclusiones bésicas podian extraerse del mismo: primera, la
imposibilidad de crecimiento sostenible a largo plazo y, segunda y mas optimista, la
posible convergencia futura de paises pobres y ricos, siempre que ambos mostrasen unas

preferencias similares y accediesen a una tecnologia comun.

Sin embargo, poco a poco fue haciéndose mas evidente la incapacidad del modelo
neoclasico para explicar, entre otros hechos, la tendencia hacia una aceleraciéon del
crecimiento y la persistencia (o0, incluso, incremento) de las desigualdades a nivel
internacional. Como consecuencia, durante la década de los ochenta aparecieron
diversos trabajos (Romer, 1986, 1990; Lucas, 1988) en el marco de lo que acabaria por
denominarse modelos de crecimiento endégeno, cuyos principios basicos chocaban con
los sostenidos por la teoria neocldsica. Asi, el supuesto de rendimientos crecientes, la
existencia de externalidades y la incorporacion explicita de progreso técnico explicado
de forma enddgena pasarian a un primer plano en este tipo de modelos, obteniendo unas
conclusiones diametralmente opuestas a las derivadas por los modelos neoclésicos, esto

es, crecimiento sostenido a largo plazo y divergencia a nivel internacional.

" El modelo de crecimiento econémico utilizado como referencia con anterioridad al propuesto por Solow
fue el modelo de Harrod-Domar (Harrod, 1939; Domar, 1946), en el cual se intentaron combinar dos
conceptos basicos de la economia keynesiana para explicar el crecimiento a largo plazo: el multiplicador
¥y el acelerador.
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Teniendo ello en cuenta, en los apartados 3.2, 3.3 y 3.4 se repasan los supuestos bésicos,
respectivamente, del modelo neoclasico de Solow-Swan, de los modelos basados en la
nocién de progreso técnico exégeno y de los principales modelos de crecimiento
endégeno. No obstante, es preciso resaltar que dichos apartados, lejos de pretender
recoger un estudio exhaustivo sobre las teorias de crecimiento,2 se centraran en aquellos
aspectos mas relevantes que seran posteriormente recuperados en el capitulo 5. En el
apartado 3.5 se analiza el concepto de P-convergencia, utilizado habitualmente como
mecanismo para contrastar la validez de las teorias neoclésicas versus los modelos de
crecimiento endégeno. En el apartado 3.6 se realiza una somera revision de la principal
evidencia empirica existente en términos de convergencia y crecimiento, en el ambito
tanto europeo como espariol. Por tltimo, en el apartado 3.7 se discuten brevemente las
consecuencias del proceso de integracién econdmica sobre la evolucién de las

disparidades regionales.
3.2 Teoria neoclasica del crecimiento: el modelo de Solow
Los supuestos tecnoldgicos sobre los que se basa el modelo neoclésico basico o de

Solow-Swan (Solow, 1956; Swan, 1956) pueden ser analizados a partir de la siguiente

funcién de produccion agregada de tipo Cobb-Douglas:3

Y = F(X,L) = AK°I} (3.1

donde Y es el producto nacional, K y L son los factores productivos capital

(acumulable) y trabajo (factor no acumulable similar a la tierra), A el indice de

N

2 Asi, por ejemplo, no se revisa la literatura existente en torno a los vinculos entre crecimiento y sistema
financiero, sistema politico, capital piblico, infraestructuras, etc.

* En relacion a este primer supuesto, tal y como definen Barro y Sala-i-Martin (1995), una funcién de
produccién serd neoclédsica siempre que cumpla las tres condiciones de Inada (Inada, 1963), es decir: (1)
siempre que F(.) exhiba productos marginales positivos y decrecientes respecto a cada input; (2) siempre
que F(.) exhiba rendimientos constantes a escala en ambos factores; y (3), siempre que los productos
marginales de K y L se acerquen a infinito (0) a medida que K y L se acercan a 0 (infinito). En este
sentido, la funcién de tipo Cobb-Douglas cumple las tres condiciones, por lo que es utilizada
habitualmente en el andlisis del crecimiento.
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desarrollo te:cnol()gico4 o de productividad total de los factores (PTF) y, por ultimo, a. y
B las elasticidades del producto nacional al stock de capital y trabajo respectivamente.
Asimismo, se asume que Unicamente existe un sector en la economia, el cual produce un
bien homogéneo que es consumido o invertido para crear nuevas unidades de capital

fisico.

Partiendo de la anterior expresion, el modelo neoclésico basico incorpora tres supuestos

claves:

rendimientos constantes a escala de los factores
El modelo de Solow-Swan (o0, simplemente, modelo de Solow) parte de la existencia de
rendimientos constantes a escala de los factores capital y trabajo, de manera que a+p=1,

por lo que la expresion (3.1) puede ser reespecificada como:

Y = AK*L (3.2)

El supuesto de rendimientos constantes a escala de ambos factores implica que, para un
L fijo, existen rendimientos decrecientes del factor capital. Asi, la funcién de

produccién por trabajador:

y=Y/L=AK*'" /L= AK*/L[* = Ak* (3.3)
presentard rendimientos decrecientes (a<1) respécto al stock de capital por trabajador
(k). De esta forma, dado que el producto marginal del capital serd una funcién

decreciente del stock acumulado de dicho factor, el incremento en el producto p.c.5

derivado de un aumento en la dotacidn de k sera cada vez menor.

(

* Tal y como expone Sala-i-Martin (1994), el parametro A no debe ceflirse al sentido estrictamente
microeconémico de la palabra y pensar unicamente en elementos tecnoldgicos sino en todos aquellos
glementos que, de alguna forma, afectan a la tecnologia en un sentido macroeconémico.

Dado que se parte del supuesto de pleno empleo, la variable y, definida como el producto nacional
dividido por el factor trabajo, puede ser asimilada al valor del producto p.c..
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tecnologia estacionaria

En el modelo basico se supone que no existe progreso técnico, de modo que el
crecimiento de A es nulo (F(.) es independiente del tiempo). Este supuesto tiene una
implicacién fundamental en términos de las fuentes de crecimiento del producto:
{inicamente un incremento en la dotacién de los factores K y L permitird un crecimiento
de Y, el cual, dado el supuesto de rendimientos constantes a escala de ambos factores,

crecerd en la misma proporcion que lo hagan el capital y el trabajo.

comportamiento ahorrador
Inicialmente, siguiendo a Solow (1956) y a Swan (1956), se asume que, en una
economia cerrada, la tasa de ahorro de esta tiltima es una constante positiva determinada

exdgenamente e igual a s.

Teniendo en cuenta los tres supuestos anteriores, y en la medida en que la fraccién s del
producto total se invierte por completo,6 se acaba obteniendo la siguiente tasa de

crecimiento del stock agregado del capital:

K sLAK*—dK . ..
Xk~ g A (3.4)

una tasa de crecimiento del stock de capital por trabajador igual a:

= ==-Z=sAk*" ~(d+n)’
K K L © (d+n) (3.5)

y una tasa de crecimiento del producto p.c. igual a:

= ofsAk*™! - (d + )] (3.6)

=]

Vg
y

% Se supone inicialmente que se trata de una economia cerrada, por lo que necesariamente el ahorro bruto
se iguala a la inversién bruta.
" El término n+d puede ser considerado como la tasa de depreciacion efectiva del ratio K/L.
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donde K, k y ¥ representan los incrementos instantineos del stock de capital fisico,
del stock de capital por trabajador y del producto p.c. respectivamente, d la tasa de

depreciacion del stock de capital y n la tasa de crecimiento de la poblacion ocupada.

A partir de (3.5) es posible observar como, suponiendo rendimientos decrecientes (a<1)
y una inversion constante, existe una relacién inversa entre la tasa de crecimiento y el
nivel de stock de capital por trabajador (idéntica relacion es encontrada en 3.6 para el

caso de la renta p.c.). 8

Asimismo, a partir de (3.5) es posible derivar el tinico valor de estado estacionario del
stock de capital por trabajador en el modelo de Solow. Para ello, sera necesario igualar
la tasa de crecimiento de k a 0, de manera que los incrementos del stock de capital
cubran exactamente la sustitucion del stock de capital depreciado y el incremento de la
poblacion, manteniéndose por tanto el capital a un nivel constante. Tras este paso, se

observa como el estado estacionario de k serd igual a:

d+n

oo ) (.7)

Para analizar la transicién dinamica del modelo hacia el estado estacionario basta con
representar graficamente la relacion existente entre la tasa de crecimiento y el nivel de
stock de capital por trabajador. En este caso, se puede observar como, cuando k es
menor (mayor) al valor de estado estacionario, la tasa de crecimiento sera positiva

(negativa).' Ello implica que el modelo es globalmente estable y que, por tanto, dicho

® Esta relacién seré la base para la hipétesis de P-convergencia propuesta por Barro y Sala-i-Martin
(1991, 1992a).

Definimos como estado estacionario a aquella situacién donde todas las variables crecen a una tasa
constante. Tal y como muestra Sala-i-Martin (1994), para el caso del modelo de Solow, la {inica tasa de
crecimiento consistente con el modelo neoclasico es 0, de manera que en el estado estacionario:

1_( L] . *

k y
Sin embargo, las variables en niveles, K y Y, creceran a la misma tasa que la poblacién, n (Barro y Sala-i-
Martin, 1995).

0 . - . . . . s
Ello es debido a que la curva sAk®" presenta una pendiente negativa bajo el supuesto de rendimientos
decrecientes. No obstante, cabria una situaciéon donde la curva de ahorro presentase una forma convexa
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valor de estado estacionario es asimilable al nivel de equilibrio a largo plazo al cual
converge la economia gradualmente. Asimismo, se puede observar como, cuanto mas
alejada se encuentre la economia de su estado estacionario, mayor serd su tasa de
crecimiento, reduciéndose ésta poco a poco hasta detenerse cuando el valor de equilibrio

a largo plazo haya sido alcanzado.

De forma similar puede ser deducido el nivel de estado estacionario de la renta p.c.:

ol l-o 3-8
a5y "

A partir de esta Gltima expresién se puede observar como el nivel de equilibrio a largo
plazo del producto p.c. depende basicamente de pardmetros tecnolégicos, de la tasa
ahorro-inversion de la economia y del crecimiento de la poblacion activa. En relacién a

este Gltimo aspecto, dos implicaciones basicas pueden ser extraidas.

Primero, a partir de la expresion (3.8) se observa como aquel pais que presente una tasa
de ahorro superior o una menor tasa de crecimiento de la poblacién tenderd hacia un
nivel de equilibrio a largo plazo superior. Por el contrario, siempre que dos economias
sean similares en los citados parametros y tengan acceso a una tecnologia comin,
tenderan hacia un mismo estado estacionario, con independencia de las dotaciones
iniciales de las que partan (si bien aquella economia que se encuentre mas alejada de
dicho valor estacionario presentard tasas de crecimiento superiore:s).11 En relacién al

supuesto de acceso a una tecnologia comun, tal y como destaca de la Fuente (1997),

con dos puntos de corte con la curva de depreciacion. En este caso, estariamos ante una trampa de la
pobreza (poverty trap) en la medida que aquellas economias con un volumen inicial de capital muy
escaso tendrian un estado estacionario con una tasa de crecimiento nula y una renta p.c. de equilibrio muy
baja. Por el contrario, los paises que se situaran a la derecha del segundo punto de corte tendrian una
renta p.c. en el largo plazo superior (suponiendo que hay dos valores de equilibrio estables a largo plazo).
Una solucién a este problema pasaria por un incremento de la tasa de ahorro o de A o un decremento de n
suficientemente importante como para que la curva de ahorro no cortara en ningin punto a la de
depreciacion, mostrando todos los paises tasas de crecimiento siempre positivas (Barro y Sala-i-Martin,
1995).

' No obstante, aun cuando dos economias difieran en alguno de estos pardmetros pero se mantenga ¢l
supuesto de rendimientos decrecientes del factor capital cabria hablar de convergencia, aunque esta vez
condicionada y tinicamente hacia el estado estacionario propio de cada economia. Un estudio mas
detallado del concepto de convergencia condicionada podra encontrarse en el apartado 3.5.
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unicamente es necesario considerar a la innovacién tecnolégica como un bien publico
puro y suponer que a largo plazo existird un efecto de acercamiento tecnolégico como el
| descrito por Abramovitz (1979, 1986). Asi, segin Abramovitz, los paises menos
desarrollados podran ir reduciendo paulatinamente el gap que los separa de los paises
mas desarrollados gracias a la posibilidad de imitar a bajo coste la tecnologia utilizada

por estos ultimos. 12

Segundo, es importante destacar que, si bien un cambio en A, s, n o en d afectaran al
nivel de estado estacionario de k y de y, dichos cambios no influirdn sobre sus tasas de
crecimiento a largo plazo (al ser éstas igual a 0), de manera que, a partir del modelo
basico de Solow, no sera posible obtener ninguna explicacion de los determinantes del

crecimiento p.c. a largo plazo.

Por tanto, y a modo de conclusion, se puede observar como en el marco de economias
cerradas, los supuestos de rendimientos decrecientes del factor acumulable y de
ausencia de progreso técnico del modelo de Solow (asumiendo una tasa de ahorro

constante) comportan los cinco resultados siguientes:

o primero, dada la ausencia de progreso técnico, el crecimiento del producto
nacional Gnicamente sera posible siempre que incremente la dotacién de los
factores capital y trabajo, actuando la acumulacién de capital fisico como

auténtico motor del crecimiento.

e segundo, dada la presencia de rendimientos decrecientes del factor capital, un
incremento del mismo (manteniéndose fijo L) proporcionard incrementos
cada vez menores en el producto p.c., de manera que, finalmente, se alcanzara
un nivel de equilibrio a largo plazo donde tanto la tasa de crecimiento del
capital por trabajador como del producto p.c. seran nulas, imposibilitando un

crecimiento sostenido a largo plazo.

2 Sin embargo, es necesario destacar que este proceso no es automatico y depende fundamentalmente de
que el pais en desarrollo sea capaz de incorporar dichas tecnologias, una capacidad que dependera de la
cualificacién de su factor trabajo asi como del entorno politico y del marco econémico que presente.
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e tercero, dada la relacién inversa obtenida entre el stock agregado de capital
por trabajador y su tasa de crecimiento (al igual que en el caso del producto
p-c.), es de esperar que los paises pobres converjan hacia los paises ricos en la
medida en que los primeros mostrardn un crecimiento mayor (dada su menor
dotacién de capital inicial y, por tanto, su mayor productividad marginal

derivada de incrementos en dicho factor).

e cuarto, en el largo plazo las tasas de crecimiento de las variables p.c. (capital
por trabajador y producto p.c.) serdn nulas y, por tanto, independientes de
parametros como la tasa de ahorro, de modo que cualquier politica fiscal que
modifique ésta Gltima tendrd inicamente un efecto transitorio sobre la tasa de

.crecimiento (aunque permanente sobre las variables en niveles a largo plazo).

e quinto, y relacionado con el anterior, dado que a largo plazo existira un
equilibrio eficiente, pudiéndose conseguir convergencia a nivel internacional,

el espacio dejado libre para una intervencion del gobierno sera insignificante.

Por ultimo, es preciso destacar que las conclusiones citadas se veran reforzadas aun mas
si se modifican dos supuestos de partida asumidos en el modelo neoclasico: la existencia

de una tasa de ahorro constante y exogena y el supuesto de economias cerradas.

En relacién al primer aspecto citado, diversos autores han tratado de subsanar la
hipétesis excesivamente restrictiva en relacion a la tasa de ahorro impuesta en el modelo
de Solow, pasando a considerar como enddgenas las decisiones tomadas por agentes
racionales en relacion al ahorro e inversion. Asi, encontramos los modelos de Cass
(1965) y Koopmans (1965), basados ambos en el modelo de Ramsey (1928), donde los
individuos distribuyen sus recursos entre consumo inmediato y futuro, obtenido éste
Gltimo tras un proceso de ahorro e inversion. En este sentido, se tratan de modelos de
interacci6n intergeneracional en la medida en la que la generacion actual maximiza la
utilidad incorporando una restriccién presupuestaria sobre un horizonte temporal

infinito. En este caso, se considera que, a diferencia del modelo de Solow, las decisiones




Capitulo 3: Teorias de crecimiento y convergencia regional 71

de ahorro no son exégenas sino que dependen de tres factores basicos: la inversa de la
elasticidad intertemporal de sustitucion (disposicion de los agentes a sustituir consumo
futuro por presen’te),13 la tasa de descuento intertemporal (impaciencia de los agentes
por consumir cuanto antes) y el tipo de interés o rentabilidad de la inversion (entendido
como pago del mercado por posponer el consumo presente). A partir de estos tres
elementos, se puede derivar la tasa de crecimiento del consumo p.c. ' en funcién del

stock agregado del capital por trabajador:

L rep 1, .
%=r_£=-(;(aAk '-d-p) (3.9)

donde r es el tipo de interés,”’ p la tasa de descuento intertemporal y o la inversa de la
elasticidad de sustitucién intertemporal. Igualando la expresion (3.9) a 0'® es posible

obtener nuevamente los niveles de equilibrio a largo plazo de k y y como:

1

¢ _( oA )g
i (3.10)
. aA s
= Al 22
y (d+p] 3.11)

" Cuanto mayor sea la inversa de la elasticidad de sustitucién, mayor es el deseo de los consumidores de

alisar su consumo en el tiempo, es decir, consumir poco a poco cada dia. )

" La tasa de crecimiento del consumo p.c. ha sido obtenida tras un proceso de maximizaciéon de una
i-o

funcion de utilidad individual como la siguiente (J = fl—CL_e“‘"dt sujeta a la restriccién presupuestaria
-0

k=Ak® —c-— (d + n)k donde C,es el consumo y ¢, el consumo p.c. (ver Barro y Sala-i-Martin, 1995).

" Dado que se trata de una economia competitiva, el precio del factor capital r debera reflejar su producto

marginal neto de depreciacion, de modo que: ;= QX —d=AK*'L"® —d = aAk*' - d - A partir de
oK

esta expresion se puede observar como la rentabilidad de la inversion decrece a medida que incrementa k,
desincentivando con ello el ahorro v, por tanto, frenando la acumulacion del capital.

' Nuevamente, al igual que en el caso del modelo de Solow, la Winica tasa de crecimiento constante en el
largo plazo es 0 (ver Sala-i-Martin, 1994). De esta forma, en el estado estacionario:

ERCRCR
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donde ahora s es sustituida por los pardmetros de preferencias y tecnologia que acabaran
por determinar el nivel de ahorro dptimo. De esta forma se puede observar como,
cuando se endogeneizan las decisiones de ahorro en el modelo, se refuerza el efecto
anteriormente citado en relacién al limite del proceso de acumulacion. Asi, el cada vez
menor producto marginal del capital reducira la rentabilidad de la inversién y, por tanto,
el incentivo a invertir, reduciendo con ello las posibilidades de crecimiento futuro.
Asimismo, el proceso de convergencia entre paises similares se vera reforzado ya que
los paises pobres (con menor stock de capital por trabajador inicial) crecerdn mds
rapidamente dado que presentaran una mayor productividad marginal de la inversion
(teniendo la inversién mayores efectos sobre el producto p.c.) y un mayor incremento
del incentivo a sustituir consumo presente por futuro (acumulando, por tanto, més

capital).

Por otra parte, en relacién al segundo supuesto citado, la apertura de la economia al
exterior y la posible movilidad de los factores facilitardn una convergencia mas répida
(ver, por ejemplo, Barro et al, 1992). Esto serd debido a que el pafs més rico, al tener
unos mayores salarios y una menor rentabilidad del capital, tenderé a exportar capital e
importar mano de obra (hasta que los precios se igualen en ambos paises). Esto
conducira a un mayor crecimiento de la poblacion y a una menor tasa de inversion,
ralentizando su crecimiento. En cambio, el pais pobre mostrara la situacién opuesta,
favoreciendo con ello un crecimiento mas rapido y una reduccién del gap que le separa

del pais mas rico.
3.3 El residuo de Solow: la fuente de los modelos de progreso técnico exégeno

Como se ha podido comprobar, el motor basico del crecimiento en el modelo de Solow-
Swan era la acumulacién del capital fisico. Sin embargo, poco después Solow (1957), en
un intento de medir las fuentes del crecimiento americano, encontr6é que una parte muy
significativa del crecimiento del producto por trabajador no podia ser explicado
tinicamente por la acumulacién de capital fisico (maquinaria, edificios, etc.), recibiendo
dicha componente no explicada el nombre de residuo de Solow. En concreto, y

partiendo de la expresion (3.3):
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y = Ak®

observé que, para la economia americana durante la primera mitad del presente siglo, la
contribucién del factor residual, relacionado con la componente A, representaba cerca

del 90% del crecimiento de la renta p.c., es decir,

AlA _ (§ly)-ak/K)
vy vy

=87,5% (3.12)

Obviamente, la pregunta inmediata que surgié tras este resuitado fue qué se escondia
tras el término A de la ecuacién (3.1), en definitiva, que recogia el residuo de Solow. En
este sentido, algunos autores se decantarian por considerar que dicho residuo recogia el
efecto del progreso técnico procedente, entre otras fuentes, de la inversién en I+D y de
la importacién de tecnologia, el cual revertiria en un incremento de la productividad de
los factores.'” De esta forma, el progreso técnico reflejaria la acumulacion de capital
tecnoldgico. Por otra parte, otros autores, entre ellos Schultz (1961), considerarian que
la importancia aparente del factor A cabria explicarla, sobre todo, como consecuencia de
una medicién errénea del factor trabajo, en la medida que no se consideraba el
incremento paulatino en la calidad del mismo como consecuencia de la inversién en

educacion y sanidad.'®

En cualquier caso, la dimension y relevancia del residuo de Solow llevé a replantear el
modelo neoclésico basico, viéndose como necesaria tanto la incorporacion del progreso
técnico en la teoria del desarrollo econémico como la consideracion de un concepto mas
amplio de capital (capital fisico, humano y tecnolégico). De esta forma, aparecié un
primer grupo de modelos de crecimiento que introdujeron el progreso técnico en el

modelo neoclasico, asumiendo una tasa de crecimiento de A positiva

7 De modo que el crecimiento econémico seria mas explicado por un incremento en la calidad
(productividad) de los factores que por un incremento en su cantidad.

® Asimismo, Hicks (1960) consider6 que la explicacion de la magnitud del residuo se encontraba en el
supuesto equivocado de rendimientos constantes. Segun dicho autor, el modelo de crecimiento deberia de
ser analizado en el seno de un mundo de competencia monopolistica y de rendimientos crecientes.
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exdgena, A / A >0. Para verlo, partamos de una funcién de produccién agregada,

nuevamente de tipo Cobb-Douglas,

Y = K*(AL)"™ (3.13)
similar a la descrita en (3.1) pero donde ahora A se encuentra multiplicando al factor
trabajo, de forma que se asume que el progreso tecnoldgico incrementa el nimero de
unidades de eficiencia obtenidas por hora trabajada, posibilitando por tanto que el
trabajo por hora no sea un factor fijo sino creciente en el tiempo (a la par con el

. .o - 1
incremento en el indice tecnoldgico A). ?

A partir de (3.13) y siguiendo a Barro y Sala-i-Martin (1995), se puede obtener la

siguiente éxpresién del producto por trabajador:

(a8 -
L L AL (3.149)

donde k indica el ratio capital por trabajo en unidades de eficiencia. De esta forma, es

posible definir la tasa de incremento de k como:

k K I K
Tt g mre)=sk '_(d+n+g,) (3.15)

donde g, indica la tasa de incremento exdgeno y constante del nivel tecnologico de la

economia.2’

1% En este sentido, tal y como muestra Phelps (1962, 1966), el tinico progreso técnico que permite la
existencia de un estado estacionario en una economia es el progreso técnico neutral en sentido de Harrod,
esto es, potenciador de trabajo. Es decir, aquél que posibilita que con una misma cantidad de capital sea
necesaria menos cantidad de trabajo para obtener un mismo aumento de produccién (Barro y Sala-i-
Martin, 1995).

20 3¢ asume una tasa de ahorro constante y exogena.
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Por otra parte, en el estado estacionario nuevamente el stock de capital por trabajador y
la renta p.c. (ambas en unidades de eﬁciencia)21 creceran a una tasa igual a 0, mientras

que las variables en términos p.c. creceran a una tasa igual al de la tecnologia.22

A partir de la ecuacién anterior, es posible deducir como la economia convergera hacia

un nivel de estado estacionario del stock de capital por unidad de eficiencia definido
como:

1

12: ( S JI—E
“\Tenre ¢.16)

Asimismo, cabe notar que, si bien a largo plazo la renta en unidades de eficiencia sera
constante, no ocurrird lo mismo con la renta p.c., la cual presentara la siguiente senda de

equilibrio a largo plazo:

= AR = (K o1

0, tomando logaritmos,

Iny'. = InA, +g,t +alnk’ (3.18)

A partir de la ultima expresion, se observa como la tasa de crecimiento de la renta p.c.
en el equilibrio a largo plazo (determinada por la pendiente de la recta en 3.18) vendra
determinada tinicamente por el ritmo de progreso técnico, g,. Asi, cualquier politica que

modifique alguno de los parametros del modelo, como por ejemplo la tasa de ahorro,
tendra efectos permanentes sobre el nivel de renta estacionario (al incrementar k")
pero Gnicamente transitorios sobre su tasa de crecimiento. Por esta razén, dos paises que
presenten tasas de inversion diferentes, diferiran en sus niveles de renta p.c,

estacionarios pero no en sus tasas de crecimiento a largo plazo, dado que la tasa de

' pDonde §= _Y_
AL

%2 En cambio, las variables en niveles Ky Y creceran en el estado estacionario a una tasa igual a n+g,
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inversién no afectara a la tasa de progreso técnico g, (pendiente de Iny,). De esta
forma, si los paises difieren no sélo en sus dotaciones iniciales sino también en s, ambas
economias convergeran hacia diferentes estados estacionarios, si bien a largo plazo el
gap entre ellas en términos de renta p.c. seré estable (dado que sus tasas de crecimiento

seran idénticas).

De esta forma, se puede concluir que la introduccién de progreso técnico en el modelo

neoclasico tradicional lleva a las tres siguientes conclusiones:®

e primero, a diferencia del modelo basico de Solow, al asumir progreso técnico,
sera posible un crecimiento sostenido a largo plazo de la renta p.c. (atin a pesar

de la existencia de rendimientos decrecientes del factor capital).

¢ segundo, de forma similar al modelo de Solow, siempre que se mantenga el
supuesto de que, en el largo plazo, todos los paises pueden acceder a una

tecnologia comiin, los paises pobres podran converger hacia los ricos.

e tercero, en los modelos de progreso técnico exdgeno se produce una
desvinculacion entre inversién y crecimiento, dejando sin efecto a cualquier
medida de politica econdémica que tenga como objetivo alterar el ritmo de

crecimiento a largo plazo.
3.4 Modelos de crecimiento endégeno

Como se ha podido observar, la teoria neocldsica de crecimiento, partiendo de los
supuestos de rendimientos decrecientes de los factores acumulables y de la inexistencia
de progreso técnico, obtuvo dos conclusiones basicas: la imposibilidad de crecimiento
sostenido a largo plazo y la posible convergencia a nivel internacional. Sin embargo,

ambos resultados no casaban con la evidencia empirica observada para un elevado

% Para un analisis detallado del modelo de progreso técnico exégeno con decisiones de ahorro endégenas
y/o economias abiertas, ver Barro y Sala-i-Martin (1995).
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numero de paises. En concreto, podian extraerse dos regularidades empiricas: primero,
el mantenimiento de un elevado grado de desigualdad en el producto a nivel
internacional y, segundo, la tendencia creciente de la tasa media de crecimiento de la
productividad. En este sentido, si bien los modelos de progreso técnico exdgeno
posibilitaban el crecimiento a largo plazo (siendo compatibles con el segundo hecho
estilizado apuntado), sin embargo presentaban todavia dos limitaciones: compartian con
los modelos neoclasicos el resultado en términos de convergencia internacional y,
ademas, al no explicar de forma endogena el progreso técnico, no contribuian a entender

los determinantes del mismo.

Como consecuencia, fueron apareciendo en los afios siguientes, en especial durante los
tltimos quince afios,”* un grueso de modelos bautizados con el nombre de modelos de
crecimiento enddgeno, que intentarian subsanar las limitaciones de las anteriores teorias.
En este sentido, este tipo de modelos se caracterizardn por la ausencia de rendimientos
decrecientes de los factores acumulables y por su interés por explicar los determinantes
del progreso técnico a partir de variables endogenas. De esta forma, dichos modelos
permitirian abandonar las tasas de crecimiento nulas de la economia en el estado
estacionario o explicadas a partir Unicamente de variables exdgenas, posibilitando un
crecimiento sostenido a largo plazo como consecuencia de la eliminacién de los
rendimientos decrecientes a escala. Para ello recurrirdn a la introduccidon de capital
humano y de externalidades (Romer, 1986; Lucas, 1988; Rebelo, 1991; Barro 1991)o0 a
la inversion explicita en procesos de I+D en el marco de un comportamiento no

competitivo (Romer, 1987, 1990; Grossman y Helpman, 1991; Aghion y Howitt, 1992).

# Si bien los principales modelos de crecimiento endégeno cabe localizarlos en especial a partir de 1986,
va en trabajos de Arrow (1962) o Shell (1966) se pueden encontrar rasgos comunes con los modelos
desarrollados durante la pasada década. Sin embargo, y de forma similar a lo ocurrido en el 4mbito de la
teoria de la localizacién, la imposibilidad de introducir estructuras de mercado no competitivas en
modelos dinamicos de crecimiento obstaculizé su desarrollo. En este sentido, los avances realizados en el
ambito de la organizacion industrial, el mayor dominio de técnicas informaticas y la mejora destacable de
los medios informaticos utilizados por los investigadores, posibilitaron que durante los ochenta se
retomaran los modelos de crecimiento endégeno de los sesenta. Por otra parte, cabe destacar que el
cambio fomentado por Lucas (1988) en los intereses de los macroeconomistas (pasando de la
preocupacion por los ciclos econémicos a la preocupaciéon por la promocién del crecimiento) también
influyé de forma decisiva en la recuperacion de este tipo de modelos.
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3.4.1 La tecnologia AK

Tal y como analizamos en el apartado 3.2, para el caso del modelo neoclasico sin
progreso técnico, la existencia de rendimientos decrecientes del factor capital llevaba a
que la Unica tasa de crecimiento a largo plazo posible para el stock de capital por
trabajador y para la renta p.c. fuese cero. Sin embargo, la evidencia empirica reflejaba
un escenario contrario. En este sentido, la tecnologia AK se muestra como una solucion
a la aparente contradiccién apuntada, convirtiéndose en el modelo de crecimiento
enddgeno mas sencillo de todos. En este caso, la hipétesis fundamental de dicho modelo
es la siguiente: si, como vimos, el supuesto de rendimientos decrecientes del factor
capital dirigia a una imposibilidad de crecimiento sostenido en el modelo de Solow,
ipor qué no asumir la existencia de rendimientos constantes del factor capital?. Este
supuesto implicaria que, en el caso de la funcion de produccion (3.1), a esiguala 1 y B

igual a 0 (manteniéndose la hipétesis de rendimientos constantes del modelo).

En este sentido, fue Rebelo (1991) el primero que propondria la utilizaciéon de la
tecnologia AK en los modelos de crecimiento.?> En concreto, especificé una funcién de

produccién lineal respecto del capital, de manera que:
Y=F(K,L)=AK (3.19)

la cual presenta rendimientos constantes a escala respecto del capital agregado,

entendido éste tltimo como un concepto global de capita\l.26

A partir de (3.19) y en el
ambito de una economia cerrada y con una tasa de ahorro exdgena, la tasa de

crecimiento del stock de capital por trabajador y de la renta p.c. vendrian dadas por:

% Una idea similar puede encontrarse en Jones y Manuelli (1990) y King y Rebelo (1993).

% Sala-i-Martin (1994) muestra como es posible interpretar el modelo AK como un modelo donde existen
dos tipos de factores de capital, capital fisico (K) y capital humano (H), definido este ultimo como el
factor trabajo L por su calidad h. Asimismo, se asume que ambos factores son sustitutivos perfectos y que
presentan idénticas tasas de rendimiento y de depreciacién. En este caso, y bajo el supuesto de
rendimientos constantes a escala (de manera que para un L fijo, al doblar K y H se incrementara Y en la
misma cuantia), la funcién de produccién de este modelo Y=BK* H'"™ puede ser reespecificada como
Y=AK. De esta forma, al pensar en el capital desde una perspectiva mas general que incorpora también
capital humano, el modelo AK adquiere un mayor realismo.
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= |

-3 =sA—(d+n)
y (3.20)

Como se puede comprobar, existe una cierta similitud entre las tasas de crecimiento
obtenidas en el modelo de Rebelo y las derivadas para el caso del modelo de Solow, si
bien aparece una diferencia fundamental: la tasa de crecimiento del capital p.c. es

constante e independiente de las dotaciones iniciales de capital.

A partir de la expresién anterior puede extraerse una conclusion inmediata: bajo el

supuesto de una tecnologia AK, las variables p.c. del modelo creceran siempre a una
., 27 . » . v

tasa constante y positiva,”’ aun sin progreso técnico, de manera que la economia se

encontrard en todo momento en el estado estacionario, sin existir ninguna transicién

"dindmica hacia el mismo. Asimismo, bajo el supuesto de tasas de ahorro endogenas:

('113 B @ B @ B é;g:g (3.21)

Llegado este punto, es interesante destacar como, a través de un sencillo modelo AK, es
posible obtener crecimiento endégeno (es decir, crecimiento positivo a largo plazo) sin
mas que eliminar el supuesto de rendimientos decrecientes del factor acumulable.”® De
esta forma, y a diferencia del modelo de Solow, las tasas de crecimiento en el estado
estacionario se veran explicadas por la disponibilidad a ahorrar (p, o) y por la

productividad del capital (A).

Por otra parte, cabe destacar que bajo una tecnologia AK, no puede ser derivada la
hipétesis de convergencia, ni absoluta ni condicional, dado que, como se ha visto en
(3.21), la tasa de crecimiento de una economia no est4 relacionada con el stock inicial de

capital del mismo (ni positiva ni negativamente).”® Asi, siempre que dos economias

Z Siempre que se cumpla que sA>d+n en (3.21).

% Violando por tanto las condiciones de Inada.

% En este sentido, tal y como apuntan Batro y Sala-i-Martin (1995), el modelo AK puede llegar a ser una
buena aproximacién del comportamiento a largo plazo de la economia en el modelo neoclasico siempre
que la velocidad de convergencia detectada sea muy lenta.
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difieran inicamente en sus dotaciones iniciales, dado que todas las economias crecerén a
una tasa constante, la diferencia inicial se perpetuard, no convergiendo por tanto las
economias en el largo plazo. Por otra parte, si dos economias difieren ademas de en sus
dotaciones iniciales en algin otro parametro (por ejemplo A¥ o s), el pais menos
desarrollado siempre crecera a una tasa menor que aquél que presente un mayor valor de

A o de s, ampliandose el gap de renta p.c. inicial de forma continua.

Por 1ltimo, cabe destacar que a partir de (3.20) y (3.21) se observa como, a diferencia de
lo ocurrido en el modelo de Solow o en el modelo con progreso técnico exogeno, todas
aquellas medidas de politica que alteren la tasa de ahorro-inversion de una economia (o
cualquier otro parametro como A, n o d) tendran efectos en las tasas de crecimiento a

largo plazo de dicha economia.

Una interpretacion alternativa de la tecnologia AK analizada aparece en el modelo
propuesto por Barro (1990) donde, ademas de capital privado K, introduce en la funcién
de produccién un segundo tipo de capital, G (o g en términos p.c.), provisto por el sector
publico.? ! Asi, la funcién de produccién agregada en términos p.c. tendré la siguiente

expresion:
y = f(k,g) = Ak*g'"™® (3.22)

A partir de (3.22) se observa como la economia muestra rendimientos constantes a

escala en k y en g, generandose por tanto crecimiento endégeno.

Asimismo, la inclusién de G lleva a que, ademés de las familias y empresas, aparezca un
nuevo sector, el pablico, el cual, al igual que las familias, esta sujeto a una restriccion
presupuestaria: el total del gasto G no podra exceder del total de sus ingresos. En este

caso, dichos ingresos seran obtenidos a través de un gravamen a la renta de las familias

*® Ver Escot y Galindo (1997) para un analisis de la inclusién de la hipétesis de difusién tecnolégica en el
modelo AK.

3! En este caso, si bien Barro supuso G como un bien privado de provision publica, también cabria pensar
en é] como un bien ptblico (rival 0 no) como las infraestructuras piblicas o la defensa nacional.
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(t) de manera que éstas deberan de tomar sus decisiones de consumo presente y futuro®
y maximizar su utilidad> en base a su renta disponible tras pagar impuestos,

(1-1)Ak%g"™® (y siempre tomando como dado el gasto publico).

Teniendo esto en cuenta, y de forma similar al resto de modelos analizados, tras un
proceso de maximizacién de la utilidad es posible obtener la tasa de crecimiento del

consumo p.c., el cual tendra la siguiente expresion:

aAV*(1-1)T"e _p_d (3.23)
(0]

é-—
c

Asimismo, y de forma idéntica a lo ocurrido en el modelo de Rebelo, es posible
comprobar como, en el modelo de Barro con gasto plblico, nuevamente todas las
variables p.c. crecerdn a una tasa constante (asumiendo T constante) y positiva igual a la
tasa de crecimiento del consumo p.c., de manera que en el estado
estacionario (E) ,(5) ,(Z) y(g) seran iguales a (3.23). De esta forma se observa como
. ¢ k y. g
en todo momento el consumo crece a una tasa constante de manera que dicho consumo
se encuentra siempre en equilibrio, no existiendo por tanto ninguna transicién dindmica
hacia el estado estacionario.>* Asimismo, como en el modelo de Rebelo, el crecimiento

de la economia en el largo plazo se vera explicado de forma enddégena y no a partir de

variables exogenas.

Por otra parte, es importaﬂte destacar que dada la aparicion de T en (3.23), el Estado
podra influir sobre el crecimiento de la economia. En este sentido, esta accion del
gobierno tendra dos tipos de efectos, uno negativo y otro positivo. En concreto, el
término (1-1) muestra el efecto negativo consecuencia del gravamen impuesto, mientras
(1-0)fa:

que T recoge el efecto beneficioso del gasto pablico sobre el producto marginal.

2 Nuevamente, suponemos decisiones endégenas de ahorro.

* Los individuos estaran sujetos a la siguiente restriccidén:

k=(1-1)Ak*g"™® —c—(d +n)k

* De igual forma, a partir de (3.23) se puede observar como, al no existir una relacién entre la tasa de
crecimiento y la dotacién inicial de capital, no es posible derivar una relacién de convergencia.
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De ello se deriva la existencia de una relacion en forma de U-invertida entre la tasa de
crecimiento de la economia y el tamafio del gobierno, medido por G/Y. Asi, para
valores de 1 suficientemente bajos (o elevados), el efecto positivo (negativo) de la
actuacion del gobierno prevalecera sobre el negativo (positivo), llevando a una relacion
positiva (negativa) entre la tasa de crecimiento de la economia y el tamafio del sector
publico. En concreto, tal y como muestra Barro, el crecimiento de la renta p.c. puede ser
maximizado cuando 1 =1 -a, es decir, suponiendo un equilibrio competitivo, cuando la
participacién del producto provisto por el sector publico se iguale a la participacién

derivada de la tecnologia (1-o).”

Por tltimo, y en relacion al modelo de Barro, es importante destacar que dado que cada
individuo considera el gasto publico como dado, no considera la “externalidad de la
inversién” existente en el modelo analizado. Asi, cada individuo inicamente tiene en
cuenta la tasa de rendimiento privado de su inversion sin considerar que una parte de
cada unidad de capital invertida va directamente al erario pablico, ¢l cual, a través de la
provisién de bienes publicos, hard incrementar la productividad marginal de todos los
productores. Por esta razén, no existird una correspondencia directa entre la tasa de
rendimiento privada y la tasa social, por lo que se producird una subinversién privada,

. . oo £ 36
creciendo la economia a una tasa inferior a la éptima.

3.4.2 Una aproximacion a las fuentes de progreso técnico

Tal y como hemos podido comprobar en el apartado anterior, una via para conseguir una
tasa de crecimiento a largo plazo positiva es suponer, como en los modelos de Rebelo y
Barro, la existencia de un tnico factor, el factor capital entendido en sentido amplio
(capital fisico y humano en Rebelo, capital privado y publico en Barro) el cual muestra
rendimientos constantes a escala. Sin embargo, tal y como menciona Sala-i-Martin
(1994), otra forma para entender una tasa de crecimiento a largo plazo positiva es

suponer la existencia de rendimientos constantes del factor acumulable pero asumiendo

35 Esta condici6n lieva también a maximizar la utilidad de los individuos.
3¢ Para un analisis detallado de un modelo de congestién con sector ptiblico, ver Barro y Sala-i-Martin
(1995).
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a su vez la existencia de factores no acumulables, de manera que p>0. Obviamente, en
este caso, el resultado sera la aparicion de un modelo con rendimientos crecientes a
escala, un supuesto que hace dificil el recurso a las técnicas de optimizacién
habitualmente utilizadas. En este sentido, los modelos que seran analizados a
continuacién incorporan el supuesto de rendimientos crecientes, solucionando la
limitacién anterior por medio o bien del recurso a la existencia de externalidades
(Romer 1986; Lucas, 1988) o bien al supuesto dc; mercados no competitivos (Romer,

1987, 1990; Grossman y Helpman, 1991, Aghion y Howitt, 1992).

Por otra parte, v a diferencia de lo ocurrido en 3.4.1, los modelos de crecimiento
enddgeno analizados a continuacidn especificaran de forma explicita los determinantes
del progreso técnico.”” Tal y como apunta de la Fuente (1992), dentro de este tipo de
modelos es posible distinguir dos grandes grupos: un primer grupo, cuya caracteristica
basica es la consideracion del progreso técnico como un subproducto de otras
actividades econdmicas (y, por lo tanto, sin costes aparentes38) y un segundo grupo, el
cual, a diferencia del anterior, considera que el aumento de la productividad surge fruto
de la inversion especifica realizada en educacién o investigacién (siendo, por lo tanto,
un proceso costoso). Este hecho implica que, si bien en el primer caso, la acumulacién
de capital fisico (principal motor de crecimiento en el modelo neoclésico) y el progreso
técnico son complementarios, en el segundo tipo de modelos existe un frade-off entre
ambos, llevando a una necesaria distribuciéon de unos recursos disponibles entre dos
- tipos de actividades costosas: la inversion en capital fisico y la inversion en capital

humano o tecnolégico.

*” En los modelos de Rebelo y de Barro se ha supuesto la existencia de rendimientos constantes del factor
acumulable capital, base del crecimiento sostenido del producto p.c. Sin embargo, en ningin momento se
ha tratado de introducir un indice de la tecnologia explicado de forma endégena.

** En un mundo de competencia perfecta, todos los factores son retribuidos segin su productividad
marginal de manera que el producto nacional es agotado en el pago a los factores trabajo y capital fisico.
Por este motivo, no restan recursos disponibles para financiar la actividad investigadora. Sin embargo, en
caso de que el progreso técnico sea asumido como un subproducto de otras actividades, su produccién no
requiere compensacion (de la Fuente, 1992).
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3.4.2.1 El progreso técnico como un proceso no costoso: los modelos learning by

doing y los efectos deshordamiento

En relacion al primer tipo de modelos de crecimiento enddgeno definidos, cabe
distinguir dos ramas diferentes dentro del mismo: los modelos learning by doing o de
“aprendizaje por la practica”, los cuales asumen que el progreso técnico (aumento en el
stock de saber 1til) es una consecuencia de la experiencia acumulada; y, una segunda
rama, cuya rasgo relevante es la asuncién del supuesto de rendimientos crecientes como

principal fuente de crecimiento.

i) Los modelos learning by doing

Tal y como se ha indicado, este tipo de modelos parten del supuesto de que el
incremento en la productividad es resultado directo del proceso de aprendizaje que
presenta el factor trabajo, de forma que el progreso técnico vendra explicado
endogenamente a partir de la experiencia acumulada (ligada, por tanto, a la inversion).
De esta forma, el aumento del conocimiento sera una funcidn creciente de la experiencia

acumulada.*

Con el proposito de analizar las consecuencias de la asuncidn de la existencia de una
curva de aprendizaje, de la Fuente (1995) incorpora este supuesto a un modelo de
crecimiento similar al de Solow con progreso técnico exdgeno desarrollado en el
apartado 3.3. En el citado modelo, la funcién de produccion agregada se correspondia

con la expresion (3.13):

Y = K*(AL)"™®

% En este sentido, ya Arrow (1962) y Sheshinski (1967) incorporaron la hipétesis del aprendizaje por la
practica. En concreto, Arrow, partiendo de una tecnologia de coeficientes fijos, supuso que la cantidad
del factor L necesaria para obtener una unidad de oufput en una méquina de reciente incorporacion
decrecia a medida que los trabajadores adquirian experiencia en su manejo.
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Sin embargo, si bien en el modelo del apartado 3.3, la tasa de crecimiento del indice
tecnologico era igual a una constante exdgena positiva, g,, en el modelo presentado en

este apartado la tasa de progreso técnico puede ser explicada de forma endégena como:

ga (3.24)

I
> | >
]

-2

De esta forma, se observa como ahora g, refleja la acumulacion de conocimiento
obtenida durante el proceso de aprendizaje, recogiendo y la velocidad de dicho proceso.
En este caso, si bien las modificaciones realizadas respecto del modelo tedrico descrito
en 3.3 son leves, sin embargo, las conclusiones derivadas de éste contradicen
basicamente los resultados obtenidos del anterior. Asi, en primer lugar, en el presente
modelo modificaciones en la politica econémica tendran efectos permanentes tanto en
los niveles de equilibrio como en las tasas de crecimiento. Y, en segundo lugar, la
convergencia internacional no estara asegurada, pudiendo seguir el crecimiento una

trayectoria explosiva.

En relacién al primer punto, este resultado puede ser derivado sin mas que sustituir

(3.24) en (3.15), obteniendo las siguientes expresiones para la tasa de crecimiento de k

y para la tasa de crecimiento a largo plazo del producto p.c.:

- (3.25)
= (s—vk)k*"! =(d +n)

ol -

gy =gy =7(k) | (3.26)

A partir de las expresiones anteriores se observa como ligeros cambios en la tasa de

ahorro (inversién) en una economia, afectaran al nivel de equilibrio a largo plazo del
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stock de capital/trabajo agregado por unidad de eficiencia®® asi como a la pendiente de

la senda de equilibrio de lny: descrita en (3.18),

Iny’c = InA, + g at +alnk’

influyendo por tanto de forma permanente sobre la tasa de crecimiento a largo plazo de

la renta p.c..

Asimismo, y en relacién a la segunda de las implicaciones mencionadas, se puede
observar como a partir de (3.25), dado que las tasas de crecimiento a largo plazo de dos
economias que difieran en sus tasas de ahorro seran diferentes, el ratio de rentas p.c. no
se estabilizard a largo plazo en torno a un valor determinado como ocurria en los
modelos de progreso técnico exdgeno. En su lugar, una economia que presente una
mayor tasa de ahorro, también mostrara una tasa de crecimiento de la renta p.c. superior
a largo plazo, de modo que las diferencias en el nivel de renta p.c. entre ambas

economias incrementara de forma explosiva.

ii) Modelos con rendimientos crecientes y efectos desbordamiento

Al igual que en el anterior caso, este tipo de modelos tratan de explicar de forma
enddgena el progreso técnico como consecuencia indirecta de otras actividades. En
concreto, esta fuente indirecta se basa en la existencia de rendimientos crecientes del
factor capital. Sin embargo, y dadas las dificultades analiticas de incorporar en los
modelos dindmicos el supuesto de rendimientos crecientes a nivel interno de cada

ﬁrma,41 una posibilidad es recurrir al concepto de externalidades marshallianas ya

“ En concreto, k'se obtendra para aquei valor de k donde la curva (s—yﬁ)ﬁ“ se iguale a la recta

formada por (d+n), es decir, all4 donde ¢l incremento de k sea nulo. En este caso concreto, el modelo

o
serd estable dado que la economia convergera hacia el kK  gradualmente (a pesar de que la

curva(s—vk)k® mostrara una forma de U invertida).

! La incorporacién de rendimientos crecientes a nivel interno violaria el supuesto asumido de que el
precio de cada factor se iguala exactamente a su producto marginal, superando por tanto las retribuciones
de los factores capital y trabajo al valor del producto total nacional. Asimismo, dicho supuesto implicaria
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analizadas en el capitulo 2. En este caso, las economias de escala serdn externas a cada
agente privado y surgirin como consecuencia de la existencia de efectos
desbordamiento en la acumulacion de capital fisico o humano, hecho que permitira
analizar este nuevo supuesto en el seno de los modelos competitivos habituales. Asi,
supondremos que las decisiones tomadas por cada agente individual repercutirin
positivamente sobre la producciéon del resto de productores sin éste saberlo,

enfrentandose la economia en su conjunto a rendimientos crecientes.

Para ver mas detalladamente este supuesto, analicemos el modelo propuesto por Romer
(1986). En concreto, Romer elimina el supuesto de rendimientos decrecientes del
factor capital valiéndose de la idea de que el conocimiento es resultado de la inversion
en capital fisico, de manera que un indice de experiencia podria ser el stock de capital.
Para incorporar este supuesto, basta con especificar una tecnologia ahorradora de trabajo

para una firma i,
Y, = F(X;,AL) (3.27)

donde F(.) cumpliria las condiciones de Inada, pero donde ahora A, crece de forma
paralela a la inversion acumulada. De esta forma, se asume el supuesto de aprendizaje
por la practica presente en Arrow, de manera que un incremento en el stock de capital de
una firma incrementara su stock de conocimiento A; reflejando los efectos positivos del
aprendizaje sobre la productividad. Asimismo, y partiendo de la consideracién del
conocimiento como un bien publico sin costes para las empresas, se asumird que

cualquier incremento del conocimiento de una firma se extenderd hacia el resto de
empresas (efecto desbordamiento o spillover de conocimiento), de manera que 4, sera

proporcional al stock de capital a nivel agregado de todas las empresas, K. Si
introducimos esta condicion en (3.27), observaremos como la funcién de produccién

para una firma i presenta la siguiente expresion:

la existencia de una competencia fiera en precios por el deseo de maximizar la cuota de mercado y
reducir costes, pudiendo acabar por dominar una estructura monopolista.

“2 Los tres elementos basicos del modelo de Romer son la existencia de externalidades, de rendimientos
crecientes en la produccién del output y de rendimientos decrecientes en la produccién de nuevo
conocimiento.
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Y, = F(K,,L,K) = K*(KL,)"™® (3.28)

Como se puede comprobar, para un X y un L; constantes, Y; presenta rendimientos
decrecientes respecto del stock de capital privado K; (a<1). Sin embargo, para un L;
dado, la funcién de produccién presenta rendimientos constantes respecto del stock de
capital a nivel agregado en la medida en la que, dados los spillovers de conocimiento,
cualquier incremento en K; llevard a un incremento en la misma cuantia de K. De esta
forma la consideracion de dos supuestos como son el aprendizaje por la practica y la
existencia de spillovers de conocimiento tiene como principal consecuencia la aparicion

de rendimientos constantes del capital, llevando a crecimiento endégeno.

En concreto, la funcién de produccién para toda la economia tendrd la siguiente
expresion:

Y = Ko Ke (3.29)

En este caso, y partiendo de la no existencia de crecimiento de la poblacidn, es posible

deducir la tasa de crecimiento del consumo p.c.:43

S 1, (3.30)
§=g(aL‘ —p—d)

obtenido tras un proceso de maximizacidn de la utilidad de los individuos (tomando
como dados K en el momento inicial y K) sujetos a la restriccién presupuestaria
habitual. A partir de la expresion (3.30) y asumiendo proporcionalidad entre la
produccién agregada p.c. y el stock de capital por trabajador, es posible comprobar
como la economia crecera a la misma tasa que el consumo p.c., es decir, a una tasa
constante e independiente de t (asumiendo L constante). De esta forma, se observa
como, al igual que en el caso de los modelos AK anteriormente analizados, en el modelo

de Romer no existira ninguna transiciéon dinamica.

# Asimismo, se establece el supuesto de que K=Lk, donde k es ¢l capital por trabajador.
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De esta tltima expresion, caben destacar dos aspectos importantes. Primero, a partir de
(3.30) se observa como nuevamente no existe ninguna relaciéon entre la tasa de
crecimiento de la economia y el nivel de stock de capital inicial, de manera que, como
en los modelos AK, no es posible derivar convergencia hacia un equilibrio a largo plazo.
En este caso, los supuestos de aprendizaje por la practica y de desbordamiento
tecnolégico explicardn este resultado al eliminar los rendimientos decrecientes del factor
trabajo. Y, segundo, se observa una relacién positiva entre crecimiento de la economia y
tamatfio de la poblacién (efecto escala),44 hecho que implica, por una parte, que cuanto
mayor sea el tamaifio de la poblacién mayor sera el crecimiento de la economia y, por la
otra, que si se elimina el supuesto de que n=0 y se permite que L crezca a lo largo del

. « e , . 4
tiempo, la tasa de crecimiento seré creciente.”

Por tltimo, cabe destacar que los agentes, al tomar K como dado, no tendran en cuenta
la externalidad de conocimiento, es decir, no tienen en cuenta el efecto positivo de la
inversion de una unidad adicional de capital por parte de un agente sobre la
productividad del resto. Esto lleva a que se produzca una subinversion privada por lo
que la tasa de crecimiento de la economia serd menor a la que se obtendria en caso de

que un planificador central internalizase la externalidad existente.

Por otra parte, y tomando como base el modelo de Romer (1986), de la Fuente (1995)
desatrolla un modelo de crecimiento endégeno donde, a diferencia del modelo de
Romer, no aparecen efectos escala y donde se analiza la posible existencia de
rendimientos crecientes a nivel agregado del factor capital. Para ello, parte de un modelo
similar al de Solow con progreso tépnico exdgeno pero donde introduce un nuevo

parametro ¢:

Y = K*(AL)"™ = $ALK® (3.31)

* Esta relacion es consecuencia directa del supuesto establecido en relacion a la externalidad, la cual se
supone que depende del stock agregado de capital y no del stock medio de capital (K/L).

“ Este hecho implica que la funcion de produccién presentara rendimientos crecientes respecto al K
agregadoyal.
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donde ¢ refleja las externalidades positivas asociadas al factor capital. Un pardmetro ¢
asumido como constante por cada firma a nivel individual*® y que vendré determinado

por el ratio capital/trabajo por unidad de eficiencia a nivel agregado:
o =k* (3.32)

En este caso, es necesario notar que, a diferencia del modelo de Romer, la externalidad
se define a partir del stock de capital por trabajador en unidades de eficiencia, hecho que
eliminard el efecto escala en el largo plazo. Sustituyendo (3.32) en (3.31) se obtiene la

funcién de produccidn a nivel agregado siguiente:
Y = ALK (3.33)

donde a+p refleja los rendimientos crecientes a escala de k tanto internos (o) como

externos (p). De esta forma, se puede observar como la tasa de crecimiento de k vendr4

dada por :

) (3.34)
=sk*™* ' ~(d+n+g,)

| e

A partir de aqui, cabria plantearse si el modelo analizado es estable, existiendo por tanto
un nivel de equilibrio a largo plazo al cual la economia convergera gradualmente. La
respuesta a esta pregunta dependeré del grado de importancia del efecto externo. Asi, si
p es relativamente pequefio, de modo que la economia siga reflejando rendimientos

decrecientes del capital (a+p<1), el modelo sera estable, de manera que el crecimiento

% De esta forma, como apuntabamos al comienzo, el supuesto de equilibrio competitivo podra ser
mantenido de modo que cada factor seré retribuido en funcién de su producto marginal privado. Sin
embargo, en este caso, la participacion de cada factor en el producto nacional no serd igual a la
elasticidad del outpur respecto al mismo. La principal implicacion de este hecho serd que el
procedimiento para medir el crecimiento de producto definido en (3.12) subestimara la contribucién del
capital al aumento del producto, al no tener en cuenta el efecto externo de la acumulacién del mismo,
sobrestimando por tanto la contribucion del progreso técnico al crecimiento (es decir, sobrestimando el
residuo de Solow).
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del stock de capital por trabajador en unidades de eficiencia serd positivo (negativo) si

k es inferior (superior) al nivel de equilibrio a largo plazo47 de k definido como:

1

1"(&_( S )l—a—p
B d+n+g, (3.35)

De esta forma se observa como las economias convergeran hacia k™. Sin embargo, si p

es suficientemente elevado como para que atp sea mayor a 1, estaremos ante el caso
de rendimientos crecientes de k, de manera que el ritmo de acumulacién incrementara,

. . . . S 4 .
en lugar de disminuir, a medida que k sea mayor. ® Esto llevaré a que el modelo sea
inestable, no existiendo en consecuencia convergencia hacia ningtin estado estacionario

(al no existir un nivel de equilibrio a largo plazo).

En este contexto, la existencia de rendimientos crecientes hace imposible la
convergencia entre economias aun cuando éstos difieran unicamente en sus dotaciones

iniciales. Asi, en este caso, dado que la tasa de crecimiento del ratio capital/trabajo
depende positivamente del nivel dek, aquel pais que presente en el momento inicial un

valor superior del citado ratio (siempre mayor a k'), crecera continuamente y a una tasa
superior que la del pais més pobre, incrementandose por tanto el gap en términos de
renta p.c. con el tiempo. Asimismo, la divergencia podria incluso ser superior si se

eliminan los supuestos de tasa de ahorro constante y de economias cerradas.

. . » -1 o . e . . .
“7 Asi, la pendiente de la curva sk®™” seguir4 siendo negativa y existira un nivel de estado estacionario
al cual la economia se dirigira en el largo plazo.

* Es facil observar este hecho sin mas que representar graficamente la relacién existente entre K y su tasa
de crecimiento. En este caso, y a diferencia del resto de modelos anteriormente analizados, si a+p>1, la

curva sk®"*~! tendra pendiente positiva y no negativa. De esta forma, se observa como para valores de k

A‘ . . # [y . ’
superiores (inferiores) a K, la tasa de crecimiento de k sera positiva (negativa), observandose una
trayectoria explosiva y un modelo no estable.
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Por ultimo, cabe destacar que, a diferencia del modelo neoclésico y de progreso técnico
exogeno, bajo el supuesto de rendimientos constantes o crecientes en el capital, serd

posible la existencia de crecimiento sostenido, con y sin progreso técnico.”
3.4.2.2 El progreso técnico como consecuencia de un proceso de inversién

Como se ha comentado anteriormente, y a diferencia de los modelos analizadoé en el
apartado precedente, existe un segundo grupo de modelos que consideran el crecimiento
enddgeno como resultado de un proceso costoso, fruto de la inversion de las familias y/o
empresas. En este caso, como seflala de la Fuente (1992), en la literatura pueden
distinguirse dos tipos de modelos, los cuales se diferencian tanto por lo que hace

referencia a la fuente del progreso técnico como a los agentes financiadores del mismo.

El primer tipo de modelos, entre los que merece destacar a Uzawa (1965), Lucas (1988)
y Becker et al (1990), parten del supuesto de que el principal determinante del
crecimiento a largo plazo es el capital humano. De este modo, uno de los principales
motores del crecimiento es el incremento continuo de la calidad del factor trabajo, una
calidad que podria ser aumentada tras un proceso educativo financiado por unas familias
que invertirian parte de su tiempo y de sus recursos disponibles. Por el contrario, los
modelos de Judd (1985), Romer (1987, 1990) o Grossman y Helpman (1991)
consideran como condicién indispensable para el crecimiento endégeno la existencia de
progreso técnico, un progreso técnico resultado de la existencia de unos agentes
especificos, las empresas de I+D, las cuales invierten sus recursos para obtener nuevos o

mejores bienes de capital.

» Bajo el supuesto de g,=0 y rendimientos constantes, otyu=I, el producto p.c. vendrd dado por

===

y=A k , el cual ir4 asociado a una tasa de crecimiento de y iguala ¥ _ k =s—(d+n)" Esto implica que

la tasa de crecimiento del producto p.c. serd constante si s>d+n y la renta p.c. crecera de forma
continuada y siempre a la misma tasa (en este caso, este resultado coincide con los obtenidos en los
modelos basados en la tecnologia AK).




Capitulo 3: Teorias de crecimiento y convergencia regional 93

i) Inversién en capital humano

Dentro de este linea, se encuentra el modelo de Lucas (1988), el cual parte del supuesto
de la existencia de dos sectores. En concreto, en el primer sector, se produce un bien
final (que podria ser consumido o transformado en capital fisico) para cuya produccién
es necesario utilizar dos factores: capital fisico y capital humano. En el otro sector, el
sector educativo, se lleva a cabo la producciéon y acumulaciéon de capital humano,
utilizando tinicamente dicho factor, y para el cual se utiliza una tecnologia diferente a

la observada en el sector de bienes finales.

A partir de aqui, Lucas especifica la siguiente funcién de produccion agregada de tipo

Cobb-Douglas para el primer sector:

Y = AK*(phL)"*hY (3.36)

donde p es la fraccion de tiempo que el factor trabajo dedica al sector de bienes finales y
h la cualificacién media de los trabajadores (siendo por tanto phL el trabajo total
ajustado por su calidad). Por ultimo, 4 recoge la existencia de una externalidad del
stock medio de capital humano (siendo h, el capital humano medio de la fuerza de
trabajo) derivada del supuesto de que los trabajadores muestran una mayor

productividad si estan rodeados a su vez de otros trabajadores de elevada cualificacion.

A partir de (3.36) es posible obtener la expresion del crecimiento instantaneo del stock

de capital por trabajador k como:

% Como muestran Barro y Sala-i-Martin (1995), el modelo de Lucas (1988) es un caso particular de un
modelo més general donde

Y = C+K+8K = A(VK)* (pH)'®

H+5H = B(1- v)K]'[(1-p)H] "

vy l-v (u y 1-p) es la fraccion de capital fisico (capital humano) usado en la produccién de bienes
finales (en educaci6n). En concreto, en los modelos de Uzawa (1965) y Lucas (1988) 1 es igual a 0, de

manera que el sector educativo es intensivo en capital humano. Asimismo, Lucas incorpora una
externalidad de capital humano no existente en el modelo de Uzawa.
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k = Ak*(pth)'"™*hY —c~(d¢ +n)k (3-37)
donde dg recoge la tasa de depreciacion del capital fisico.

Por otra parte, suponiendo que para la produccion de capital humano se utiliza h como
unico factor (el cual presenta rendimientos constantes a escala), obtenemos la siguiente

expresion para el incremento instantineo del stock de capital humano p.c.:
h = ¢h(l-p) - (d, + n)h (3.38)

donde ¢ refleja la productividad del sector educativo y d, la tasa de depreciacién del -

stock de capital humano, siendo ¢ph(1-p) la produccion de capital humano.

A partir de aqui, los individuos elegirén aquellos valores de ¢ y p de manera .que
maximicen su funcién de utilidad intertemporal sujeta a las restricciones (3.37) y (3.38),
tomando como dados tanto los stocks de capital fisico y humano iniciales como el valor
de h,.>! A partir de aqui, y tras suponer que h=h, y que di = d;, y obtener la tasa de
crecimiento del consumo p.c. y del stock de capital por trabajador, es posible derivar la

siguiente tasa de crecimiento de la economia a largo plazo:

(g)‘ _ (5) _ (_y_) _(-p-d)i-a+y)
c k y cl+y-a)—y (3.39)

mientras que la tasa de crecimiento de h en el largo plazo ser igual a:’?

(g)‘ _(b-p-d)1-a)
h o(l+y—-o)—vy (3.40)

51 A diferencia de los modelos unisectoriales anteriores, la existencia de dos sectores tiene como
consecuencia la aparicién de dos restricciones en el proceso de maximizacién.
*2 En ausencia de externalidades, se cumple que:

G400
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y donde la fraccién de tiempo del factor trabajo destinado a largo plazo al sector

educativo sera:

. 1R
l-p'=—|= +d
" c(h * “‘j | (3.41)

A partir de (3.39) y (3.40) se puede derivar una diferencia basica respecto del modelo de
Rebelo, el cual consideraba que las funciones de capital fisico y humano eran idénticas.
Asi, mientras que en el modelo de Rebelo el determinante principal del crecimiento de
la economia era el indice de productividad en el sector de bienes finales (A), en el
modelo de Lucas el elemento determinante del crecimiento se encuentra en la
productividad del sector educativo (¢ en 3.39). De esta forma, la acumulacion de capital

humano se revela como el motor de crecimiento de la economia.

Por ltimo, cabe destacar que, de forma similar a lo ocurrido en los modelos de
crecimiento endégeno ya analizados, la existencia de una externalidad, esta vez de
capital humano, lleva a que el rendimiento de la inversion en el sector educativo sea
inferior al rendimiento social, de modo que se produce una subinversién privada. De
esta forma, el crecimiento de la economia serd inferior al que podria ser conseguido en

caso de que un planificador central internalizase la externalidad existente.

ii) Modelos de I+D

En los modelos analizados hasta el momento se ha podido comprobar como la
consideracién de un concepto amplio de capital (incluyendo capital humano) o la
incorporacion de la existencia de efectos desbordamiento derivados de la inversion en
capital fisico (Arrow, 1962; Romer, 1986) o humano (Lucas, 1988) han hecho posible
relajar la hipdtesis restrictiva de rendimientos decrecientes y permitir crecimiento
endégeno de la economia, ain en ausencia de progreso tecnologico. Sin embargo, tal y
como exponen Grossman y Helpman (1993), los modelos de crecimiento endogeno
anteriores no son capaces de identificar el mecanismo que realmente permite un

crecimiento sostenido. Por este motivo, algunos autores defienden la necesidad de
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progreso tecnoldgico como unica via para conseguir crecimiento endégeno a largo
plazo, apoyandose en la seguridad de la existencia de rendimientos decrecientes del
factor trabajo, aun cuando éste incluya capital humano.” En este contexto, los modelos
que serin analizados a continuacién tratardn de analizar explicitamente los
determinantes de dicho progreso técnico, un progreso que seré resultado de un proceso
costoso de inversion en el sector de I+D por parte de unas empresas buscadoras de

beneficio.

No obstante, si bien dentro de este enfoque todos los modelos comparten la idea de la
acumulaciéon de conocimiento como determinante del crecimiento,S 4 se pueden
distinguir dos enfoques distintos en relacion a lo que se entiende como acumulacién de
conocimiento. Asi, en el primero de ellos, cabria ubicar a aquellos modelos como los
desarrollados por Romer (1987, 1990) o Grossman y Helpman (1991, cap. 3), que
consideran que el progreso técnico se materializa en forma de un incremento en el
nimero de bienes de capital utilizados como factores productivos, es decir, en un
aumento en la variedad de los inputs utilizados. En cambio, en el segundo caso, Aghion
y Howitt (1992), Grossman y Helpman (1991, cap. 4) o Barro y Sala-i-Martin (1995,
cap. 7) consideran que el progreso tecnoldgico se presenta en forma de una mejora
paulatina en la calidad de los bienes existentes dentro de una industria ya establecida
(quality ladder o modelos de escaleras de calidad).5 3 En este caso, cuando un productb 0
técnica mejora, el viejo producto quedara obsoleto,” desapareciendo del mercado y
siendo reemplazado por aquel de mejor calidad y asi sucesivamente, llevando a cabo un

proceso de destruccion creativa y a la existencia de una escalera de calidad.

% Considerando por tanto que unicamente a través de una acumulacion de capital fisico y humano no es
posible mantener un crecimiento positivo a largo plazo.

** Coe y Helpman (1995) muestran que tanto los stocks de conocimiento (o los gastos acumulados en
I+D) de un pais como los de sus socios comerciales explicarian el crecimiento en la productividad total
de los factores habida en los paises de la OCDE (ver Nadiri y Kim, 1996 y Berstein y Yan, 1997, para
criticas posteriores en relacion al argumento de Coe y Helpman).

5 En este caso, se parte del supuesto de la existencia de la nocién schumpeteriana de “destruccién
creativa”, de manera que cuando una empresa alcanza un determinado nivel de calidad de su producto,
éste se convierte en obsoleto, llevando a que dicha empresa invierta en I+D con tal de mantener su
liderazgo. De forma simulténea, las empresas dedicadas a actividades de 1+D trataran de arrebatar el
liderazgo de las empresas ya instaladas, desencadenandose una guerra tecnolégica que fomenta el
progreso técnico.

> A diferencia de Romer y de Grossman y Helpman, Young (1993), junto a otros autores, consideran que
existe incertidumbre inherente relacionada con la investigacién industrial y que lleva a que las nuevas
tecnologias unicamente puedan alcanzar una viabilidad comercial tras un cierto periodo de aprendizaje.




Capitulo 3: Teorias de crecimiento y convergencia regional 97

En relacion al primer enfoque comentado, y a modo de ejemplo, analizaremos una
version simplificada del modelo de Romer (1990) desarrollada por Sala-i-Martin (1994)
y por Barro y Sala-i-Martin (1995, cap. 6). En este caso, se supone la existencia de tres
tipos de agentes econdmicos: las empresas productoras de bienes finales, las empresas
de I+D y los consumidores. Més concretamente, las empresas productoras de bienes
finales utilizan dos factores de produccion, trabajo y bienes de capital, siendo éstos
ultimos alquilados a las empresas de I+D. De esta forma, la funcién de produccion para

el sector de bienes finales sera igual a:
N, 3.42
r =43 o o4

donde x; son los inputs intermedios especializados de capi’cal5 7y donde N, es el nimero
total de bienes x; (el cual depende del tiempo).58 En este caso, el progreso tecnolégico se
materializard en un incremento en el numero de bienes intermedios N,, de manera que el
crecimiento serd proporcional al ratio de innovaciones.” Asimismo, se asume que

dichas empresas deben pagar un precio igual a R; por los bienes alquilados x;.

Por otra parte, las empresas de I+D invierten una cantidad constante e igual a n60
sustraida de la produccion con tal de financiar el coste de los nuevos productos, cuya
produccion se realiza a un coste marginal constante e igual a v (en este caso, se asume
que los inventores de los nuevos disefios son también los productores de los bienes

intermedios que los incorporan). De forma similar al caso de las empresas productoras

%7 Se asume el supuesto de igual calidad de todos los inputs utilizados.

%% Puede observarse en la expresion (3.42) como la funcién de produccién presenta rendimientos
decrecientes respecto de cada input pero constantes a escala respecto a todos los inputs de capital en
conjunto.

* Para comprobarlo supongamos que la cantidad empleada de cada bien intermedio es la misma,
supuesto que lleva a reespecificar (3.42) como

Y, = ALT*Nx® = ALT*(Nx,)*N'"™

a partir de la cual se observa que la tecnologia presenta rendimientos decrecientes para los bienes
intermedios y constantes para el niimero total de los mismos, N,.

% Se asume la no existencia de incertidumbre, ni acerca de la cantidad de recursos necesarios para
generar una invenci6n ni acerca del éxito o fracaso de la invencion. Asimismo, dado que la finalidad de
este modelo es analizar los determinantes del crecimiento a largo plazo, se asume un comportamiento
determinista de los precios de I+D, obviando posibles fluctuaciones derivadas de ciclos de negocios.
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de bienes finales, las empresas de I+D escogeran la cantidad producida de cada bien x; y
R; que maximice sus beneficios. Sin embargo, las empresas de I+D disfrutan de una
pate:nte61 perpetua sobre aquellos bienes que han inventado, lo que les permitird
disfrutar de un poder de monopolio y aplicar un mark-up sobre sus costes marginales
(que actiia como recompensa por su inversion en investigacién), por medio del cual

, . . . 62
podran recuperar sus inversiones en I+D iniciales.

Por tltimo, los consumidores deberan escoger entre consumo presente y futuro con el
objetivo de maximizar su utilidad. En este caso, los consumidores dispondran de dos
fuentes de ingresos: una derivada de su trabajo y otra de la rentabilidad r recibida de los
activos de los que son propietarios. Teniendo esto en cuenta, la trayectoria de consumo

sera igual a:

¢ 1 343
~=—(r-p) 343
c ©
y la tasa de crecimiento de equilibrio a largo plazo de la economia igual a:
* * N\ 1-a
¢ ¥ N) 1 (L) o e
8 (y) (N sllq) Asse/Vidmayt-e (3.44)

donde v/o es el precio de monopolio que las empresas de I+D cargan sobre su coste
marginal.® De esta forma se observa como la dindmica de la renta p.c. vendrd
determinada por el progreso técnico tinicamente, entendido éste como aumento en el
nimero de nuevos disefios (y, por tanto, nuevas variedades de imputs de capital

intermedios).

5! En este tipo de modelos, dada la posibilidad de imitacién por parte de otras empresas seguidoras de las
innovaciones conseguidas y financiadas por unas empresas lideres, se hace necesario un sistema de
proteccién para los innovadores, al menos temporalmente. En este sentido, una posible proteccion legal
puede provenir de la existencia de patentes que permitan mantener el incentivo a invertir en I+D (ver
Ordover, 1991, acerca de los mecanismos de los derechos de propiedad mds apropiados). En concreto, en
los modelos de Romer (1990) y Grossman y Helpman (1991) esta patente es de duracién infinita.

€2 Es necesario algtn grado de competencia imperfecta en el mercado de productos para poder incentivar
la inversién privada en nuevas tecnologias.

% Se asume que no existe crecimiento de la poblacion, es decir, n=0, y que el crecimiento en el nimero
de unidades de cada bien es nulo, de manera que una vez descubierto un nuevo bien de capital se produce
una determinada cantidad, no volviéndose a producir mas de este tipo de bien concreto en el futuro.
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A partir de (3.44), ademas de la relacion usual en el equilibrio entre crecimiento de la
economia y los parametros o, p y A, similar a la encontrada en los modelos AK, es
posible extraer tres conclusiones bésicas.* Primero, existe una relacién negativa entre
tasas de crecimiento del producto y los costes de las actividades de I+D, 1. Segundo, la
economia crecera menos a largo plazo cuanto mayor sea el poder de monopolio de las
empresas creadoras de bienes de capital, medido por el precio de monopolio que
imponen dichas empresas (es decir, el margen que aplican sobre el coste marginal, v/a.).
Este hecho provoca que el rendimiento de la inversién en I+D sea menor del que se

obtendria si cada bien se alquilara o vendiera a su precio de equilibrio competitivo, es
decir, a su coste marginal v. Este menor rendimiento provoca una subinversion, con el

consiguiente menor crecimiento de la economia a largo plazo en comparacién con el que

seria el (’)ptimo.65

Por 1ltimo, a partir de (3.44) puede observarse una relacion positiva entre la tasa de
crecimiento a largo plazo y el tamafio de la poblacién de una economia. Este efecto
escala, similar al aparecido en el modelo de Romer (1986), es consecuencia de la
naturaleza no rival de la tecnologia, lo que lleva a que el coste de un nuevo producto no
dependa del nimero de personas que acaben utilizdndolo. Esto hace que, al permanecer
constantes los recursos destinados a I+D, una mayor poblacién ocupada impulsara un
menor coste de la invencion por unidad de trabajo y, por tanto, supondra un mayor ritmo

de progreso técnico.

Si bien los resultados finales son similares a los obtenidos por Romer (1990), el modelo
anteriormente presentado difiere en tres puntos bésicos respecto de aquél. En primer

lugar, Romer® parte de la existencia de tres sectores: el sector de I+D que lleva a cabo

% No obstante, cabe decir que la economia crecera a una tasa igual a (3.44) siempre que ésta sea positiva.
En caso de que no lo fuera, ello supondria que los inventores potenciales no tendrian suficientes
incentivos para invertir, por lo que, dados los rendimientos decrecientes de Nx,, la economia creceria a
largo plazo a una tasa igual a 0.

% Barro y Sala-i-Martin (1995) analizan a su vez la bondad de un subsidio aplicado al producto final
(incentivando con ello la demanda de bienes intermedios), compensando con ello la subinversion.

% El modelo de Romer est4 basado en tres premisas basicas: primera, que el conocimiento tecnolégico es
el motor del crecimiento; segundo, que el cambio tecnoldgico surge a partir del deseo de la obtencién de
beneficios por parte de unas firmas que muestran un comportamiento racional maximizador de beneficios
y que responden a incentivos del mercado (de manera que el cambio tecnolégico sea endégeno); y, por
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los disefios para nuevos productos durables, el sector de bienes intermedios que utiliza
dichos disefios para producir nuevos bienes de capital que seran utilizados durante el
proceso de produccion de los productos finales y, por dltimo, las empresas productoras
de bienes finales las cuales operan en competencia perfecta y cuyo outpur final sera

consumido o ahorrado para invertir como nuevo capital.

La segunda diferencia hace referencia a los inputs basicos. Asi, ademas de capital,
trabajo y un indice del nivel de tecnologia (medido por el nimero de disefios
acumulados), Romer introduce el factor de capital humano como una medida del efecto
acumulado de la educacién o del entrenamiento en el trabajo (siendo la oferta agregada
de trabajvo y de capital humano fijas). En este caso, el capital humano sera utilizado
como factor productivo tanto por las empresas productoras de bienes finales (las cuales
utilizaran a su vez bienes de capital intermedios y factor trabajo) como, de forma
intensiva, por las empresas de I+D. Es importante destacar que, de esta forma, Romer
consigue separar la componente rival y excluible del conocimiento, es decir, el capital
humano, de la componente no rival® del mismo, es decir, A. En este caso, la nocidén de
capital humano utilizada por Romer es mas limitada que la encontrada en los modelos
de Rebelo o Lucas donde, de forma implicita, se combina la nocién de conocimiento
con la nocién, en términos de mercado de trabajo, de capital humano y donde se

considera al conocimiento como un bien no rival y no excluible.

Por tltimo, cabe destacar que Romer introduce el conocimiento en la produccién por
medio de dos vias. Primero, un nuevo disefio o idea permite la produccién de un nuevo
input intermedio de capital. Pero, a su vez, un nuevo disefio incrementa el stock total de
conocimiento (el cual es utilizado también como input en el sector de investigacion),
llevando a una reduccién de los costes de invencion y a un incremento en la
productividad del factor trabajo que es empleado en el sector de I+D. Evidentemente,

esto supone que los beneficios derivados de un nuevo disefio no son totalmente

tltimo, que el cambio tecnolégico se materializa en la aparicién de nuevos disefios cuya tecnologia
implicita podra ser nuevamente utilizada sin coste adicional.

87 La no rivalidad del conocimiento surge como consecuencia de su independencia respecto de cualquier
objeto fisico de manera que, una vez creado un disefio, éste podré ser utilizado en tantas actividades
diferentes como se desee.
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apropiables por el innovador, haciendo por tanto del conocimiento un bien no rival y
parcialmente excluible. Este hecho tiene tres implicaciones importantes. Primero, al
hacer del conocimiento un bien en parte excluible permite la existencia de firmas

buscadoras de beneficio en el sector de I+D.

Segundo, el considerar el conocimiento como un bien parcialmente no excluible lleva a
la generacién de spillovers de conocimiento, los cuales haran posible el crecimiento
enddégeno. En relacidn a este ultimo aspecto, es conveniente destacar que al utilizar el
sector de I+D capital humano (factor trabajo dedicado a la investigacidn), ello podria
conducir a un crecimiento nulo a largo plazo. El proceso seria el siguiente: a medida que
la economia fuese creciendo, se produciria una presién sobre los costes de investigacion
fruto del alza de los salarios del factor trabajo que trabaja en el sector de I+D,
reduciéndose con ello la tasa de rendimiento de dicho sector y, por tanto, el incentivo a
invertir en el mismo, afectando a las posibilidades de crecimiento futuro.’® Tal y como
se ha visto anteriormente, Barro y Sala-i-Martin (1995) solucionan el problema
partiendo del supuesto de que los costes de I+D permanecen constantes a lo largo del
tiempo, posibilitando tasas de crecimiento positivas a largo plazo. Por el contrario, tanto
Romer (1990) como Grossman y Helpman (1991, cap. 3), superan este obstaculo al
considerar la existencia de externalidades del conocimiento, asumiendo que los costes
de I+D seran cada vez menores a medida que incrementa el nimero de disefios y, por
tanto, el nimero de inputs intermedios (contrarrestando el proceso de rendimientos

decrecientes presentes durante el proceso de inversion en tecnologia).

Por tltimo, la tercera de las implicaciones que cabria destacar es que, debido a la
existencia de efectos desbordamiento del conocimiento, se producird una subinversion
en el sector de I+D de manera que sera necesario internalizar las externalidades

s g . 69
positivas y subsidiar a dicho sector.

% Un proceso similar ocurria con la acumulacion de capital fisico en el modelo neoclésico bésico.
* No obstante, tal y como destaca Shaw (1992), el problema que surge en este caso es el de identificar los
sectores de I+D relevantes.
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Teniendo en cuenta los supuestos introducidos en el modelo de Romer, la principal
conclusién a la que llega dicho autor es que el stock de capital humano es el principal
determinante del crecimiento a largo plazo de la economia’® en la medida que el sector
de I+D (causante del progreso técnico via la invencién de disefios para nuevas
variedades de inputs de capital) utiliza intensivamente capital humano. Este resultado
implica, primero, que disponer de una elevada poblaciéon no serd una condicién
suficiente para generar crecimiento si el pais no dispone de un abundante capital
humano (hecho que explicaria el crecimiento cercano a cero de algunos paises
subdesarrollados) y, segundo, que subsidiar la producciéon de capital humano ser

beneficioso para el crecimiento de la economia.

Antes de finalizar este apartado es interesante destacar que uno de los rasgos que
caracterizan de forma generalizada a los modelos de crecimiento endégeno basados en
la inversién en I+D como el modelo de Romer (1990), de Grossman y Helpman (1991)
o de Aghion y Howitt (1992) es la existencia de un efecto escala, de manera que un
mayor tamaifio de la poblacién (o de cientificos) lleva a un crecimiento mayor de la
economia a largo plazo. Sin embargo, tal y como muestra Jones (1995), la evidencia
empirica revela la inconsistencia de la prediccion de dicho efecto escala. Asi, muestra
como si bien el crecimiento en el nimero de cientificos destinados al sector de I+D
incrementd de forma notable en los dltimos 40 afios en los paises desarrollados, sus
ratios de crecimiento se mantuvieron practicamente constantes o descendieron
ligeramente.”' Teniendo esto en cuenta, Jones reespecifica el modelo de Romer (1990)
con tal de eliminar dicho efecto escala, obteniendo lo que llama un modelo de
crecimiento semi-endogeno. En este caso, el modelo de Jones se asimila al resto de
modelos en el supuesto de que el progreso tecnologico es el resultado de la actuacion de
unas firmas con un comportamiento racional maximizador de beneficios. No obstante,
se aleja de los mismos (acercandose en parte hacia el modelo de Solow) en que las tasas

de crecimiento de la economia a largo plazo tinicamente vendran determinadas por

" Uzawa (1965), Lucas (1988) y Romer (1990) coincidiran en la importancia del capital humano como
elemento crucial en el proceso de crecimiento. Asi, la acumulacion de capital humano se revelaria como
mas importante que la acumulacioén de capital fisico (Shaw, 1992).

™ La inconsistencia del efecto escala con la evidencia empirica también ha sido constatada por otros
autores como Kremer (1993) o Barro y Sala-i-Martin (1995).
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variables usualmente tomadas por exégenas (sobre las que las politicas gubernamentales
como subsidios a la I+D’ no tendrén efectos) como son la tasa de crecimiento de la
fuerza laboral y el grado de rendimientos externos del conocimiento (de ahi su
condiciéon de modelo semi-endégeno). En relacion a este ultimo aspecto, es interesante
destacar que Jones introduce dos tipos de externalidades: las externalidades habituales
que relacionan la aparicién de nuevos disefios con el stock de conocimientos acumulado
(si bien introduce la posibilidad de que cuanto mayor sea el citado stock de
conocimientos acumulados menor puede ser la probabilidad de aparicién de una nueva
idea), y una segunda externalidad relacionada con la posible existencia de duplicaciones

y solapamientos en el proceso de I+D.
iii) El comercio y la difusién tecnolégica: efectos sobre el crecimiento

Uno de los aspectos que adquieren especial relevancia en el entorno de los modelos de
crecimiento endbgeno basados en I+D es el comercio entre economias y sus
consecuencias sobre el crecimiento. Dichas consecuencias han sido analizadas, entre
otros, por Lucas (1988), Grossman y Helpman (1990, 1991), Romer (1990), Feenstra
(1990), Young (1991) y Barro y Sala-i-Martin (1995).

Respecto al vinculo existente entre crecimiento y comercio, de forma habitual se ha
recurrido a fundamentar las ventajas derivadas del comercio en base a la especializacién
de cada economia segin sus ventajas comparativas o a la obtencién de economias de
escala, llevando a que el nivel de ingresos y el consumo de una economia abierta fuesen
netamente superiores a los mostrados por una economia cerrada.” Sin embargo, tal y
como exponen Grossman y Helpman (1991 cap. 9), si bien la mayor parte de estudios se

centraban en analizar el efecto nivel del comercio (efectos sobre el nivel de ingresos de

72 No obstante, el modelo deja una puerta abierta a la intervencién del gobierno, esta vez para corregir la
diferencia entre el share de la fuerza laboral que trabaja en el sector de I+D existente y la éptima desde
un punto de vista social (una no coincidencia fruto de la existencia de externalidades presentes en el
modelo de 1+D). De esta forma, si bien dichas medidas de politica activa no influirdn en la tasa de
crecimiento a largo plazo, acelerarén la transicion dindmica hacia el estado estacionario.

7 Ver Bajo (1996) para un andlisis de los efectos de un proceso de integracién en un modelo de
crecimiento.
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un pais), el efecto ratio quedaba por analizar (consecuencias sobre el ratio de

crecimiento a largo plazo de una economia).

Por este motivo, dichos autores tratan de describir el proceso por el cual en el seno de
los modelos de crecimiento endégeno basados en I+D, el comercio puede llegar a tener
un claro efecto ratio. El proceso es el siguiente. Como se comentd anteriormente, en el
contexto de los modelos de I+D como el de Romer (1990) o de Grossman y Helpman
(1990), el sector de investigacion de una economia cerrada utiliza como inputs
productivos capital humano y el stock de conocimiento general existente en la misma,
obteniendo un nuevo disefio que posteriormente serd utilizado para fabricar nuevos
bienes de capital. Asimismo, y dada la naturaleza no rival y parcialmente excluible del
conocimiento, la nueva innovacién contribuye a incrementar dicho stock de
conocimiento del cual podra beneficiarse toda la comunidad cientifica de dicho pais,”
incrementando con ello la productividad del capital humano empleado en el sector de

I+D y posibilitando un crecimiento sostenido a largo plazo.

Sin embargo, /qué ocurre cuando se permite el intercambio entre dos economias? En
primer lugar, la apertura comercial tiene como consecuencia el acceso a un tamafio
mayor de mercado al cual operan las firmas, teniendo este hecho dos efectos claramente
diferenciados sobre los innovadores de cada pais. Asi, si bien un mayor mercado
supondra unas ventas y beneficios superiores, a su vez, ello implicara una mayor

competencia por parte de los innovadores extranjeros.

En segundo lugar, la posibilidad de intercambio de bienes entre dos economias con
dotaciones similares de recursos llevara implicita la posibilidad de incrementar el
nimero de contactos entre investigadores locales y extranjeros, permitiendo con ello la
generacion de spillovers de conocimiento a nivel internacional y ampliar, por tanto, el

stock de conocimiento general al cual el sector de I+D de cada pais puede acceder. En

™ En este caso, se supone que no existe una difusién internacional de la tecnologia inmediata (como sf
ocurria en el caso de los modelos de crecimiento con progreso técnico exdgeno) sino que dicha difusion
surge cnando se abren las fronteras entre economias. Para un anélisis exhaustivo de las consecuencias de
la incorporacion del supuesto de difusion tecnolégica en los diferentes modelos de crecimiento
endbgenos analizados, ver Escot y Galindo (1997).

™ Grossman y Helpman suponen que el intercambio de bienes lleva implicito un intercambio de ideas.
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este caso, si la importancia relativa de los spillovers internacionales de conocimiento es
elevada y no declina con el tiempo, el comercio a nivel internacional permitird una
acumulacién de conocimiento (fuente del crecimiento) mas rapida y un descenso mas
rapido en los costes de investigaciones posteriores (impulsando la introduccién de
nuevos disefios). Este hecho lleva, como exponen Rivera-Batiz y Romer (1991), a un
aumento en el rendimiento del capital humano en el sector de I+D, favoreciendo con
ello un trasvase de capital humano desde el sector de manufacturas al sector de
investigacién.”® Todo ello tendr como resultado un incremento del ratio de crecimiento
de la economia de ambos paises a largo plazo.”’ Si, por el contrario, la relevancia de los
citados spillover es escasa o decrece con el tiempo, el comercio internacional no
afectara al crecimiento a largo plazo de cada economia, el cual vendra determinado por
los recursos locales y por los pardmetros que describen los gustos y la techologia de
cada pais. No obstante, en este ultimo caso, el intercambio acelerard la transicién hacia
el estado estacionario al promover los contactos y, por tanto, la acumulacién de

conocimiento.”®

En relacién a este segundo aspecto, cabe notar que la apertura comercial, al fomentar la
‘competencia internacional, incentiva a las firmas a tratar de invertir sus esfuerzos en
nuevos y diferentes disefios, tratando de evitar con ello una posible duplicaciéon en las
innovaciones. Este hecho cobra especial relevancia en términos de los efectos de la
apertura comercial sobre el incremento en el stock de conocimiento mundial. Asi,
siguiendo a Rivera-Batiz y Romer, si el intercambio de ideas no estuviese vinculado al
intercambio de bienes, en caso de que no existiese apertura comercial no existirian
incentivos para no reinventar disefios ya aparecidos en otro pais, incrementando con ello
la probabilidad de duplicaciones en la innovaciones. Esto tendria como consecuencia

que, en caso de que se permitiera tan sélo intercambio de ideas (por medio de la apertura

7 Suponiendo, en el modelo de Rivera-Batiz y Romer, que se produce tanto un intercambio de bienes
como de ideas entre dos economias con idénticas dotaciones de recursos.

77 Por este motivo, politicas comerciales como determinados subsidios a las exportaciones o a las
importaciones podrian fomentar dichos efectos.

™ No obstante, tal y como sefialan Grossman y Helpman (1990), las conclusiones obtenidas sobre la
relacion existente entre crecimiento a largo plazo y comercio no son siempre aplicables de manera que, si
bien la apertura comercial y la integracién econémica pueden tener efectos positivos sobre el crecimiento
a largo plazo, en otras ocasiones restricciones al comercio podrian contribuir a incrementar el ratio de
crecimiento mundial.
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de una red de comunicaciones que permita el flujo de ideas), el stock de conocimiento
general mundial seria menor en comparacion al que se obtendria de no existir
solapamientos, con los subsiguientes menores efectos sobre el crecimiento de las
economias. No obstante, en este tltimo caso, tal y como exponen Grossman y Helpman
(1991, cap.9), se produciria una convergencia en los ratios de innovacién a largo plazo
entre ambos paises, la cual seria mayor cuanto mayor fuese la fuerza de trabajo
destinada en cada pais al sector de I+D y menor el solapamiento en los proyectos de
investigacion de ambos. Por el contrario, si Unicamente se produjese un intercambio de
bienes pero no existiese difusion tecnoldgica, dicho intercambio Unicamente tendria
efectos sobre el output futuro en ambas economias (efecto nivel) pero no sobre su
crecimiento a largo plazo (en la medida en la que no se produciria un trasvase de capital

humano desde el sector manufacturero al sector de I+D).

No obstante, es importante destacar que las consecuencias del comercio sobre el
crecimiento a largo plazo dependen fuertemente del supuesto establecido en relaciéon a
la tecnologia del sector de I+D. Asi, Rivera-Batiz y Romer, ademds de analizar dicha
relacion en el marco del modelo de Romer (1990), repiten el analisis bajo el supuesto de
que el sector de I+D presenta una tecnologia idéntica a la mostrada por el sector de
bienes finales, donde el stock de conocimiento general no tiene valor para la produccién
de nuevos disefios y donde no existen, por tanto, spillovers de conocimiento. En este
caso, un intercambio de bienes (sin intercambio de ideas) tendria un efecto permanente

.. ;19
sobre la tasa de crecimiento de ambas economias.

Llegado este punto, cabe notar que hasta el momento ha sido analizado el vinculo entre
comercio y crecimiento en el marco de dos economias con dotacion similar de recursos.
No obstante, Grossman y Helpman (1990, 1991 cap. 7) llevan a cabo un analisis
exhaustivo de la existencia de ventajas comparativas (naturales y adquiridas) en el
sector de I+D asi como de las consecuencias de estas diferencias entre paises sobre el

crecimiento a largo plazo global. En este caso, partiendo de un modelo similar al de

™ De esta forma, segun Rivera-Batiz y Romer (1991), la posibilidad que otorga el comercio para explotar
los rendimientos crecientes del sector de I+D, tanto bajo el supuesto del modelo de Romer (1990) como
del caso de idéntica tecnologia del sector de I+D respecto al sector de bienes finales, lleva a incrementar
el ratio de crecimiento a largo plazo de las economfas integradas.
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Romer (1990), se asume que la productividad total de los factores en el sector de bienes
finales se eleva cuando incrementa el nimero de variedades de inputs intermedios, de
manera que los recursos destinados a la inversién en I+D potenciaran la productividad
de los bienes finales ademds de contribuir a incrementar el stock de conocimiento

cientifico y generar spillovers de conocimiento.

En relacién a dicho conocimiento general, Grossman y Helpman asumen en un primer
momento que la innovacién se difunde inmediatamente y sin coste a través del mundo
por medio de prensa especializada, de organizaciones profesionales o contactos
comerciales interpersonales entre otros medios. Asimismo, introducen un nuevo
supuesto: el flujo de nuevos disefios depende no inicamente del stock de conocimiento
global y de la cantidad de capital humano destinado al sector de I+D sino también de un
parametro de productividad especifico para cada pais. De esta forma, la comparacién de
dicho parametro en ambos paises sera la base para conocer cudl de ellos tendrd una

ventaja comparativa relativa en el sector de I+D.

Teniendo lo anterior en cuenta, y tras analizar la dinamica transicional del modelo
definido y determinar el crecimiento a largo plazo, Grossman y Helpman llegarén a las
siguientes cuatro conclusiones. Primero, en presencia de ventajas comparativas, un
incremento en la demanda relativa de bienes finales en un pais llevara a una reduccién
del crecimiento a largo plazo mundial siempre que dicho pais presente una ventaja
comparativa en el sector de I+D, en la medida en la que se reducira la participacion del
citado pais en el nimero total de bienes intermedios,*® incrementando por tanto el share

del pais que presenta desventajas comparativas.

Segundo, y en relacion a la aplicacién de politicas especificas, concluyen que la
imposicién de tarifas a la importacion o de subsidios a la exportacion en el sector de

bienes finales tendra un efecto beneficioso sobre el crecimiento mundial a largo plazo

% Al incrementar la demanda relativa en el sector de bienes finales, se producird un trasvase de recursos
de capital humano desde el sector de investigacién a dicho sector, reduciéndose el niimero de nuevos
disefios y, por tanto, el de nuevos bienes intermedios realizados por el pais més eficiente en su
produccion.




108 Capitulo 3: Teorias de crecimiento y convergencia regional

siempre que dichas medidas de politica sean aplicadas al pais con desventajas

comparativas en €l sector de I+D.

Y, tercera, y en relacion a la aplicacion de subsidios al sector de I+D, estos aceleraran el
crecimiento si se aplica en ambos paises en igual proporcién o tinicamente al pais que

presente ventajas comparativas en el sector de I+D.

Por ultimo, Grossman y Helpman analizan la posibilidad de retardos en la difusion de
conocimiento, siendo a su vez dicha difusion ligeramente maés rapida en el interior de
cada pais que entre paises (debido a la existencia de barreras fisicas y culturales). En
este caso, a la ventaja comparativa natural se le afiade una ventaja adquirida y derivada
de la mayor productividad relativa en el sector de I+D fruto de la mayor experiencia

. . .y ! 81
acumulada en investigacién de un pais.

En este sentido, los efectos sobre el
crecimiento a largo plazo vendran determinados tanto por el tamafio de cada pais como
por su demanda. Sin embargo, es importante destacar que en caso de que las diferencias
en la velocidad de difusién del conocimiento entre ambos paises fuese muy elevada, el
comercio internacional podria llevar a que en el estado estacionario toda la investigacion
en I+D se produjese en un tnico pais, especializdindose el otro en el sector
manufacturero. De esta forma, la historia determinaria el sistema de comercio a largo
plazo y los ratios de crecimiento del outpur. En este caso, tal y como sefialan Grossman
y Helpman (1991, cap. 8), el gobierno del pais con desventaja comparativa podria
intervenir via un subsidio temporal al sector de I+D de su pais lo suficientemente
importante como para compensar la desventaja inicial en la productividad del sector
I+D. En este caso, una politica temporal podria permitir el catch-up del pais retardado y

tener efectos permanentes (histéresis politica).

Finalmente, cabe destacar que, en todos los casos anteriores se ha asumido que el
conocimiento entraba en la producciéon por medio de dos canales: primero, por medio

del nuevo disefio sobre €l cual el innovador tenia una total exclusividad gracias a la

8! Asi, aquel pais que presente inicialmente una mayor demanda relativa en el sector de bienes finales
dedicar4 mas recursos a dicho sector en detrimento del sector de investigacion, cosa que le llevara a tener
un sector de I+D inicialmente mas pequefio y, por tanto, un menor conocimiento general acumulado,
teniendo una desventaja comparativa adquirida en el sector de I+D.
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patente de la que disfrutaba y, segundo, por medio de la contribucién de dicho disefio al
stock de conocimiento. Sin embargo, tal y como exponen Grossman y Helpman (1991
cap. 11), el primer canal podria también generar difusion de tecnologia.82 Asi, en varias
ocasiones las firmas de otros paises pueden copiar los disefios y procesos que sus rivales
han desarrollado. En este sentido, la evidencia empirica muestra como el conocimiento
técnico adquirido por un pais se extiende més alla de sus propias fronteras, de manera
que la tecnologia alcanzada por algunos paises lideres es imitada o incorporada, a
mucho menor coste, por unos paises seguidores al comprar los nuevos productos
aparecidos. En este sentido, Barro y Sala-i-Martin (1995), tomando como punto de
partida el modelo de I+D basado en un incremento en el nimero de inputs intermedios
analizado anteriormente suponen la existencia de dos paises: el pais lider (1), donde se
llevan a cabo las invenciones de nuevos productos intermedios, y el pais seguidor (s), el
cual no invierte recursos en inventar sino en imitar o adaptar los productos descubiertos
en el pais lider. Asimismo, se asume que, si bien los productos finales seran libremente
comercializables entre ambos paises, no ocurrird lo mismo con los inputs intermedios,
los cuales tinicamente podran ser utilizados por el pais seguidor si éste Gltimo es capaz
de adaptarlos a su propio entorno (social capabz‘lz‘ty).83 Partiendo de estos supuestos,
Barro y Sala-i-Martin obtienen la siguiente relacion entre las rentas p.c. del pais lider y

del pais seguidor :

Y. A:/l—aaZa/I—aNs _ (éi‘}“"“(y—s)
y] All/l—aaZG./l-—aNl A| Nl (3.45)

donde N, y N, representan el nimero de inputs intermedios existentes en el pais lider y
el seguidor respectivamente. A partir de (3.45) se puede observar como el gap existente

entre ambos paises serd tanto mas importante cuanto mayor sea la productividad del pais

%2 En el modelo de crecimiento neoclasico se asume que el progreso tecnoldgico es un bien publico puro
el cual presenta una difusion instantanea y generalizada de todas las mejoras a nivel internacional. Por el
contrario, en los modelos ahora analizados se considera que la difusién tecnoldgica es un proceso
gradual, obstaculizando en parte el proceso de convergencia.

% Segtin Abramovitz (1986) la capacidad del pais seguidor para beneficiarse de la difusién tecnolégica
(social capability) dependera de factores socioecondmicos como su estructura productiva, el nivel de
capital humano, la acumulacién de capital, posibilidades de expansién de la demanda, condiciones
politicas y financieras, etc, es decir, de su desarrollo socioeconémico y su predisposicién para incorporar
nuevas técnicas.
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lider en comparacion con la del seguidor y menor el nimero de inputs intermedios que
el pafs seguidor es capaz de imitar y adaptar a su entorno (se asume que NN, ). Por
otra parte, siempre que AS=A184 y N=N; ambos paises compartiran un mismo nivel de

renta p.c..

Asimismo, y tras el proceso de maximizacién usual de la utilidad de los individuos,
obtienen la siguiente relacion entre las tasas de crecimiento g de ambas economias (en

términos de consumo, producto y nimero de productos intermedios, N):

(3.46)

g _ (1/6)[(LS / n)(l-—%)A:/l-aazn-a _ p]
|

& (1/ G)[(L, / u)(l - %)A}’ Fegle _p

donde 1 es el coste de invencion de nuevos productos para el pais lider y v el coste de
imitaciéon para el pais seguidor. Como se puede observar, y de forma similar a lo
ocurrido con los modelos AK, ambas economias crecen a una tasa constante.*®
Asimismo, a partir de la expresion (3.46) es posible concluir que, siempre que se asuma
que ambos paises presentan una tecnologia comun (A;=A,) y un tamafio de la poblacién
idéntico (L;=L,), el pais imitador crecera a una tasa superior al pais lider siempre que el
pais seguidor soporte un coste de imitacién de los nuevas tecnologias (v) menor al coste
de invencion soportado por el pais lider. No obstante, en la medida en la que el Ny no
puede exceder del N, ésta mayor tasa de crecimiento del pais seguidor podria
mantenerse hasta el momento en el que se igualase el nimero de variedades existente en
ambos,®® compartiendo a partir de entonces una tasa comun de crecimiento. En este
sentido, es importante destacar que siempre que N<N,, la expresion (3.46) estaria
describiendo un proceso de convergencia entre ambas economias ya que el pais seguidor
creceria a una tasa superior a la del pais lider. Un proceso de convergencia como

consecuencia de la existencia de difusion tecnoldgica, aun cuando el supuesto de

# Hecho que implica que el pais seguidor sea en realidad lider en términos de esfuerzo innovador (Escot
y Galindo, 1997). Esta igualdad podria ser conseguida si se eliminan las trabas a la difusién tecnolégica.
% Asumiendo que no existe crecimiento de la poblacién.

% Suponiéndose, por tanto, que en el momento en el que el pais lider innovase, el pais seguidor
responderia inmediatamente con una imitacion del mismo.
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rendimientos decrecientes no fuese mantenido ni para la innovacion en el caso del pais

lider ni para la imitacion en el caso del pais seguidor.

Sin embargo, y en relacion a este tltimo aspecto, si bien es posible defender la hipétesis
de constancia de rendimientos en la innovacién asumiendo que el niimero potencial de
descubrimientos es infinito, no pasa lo mismo en el caso de la imitacién de nuevos
productos por parte del pais seguidor. En este segundo caso, el supuesto de existencia de
una relacién inversa entre el coste de imitar nuevos productos por parte del pais
seguidor y el ratio N¢/N; parece irnponerse.87 De esta forma, el coste de imitacién seria
pequeiio si el nimero de ideas no copiadas fuese elevado, pero incrementaria a medida
que dicho niimero decreciese. En este caso, existiria una relacién de equilibrio a largo
plazo para (N/N D, 8 diferente de la unidad, que llevara a una igualacion de las tasas de
crecimiento del pais lider y del seguidor. A partir de aqui, es posible derivar una

relacion de convergencia entre ambos paises:

g, ~ g —pln
s (N, /Nl)' (3.47)
o en términos de renta p.c.:
ys / YI

donde p es un parametro positivo que representa la velocidad de convergencia. Asi,

cuanto menor (mayor) sea el ratio Ny/N; en (3.47) o y//y, en (3.48) en comparacién con

¥ Dado que como méaximo el niimero de productos a imitar por parte del seguidor no puede exceder del
numero de productos inventados por el lider, y suponiendo que para un seguidor serd mas productivo
imitar algunos productos en comparacién a otros, parece razonable asumir que cuanto mayor sea el
niimero de productos posibles a imitar (mayor gap entre N, y N,), mayor ser4 el rendimiento derivado de
la imitacién.

% El ratio (Ns/Nl)‘ presenta una relacién positiva con el ratio (Ly/L)) y (A/A)) siguiendo la siguiente
expresion: '

DRECH

donde ¢ representa la inversa de la funcién del coste de imitacion en relacion al ratio (N/N)).
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su valor de estado estacionario, mas (menos) rapidamente crecera el pais seguidor
respecto del pais lider (hasta que en el equilibrio a largo plazo las tasas de crecilhiento
para ambos paises se igualen).89 Asimismo, y dada la relacion positiva existente entre el
ratio (ys/y,)* y AJ/A, y Lg/L,, para unos valores dados de g; y de (y//y)), el pais seguidor
crecera mas rapidamente que el pais lider, siempre que muestre un nivel de tecnologia y
una politica de gobierno mas favorable asi como un efecto escala mayor. Finalmente,
cuando N¢/Nj= (NS/N,)*, ambos paises crecerdn a una misma tasa a largo plazo, aun
cuando difieran en sus costes de I+D, en sus niveles de productividad o, incluso, en su

comportamiento ahorrador.

Por tanto, es posible concluir que, en el contexto de modelos de crecimiento endégeno

con difusién tecnoldgica, serd posible la convergencia entre paises lideres™ y seguidores
. . s .y . 7. 91

siempre que el coste de imitacion no exceda al coste de innovacién.” De esta forma, se

hace necesaria, desde la dptica de actuacion politica, tratar de eliminar cualquier traba

que pudiera obstaculizar el proceso de catch-up tecnoldgico entre ambos tipos de paises.

Asimismo, y aun a pesar de no suponer rendimientos decrecientes del capital o de la
innovacién, la asuncion de rendimientos decrecientes en la imitacién posibilitara la
existencia de un proceso de convergencia condicional.” En este sentido, se observa
como la consideracién de difusién tecnolégica en el modelo bésico neoclasico, al
imponer la existencia de diferentes progresos tecnoldgicos entre los paises, retrasa el
proceso de convergencia condicional obtenida tras suponer rendimientos decrecientes de

los factores acumulables. En cambio, la introduccion de la difusién tecnologica en los

% Es decir, cuanto mayor sea la brecha tecnolégica inicial entre el lider y el seguidor, mayor sera el
crecimiento del seguidor en relacién al lider ya que, gracias a la difusi6n tecnolégica a nivel
internacional, mayores serdn las mejoras que potencialmente podran ser introducidas en el proceso
productivo del pais seguidor.

*® Para un analisis detallado del modelo de imitacién y de los incentivos de los paises lideres a invertir,
ver Grossman y Helpman (1991, cap. 11y 12).

*! Ver Barro y Sala-i-Martin (1995) para un analisis detallado de los efectos de la inversion extranjera asi
como de los efectos positivos de los derechos de propiedad intelectual internacionales sobre las tasas de
crecimiento a largo plazo de los paises lideres y seguidores.

%2 Sera condicional en la medida en la que no existira un mismo nivel de renta de equilibrio a largo plazo
para ambos paises y la convergencia dependera de las politicas gubernamentales y demés variables
influyentes en el ratio de rendimiento del pais seguidor.
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modelos de crecimiento enddgeno abren la puerta hacia una posible convergencia
condicional, atin tras asumir rendimientos no decrecientes de los factores acumulables.”
Por ultimo, cabe destacar que el sistema de invencién en un pais lider e imitacién por
parte de un pais seguidor (modelo Norte y Sur segin Grossman y Helpman, 1993) da
lugar a la aparicién del denominado ciclo de producto internacional. Esto es, los nuevos
productos que inicialmente fueron innovados en los paises lideres donde se desarrolla la
I+D, posteriormente seran producidos en los paises menos avanzados y, finalmente, la
producciéon de los mismos se llevard a cabo en aquellos paises con menos costes
salariales. De esta forma, el comercio de bienes manufacturados estard basado en el
intercambio de aquellos productos mas novedosos producidos en las economias lideres
y aquellos bienes més tradicionales producidos ahora en los paises seguidores (en este
caso, el comercio internacional llevara a un crecimiento de la economia mundial mas

rapido).
3.5 Convergencia: definicién y vias de contrastacién

Una vez realizado un breve repaso a los diferentes modelos de crecimiento, en el
presente apartado pasamos a centrarnos en el concepto de convergencia. En concreto, en
primer lugar analizaremos los diferentes conceptos de convergencia existentes:
convergencia cross-section, convergencia estocastica y convergencia en sentido de
movilidad, para posteriormente discutir con mayor detalle el primero de los conceptos

mencionados.
3.5.1 Conceptos de convergencia
Son basicamente tres las aproximaciones existentes al concepto de convergencia: la

convergencia cross-section, la convergencia en sentido estocastico y la convergencia en

términos de movilidad.

* De la Fuente (1995) desarrolla un modelo de difusién tecnol6gica similar al modelo de Barro y Sala-i-
Martin (1995) donde condiciona la estabilidad del gap en términos de renta p.c. entre el pais lider y el
seguidor a la existencia de rendimientos decrecientes del factor acumulable y a la existencia de difusion
tecnolégica entre dichos paises. A su vez, Tamura (1991) también introduce la posibilidad de
convergencia aun bajo el supuesto de crecimiento endogeno.
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La convergencia cross-section se centra basicamente en la dindmica de transicién de una
economia hacia el equilibrio. En concreto, se entendera que existe convergencia cuando
se estrechan las diferencias iniciales en el nivel de ingresos a lo largo de un horizonte
temporal. En este sentido, dicha reduccion de las diferencias es compatible con los
conceptos, bautizados por Sala-i-Martin (1990), de sigma y beta convergencia. En
relacion al primer concepto mencionado, existirda o-convergencia siempre que la
dispersién, por ejemplo en términos de renta p.c., decrezca con el ﬁempo.94 Por otra
parte, existira -convergencia siempre que los paises pobres crezcan mas rapidamente
que los paises ricos, de manera que finalmente los primeros puedan alcanzar a éstos
ultimos (cavz‘ch-up).95 En este sentido, ambas interpretaciones de convergencia estan
ligadas con las trayectorias predichas para el oufput por la teoria de crecimiento
neoclasica. Asi, la hip6tesis de B-convergencia implica que las economias que partian de
stocks de capital inferiores mostraran una mayor acumulaciéon de dicho factor en
comparacién a la media y creceran mds rapidamente, al contrario de lo que ocurrira con
las economias ricas que partian de stocks de capital superiores. En cambio, la o-
convergencia predice que la varianza en los ingresos entre las diferentes economias se
reducird durante el periodo de transicion hacia el estado estacionario (de manera que,
cuando los niveles de equilibrio a largo plazo hayan sido alcanzados, serian de esperar

idénticas tasas de crecimiento entre las economias).

Por otra parte, entenderemos que existe convergencia en sentido estocastico siempre que
las diferencias entre economias en el nivel de renta no presenten una componente
tendencial, de manera que las desviaciones desde idénticas tendencias a largo plazo
entre economias seran unicamente transitorias (Quah, 1990; Bernard, 1991; Bernard y
Durlauf, 1991, 1995 y 1996; Evans y Karras, 1996a, b). En este caso, las técnicas
basicas de contrastacién de dicha hipdtesis estan basadas en el andlisis de la

integrabilidad y la cointegracion de series te:mporales.g6

* Una definicién de convergencia entendida como reduccién de la dispersién de rentas puede encontrarse
en Barro (1984), Baumol (1986) o en Barro y Sala-i-Martin (1991, 1992a, 1992b) entre otros.

% La idea de catch-up entre paises pobres y ricos puede encontrarse en Barro (1984, 1991) o Barro y
Sala-i-Martin (1991, 1992a, 1992b).

% Descendiendo a un ambito regional, existird convergencia en renta p.c. siempre que los shocks
regionales-especificos (fruto de shocks tecnolégicos localizados) no sean permanentes, es decir, siempre
que la desviacién en los ingresos p.c. de una region relativos a los ingresos a nivel nacional sigan un
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Por 1ultimo, el tercer tipo de convergencia surge del andlisis de la movilidad en el seno
de la distribucion de la renta de las diferentes economias en diferentes momentos del
tiempo, estudiando los cambios producidos en la posicién de dichas economias en los
niveles de renta (Quah, 1993; Bernard y Durlauf, 1996). Asi, tras un anélisis basado en
el estudio de matrices de transicion y en la aplicacion de cadenas de Markov, diremos
que existe convergencia siempre que se produzcan cambios en la posicion de las
economias que lleven a la existencia de un nimero superior de economias con un nivel

de renta comun.

Teniendo todo ello en cuenta, en el siguiente apartado nos centraremos basicamente en
el primer concepto de convergencia analizado, en concreto, en la hipétesis de -
convergencia y en su utilizacién como una via para la contrastacion de la bondad del
modelo de Solow-Swan versus los nuevos modelos de crecimiento endogeno. En este
sentido, hemos preferido analizar con mas detalle el primer concepto de convergencia

por encontrase éste mas proximo al enfoque seguido en el capitulo 5 de la presente tesis.
3.5.2 La hipétesis de B-convergencia

Centrandonos especificamente en la hipétesis de convergencia cross-section, en los
apartados anteriores se ha podido observar como los diferentes supuestos de partida
sostenidos por los modelos de crecimiento analizados arrojaban consecuencias opuestas
en términos de convergencia (entendida ésta como catch-up). Asi, del supuesto de
rendimientos decrecientes existente en el modelo neoclasico, con o sin progreso técnico
exdgeno, se derivaba un mayor crecimiento de los paises pobres en comparacién a los
paises ricos (dado el mayor rendimiento de sus factores acumulables). De esta forma, se
produciria una reduccién paulatina de las disparidades a nivel internacional, alcanzando

finalmente los paises pobres a los mas ricos. Asimismo, siempre que todos los paises

proceso estacionario estocastico de media no cero. No obstante, Carlino y Mills (1993) consideran
necesario que se den ambos tipos de convergencia, esto es, que los shocks especificos regionales sean
Unicamente temporales (convergencia en series temporales) y que regiones mas pobres crezcan mas
rapidamente en comparacion a las ricas, reduciendo el gap inicial (convergencia en muestras cross-
section).
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presentasen una tecnologia y unas preferencias similares, las economias convergerian a

largo plazo a un mismo nivel estacionario de renta.

Por el contrario, la hipétesis de rendimientos constantes o crecientes de los factores
acumulables sostenida por los modelos de crecimiento endogeno auguraban un futuro
diferente. Asi, la existencia de rendimientos constantes del capital presente en los
modelos AK, que posibilita un crecimiento constante y positivo a largo plazo con y sin
progreso técnico, conducia inexorablemente al mantenimiento del gap en términos de
renta p.c. a nivel internacional y a la inexistencia de convergencia a largo plazo. Por otra
parte, el supuesto de rendimientos crecientes (debido, entre otras causas, a la existencia
de externalidades del capital fisico o humano) llevaba a que la inversién fuese
sobradamente mas rentable en los paises ricos (al disfrutar éstos de un mayor stock de
capital acumulado), conduciendo a un mayor crecimiento de éstos ultimos y, por tanto, a
una amplxaclon continuada del gap inicial a nivel internacional. Unicamente, la
posibilidad de difusidn tecnoldgica a nivel internacional introducida en algunos modelos

de crecimiento endogeno abrieron la puerta a un posible catch-up tecnologico.

Llegado este punto, surge un pregunta inmediata, jcual de los modelos analizados
anteriormente explica mejor la realidad econdémica? Tal y como sefialan Barro y Sala-i-
Martin (1995), la contrastacion de la existencia o ausencia de B- convergencia se revela
como una via 1til para testar la capacidad descriptiva del modelo neoclasico versus los

.. . 7
modelos de crecimiento e:ndogeno.9

En este sentido, como expusimos anteriormente, existird B-convergencia siempre que
los paises pobres crezcan mas rdpidamente que los paises ricos, de manera que
finalmente los primeros puedan alcanzar a éstos wltimos (catch-up). En este caso, para
contrastar la hipdtesis de f3- convergencia basta con regresar la tasa de crecimiento de la
renta p.c. durante un periodo T de un grupo de paises (regiones) respecto a su nivel de

renta p.c. inicial y estudiar el signo de la correlacion parcial entre ambas variables. En

%7 Ver Kelly (1992) como una critica a dicha suposicién. En este sentido, Kelly muestra como la
evidencia de convergencia no puede ser tomada como evidencia en contra de los modelos de crecimiento
enddgeno.




Capitulo 3: Teorias de crecimiento y convergencia regional 117

concreto, y para una muestra de N economias, el signo de dicha correlacién es
. . . . 98 .
contrastado a partir de la denominada ecuacién de convergencia,” la cual tiene la

expresion siguiente:

—e BT
lln(Lt—J =a-— (1 © j Iny,, +u,

donde el parametro a, que representa el estado estacionario de la economia, es igual a
a =g, +(l —e‘“%,)lny‘, siendo g, la tasa de progreso técnico exégena, Iny el

logaritmo del nivel de renta de equilibrio a largo plazo y § un pardmetro que refleja la
velocidad de convergencia hacia el nivel estacionario de renta.”® En relacién a este
ultimo pardmetro, es preciso destacar que el proceso a partir del cual es obtenida la
ecuacion de convergencia permite expresar la velocidad de convergencia en funcién de
determinados pardmetros estructurales de la funcién de produccién agregada. En
concreto, podemos obtener una relacién general entre f y el resto de pardmetros de la

funcion de produccién como la siguiente:
B=(-a-@-7)(n+g,+d) (3-50)

donde o y ¢ reflejan los rendimientos del capital fisico y humano respectivamente, y un
parametro que incorpora la existencia de externalidades del factor capital, n la tasa de
crecimiento de la poblacidn, g, la tasa de progreso técnico antes citada y d la tasa de
depreciacion del capital. En concreto, la expresion (3.50) variara en funcién del modelo
de crecimiento de partida. Asi, por ejemplo, en el modelo neoclasico basico tendremos

que ¢=y=0 mientras que en el modelo de Solow ampliado Unicamente y sera igual a 0.

% Obtenida tras un proceso de log-linealizacion de la funcién de produccién definida en un modelo de
crecimiento (ver Mankiw, Romer y Weil, 1992; Barro y Sala-i-Martin, 1995).

% El término de perturbacién que aparece en la ecuacién (3.49) recoge las disparidades en renta debidas a
perturbaciones transitorias (por ejemplo, como consecuencia de shocks sectoriales) o a cambios
inesperados en la funcién de produccioén o en las preferencias.
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A partir de la ecuacién (3.49) se puede observar como un valor positivo de B indicara
que aquellos paises que partian de niveles de renta p.c. inicialmente mas bajos creceran
mas répidamente que las economias ricas, validando asi el modelo neoclasico (el cual
sostenia dicha relacion negativa entre tasas de crecimiento y nivel inicial de renta).100
Por el contrario, un valor de B igual a 0 (por ejemplo, cuando a=1 en el modelo AK) o
negativo negaria la existencia de convergencia en términos de carch-up entre paises

. . .. , )
pobres y ricos, favoreciendo con ello a los modelos de crecimiento endégeno.'”!

Por otra parte, cabe destacar que en funcién del valor otorgado a la constante a es
posible definir dos tipos especificos de P-convergencia: convergencia absoluta y
convergencia condicional. Asi, diremos que existe convergencia absoluta cuando el
valor de a se considera idéntico para todas las economias de manera que todas ellas
convergeran hacia un mismo estado estacionario (siempre que $>0). Por el contrario,
existird cdnvergencia condicional cuando se permitan estados estacionarios diferentes
(como consecuencia de diferencias fundamentales entre las economias analizadas) de
forma que cada economia convergera hacia su propio nivel de equilibrio a largo plézo
(si p>0). En este caso, sera necesario introducir de forma explicita las diferencias entre

economias por medio de la inclusion de determinadas variables control.

Cabe notar que la distincion realizada entre convergencia absoluta y condicional tiene
importantes implicaciones en términos de politica econémica, especialmente cuando ¢l
analisis se centra en regiones pertenecientes a un mismo pais. Asi, el supuesto de
convergencia absoluta otorga al gobierno un papel meramente contra-ciclico, Gtil para
aliviar los posibles shocks transitorios que pudieran alejar a una economia de la senda
hacia un tnico equilibrio a largo plazo. En cambio, en caso de que existiesen diferencias
fundamentales entre las regiones de un pais que llevasen a diferentes niveles de

equilibrio a largo plazo entre ellas, las politicas econémicas regionales cobrarian mayor

1% |a existencia de B-convergencia es una condicién necesaria pero no suficiente para asegurar la
existencia de oc-convergencia.

19" Bn este caso, el nivel de renta p.c. que estd asociada a una tasa de crecimiento a largo plazo nula no
reflejara el nivel de renta estacionario sino, en su lugar, un umbral minimo de renta a partir del cual el
crecimiento seguird una senda explosiva.
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sentido, siendo necesarias medidas de politica activa con tal de reducir el gap en

términos de renta p.c. existente.
3.6 Evidencia empirica: convergencia en Europa y Espafia

Llegado este punto, en los apartados siguientes se llevard a cabo una somera revisién de
la evidencia empirica basica existente en términos de convergencia y crecimiento,
poniendo especial énfasis en los dos ambitos que serdn los protagonistas de los capitulos

siguientes de la presente tesis: las regiones europeas y espaﬁolas.102
3.6.1 Evolucion de las disparidades

Tal y como exponen Barro y Sala-i-Martin (1995), la publicacién durante los afios
ochenta de una enorme base de datos construida por Summers y Heston (1991) y, que
suministraba informacién del nivel de produccién para mas de 130 paises de todo el
mundo, ofrecié la posibilidad de analizar la evolucién de las disparidades en el nivel de
renta para diferentes submuestras de paises. En concreto, Barro y Sala-i-Martin (1991)
analizan la evolucién temporal de la dispersién de la renta p.c. para una muestra
formada por 114 paises, encontrando evidencia en contra de la hipdtesis de o-
convergencia dado el incremento en la desviacion tipica del logaritmo de la renta p.c.

habido durante el periodo comprendido entre 1960-1985.

Descendiendo ya a un nivel regional, Barro y Sala-i-Martin repiten el analisis para el
caso concreto de 48 estados de EE.UU. (periodo 1880-1980) y para 47 prefecturas
japonesas (1955-1990), observando en ambos casos una reducciéon muy significativa de
las disparidades hasta mediados de la década de los setenta, manteniéndose o incluso

incrementando dichas disparidades posteriormente.

Por otra parte, y en relacién a las regiones europeas, han sido muchos los trabajos que

han analizado la evolucién de las disparidades en el seno de la UE, especialmente con el

12 yer Durlauf y Quah (1998) para una revision critica de la evidencia empirica mas reciente sobre

crecimiento y convergencia en general.
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objetivo de estudiar las consecuencias sobre los diferenciales de renta de la integracion
econémica habida. Entre los principales resultados obtenidos en relacion al nivel de
desigualdad interregional, cabe destacar que, segun Esteban (1994), al final de la década
de los ochenta dicho nivel era netamente inferior al detectado en otras grandes areas
politicas y econémicas (América Latina y el Caribe, Africa Sub-Sahariana, Norte de
Africay Asia, Este de Asia y el Pacifico). Sin embargo, tal y como apuntan Sudrez-Villa
y- Cuadrado (1993) y Esteban (1994), si comparamos estos resultados con los obtenidos
para EE.UU. o Canada, la situacion es diametralmente opuesta (presencia de un mayor
grado de desigualdad en Europa tanto si comparamos la dispersion de los 48 Estados de
EE.UU. con la presente en el interior de cada estado miembro de la UE o con el total de

. 1
las regiones europeas).'”

Desde un punto de vista dindmico, se ha observado una clara reduccion de las
desigualdades a nivel europeo desde la década de los cincuenta hasta mediados de los
setenta, estancandose o incluso incrementando seguidamente tras la crisis econdémica
(Cuadrado, 1991 o Armstrong, 1995, entre otros), mostrando desde entonces una
convergencia inferior a la detectada para los paises de la OCDE (Andrés y Doménech,
1995). No obstante, como sefialan Emerson (1990) o Neven y Gouyette (1994), las
disparidades existentes parecen estabilizarse desde mediados de los ochenta hasta
principios de los noventa, si bien en algunos paises europeos como Italia, Francia o
Espafia las disparidades regionales han aumentado ligeramente (Cuadrado 1994). En
este sentido, tal y como apuntan Sudrez-Villa y Cuadrado (1993), la migracion
interregional constituyé durante la década de los sesenta y principios de los setenta un
factor decisivo de igualacion de rentas y de disminucién de las disparidades. Sin
embargo, la disminucion de los flujos migratorios entre los estados miembros e, incluso,
en el interior de los mismos, contribuyo junto a la crisis econdémica a frenar o invertir la

reduccion de las disparidades interregionales durante la ultima década.

13 Esteban (1994) obtiene que mas de dos terceras partes de la desigualdad interregional en el seno de la

UE es explicada por diferencias en productividad por persona ocupada (debido a diferencias no en la
composicién sectorial de las regiones sino en los niveles de productividad detectados de forma uniforme
en todos los sectores de cada regién). Las diferencias en la tasa de actividad y en la tasa de paro
tnicamente explican menos de un tercio de la desigualdad total observada.
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No obstante, la dinamica observada durante la década de los ochenta esconde un
comportamiento diferente en funcién de si se analiza la desigualdad a nivel de paises
(desigualdad externa) o de regiones (desigualdad interna).104 Asi, si bien la desigualdad
externa disminuyd durante la década de los ochenta, la desigualdad interna presente a
nivel regional incrementé durante ese mismo periodo (Esteban, 1994). De estos
resultados se podria derivar la conclusién de que Gnicamente las regiones mas ricas de
los paises pobres se han beneficiado de la intensificacion del proceso de integracién
europeo, explicando asi el incremento detectado en la desigualdad interna pero no en la
externa (este hecho se ha producido en especial en Alemania, Francia, Italia, Reino
Unido y Espaiia). Por otra parte, Lépez-Bazo et al (1997), a partir del estudio de una
funcién rango-tamafio expandida, obtienen que las principales protagonistas de la
disminucién de la desigualdad observada en producto p.c. hasta mediados de los ochenta
serian basicamente las regiones mds pobres, mientras que las regiones mejor y peor
situadas habrian participado en igual proporcion en el ligero repunte observado a finales

de los ochenta y principios de los noventa.

No obstante, y atenuando asi la visién no excesivamente optimista que podria derivarse
de la intensificacion de la desigualdad interna, Andrés y Doménech (1995) detectaron
un proceso de acercamiento continuo a nivel regional en términos de tasas de ahorro, de
acumulacién de capital humano, de crecimiento de la poblacion y de gastos en I+D. Este
hecho es interesante en la medida en que dichas variables influyen en el estado
estacionario de las diferentes regiones por lo que, si asumimos que cada region converge
finalmente a su estado estacionario, podriamos pensar en un acercamiento a largo plazo

de los valores reales de dichas economias.

Descendiendo a un nivel provincial espaiiol, destacarian los estudios de Dolado et a/
(1994), Mas et al (1994a, 1995b) o Cuadrado y Garcia Greciano (1995) a partir de los

. L 105
cuales se detecta un proceso de reduccion de las disparidades en renta p.c.  de forma

1% 1.a desigualdad interna es obtenida igualando la renta p.c. de los diversos paises pero manteniendo
constante la estructura interna de las rentas regionales relativas. La desigualdad externa es obtenida, en
cambio, tras eliminar completamente las diferencias interregionales en el seno de cada estado y mantener
tnicamente las diferencias entre las rentas p.c. nacionales. Esta informacién es posible obtenerla a partir
de la descomposicién del indice de Theil.

195 Ver Cuadrado et al (1998) para un estudio minucioso de la convergencia regional en Espafia.
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importante y continuada desde la segunda mitad de los cincuenta hasta finales de los
setenta, actuando de forma contraria en la ltima década (si bien, Mas et al, 199%4a,
detectan a nivel de CC.AA. un estancamiento de la desigualdad en contraposicién al
repunte observado a nivel provincialmé). Al igual que en el caso europeo, tal y como
apuntan Raymond y Garcia Greciano (1996), la convergencia detectada hasta finales de
los setenta se debié fundamentalmente a la divergencia observada en la distribucion de
la poblacion fruto de los movimientos migratorios existentes durante dicho periodo. Sin
embargo, el agotamiento de éstos dltimos a partir de 1979 frenaria la convergencia
anterior. Por otra parte cabe destacar que, segin Pérez er al (1996), la tasa de
crecimiento del producto p.c. en Espafia ha sido semejante a la europea lo que revela,
por una parte, un éxito para el crecimiento espaiiol pero, por otra, la evidencia de la
dificultad de reducir distancias con las economias europeas (por el contrario, en
productividad aparente del trabajo, la economia espafiola se encuentra muy cercana a la

media europea).

Por otra parte, otros trabajos se han centrado no tanto en el analisis del grado de
dispersion o desigualdad existente en la distribucion sino en el grado de fraccionamiento
o polarizacién presente en la misma, es decir, en la posible existencia de grupos
homogéneos entre si pero ampliamente alejados, formando polos opuestos sin
posiciones intermedias destacables. Este concepto se revela de vital importancia en la
medida en la que la percepcion a través de los indices habituales de una reduccién de la
desigualdad puede ser compatible con un incremento importante del grado de
polarizacién (asi, una mayor convergencia entre, por una parte, las regiones ricas entre
si y, por la otra, las pobres entre si, llevaria a una disminucién global de la dispersion
pero a un incremento dramatico del fraccionamiento en la distribucion de la renta y, en
consecuencia, a una persistencia importante de una distribucién desigual de la misma).
En relacién a la dindmica seguida por la polarizacidn, el célculo de los indices de
polarizaciéon propuestos por Esteban y Ray (1994) corroboran la idea apuntada
anteriormente en torno a un diferente comportamiento a nivel de regiones y de paises de

la UE (reduccién de la polarizacion entre paises europeos durante la década de los

1% Este hecho podria ser explicado como consecuencia de la compensacién existente a nivel regional de
las importantes diferencias presentes a nivel provincial.
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ochenta e incremento de la misma en el caso de las regiones). En concreto, Portugal
muestra un muy destacable grado de fraccionamiento interno en la distribucién de su
renta, seguido por Italia, Reino Unido, Espafia, Francia y Bélgica. A nivel espafiol, el
estudio de los indices de polarizacién antes citados muestra una reduccién de la
polarizacién simultdnea a la observada en la desigualdad hasta finales de la década de

los setenta, estabilizandose posteriormente (Esteban, 1994).
3.6.2 B-convergencia

Utilizando nuevamente la base de datos de Summers y Heston, Barro y Sala-i-Martin
(1991) analizan la hipdtesis de B-convergencia para una muestra formada por 114 paises
de todo el mundo, rechazando una relacién negativa significativa entre la tasa de
crecimiento y el nivel inicial de renta. En principio, este resultado, junto a la
inexistencia de o convergencia, podria ser tomado como evidencia en contra del modelo
neoclésico basico y, por tanto, en favor de los modelos de crecimiento endégeno. Sin
embargo, Dowrick y Nguyen (1989), Sala-i-Martin (1990), Barro (1991), Barro y Sala-
i-Martin (1991, 1992a, 1992b) y Mankiw, Romer y Weil (1992) trataron de demostrar
que la no existencia de tal cafch-up entre paises pobres y ricos no invalidaba
automdéticamente las predicciones del modelo neocldsico. Asi, y atendiendo a la
distincién realizada anteriormente entre convergencia absoluta y condicionada, el
resultado obtenido tnicamente estaba mostrando la inexistencia de un nivel de
equilibrio a largo plazo comin para todos los paises como consecuencia de la presencia
de diferencias fundamentales entre ellos en relacidén a su nivel de tecnologia y/o sus

preferencias. Es decir, estaban mostrando la inexistencia de convergencia absoluta.

Sin embargo, el modelo neocldsico podia todavia ser sostenido si se aceptaba la
existencia de convergencia condicionada. En este caso, la solucién pasaria por
condicionar los datos de dos formas posibles. Primero, manteniéndonos en el anélisis
por paises, se trataria de volver a contrastar la hipétesis de convergencia pero esta vez
condicionando la regresion inicial por medio de variables control que actuarian como
proxies del estado estacionario, recogiendo asi las diferencias fundamentales entre los

paises. Es importante destacar que en caso de que dichas variables control fuesen
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significativas, la estimacion de B en (3.49) estaria sesgada a cero (siempre que dichas
variables estuvieran correlacionadas con las incluidas en la regresidn). La segunda
opcidn se reduciria a estimar la ecuacion de convergencia pero esta vez delimitando la
muestra a economias similares como, por ejemplo, regiones de un mismo pais, sin

evidentes diferencias a priori en sus niveles de equilibrio a largo plazo.

En relacion a la primer via de condicionamiento de los datos, se observa como de forma
generalizada tanto en los trabajos de Sala-i-Martin, de Barro y Sala-i-Martin como de
otros autores como Mankiw, Romer y Weil, el resultado para diferentes submuestras de
paises es similar: existencia de convergencia condicional ($>0) en todos los casos tras
condicionar el estado estacionario de cada pais, aproximandose a su vez cada economia
hacia su propio nivel estacionario de renta a una velocidad en torno al 2%."" Entre los
principales resultados obtenidos en relacion a las variables control incluidas cabria
destacar qﬁe aquellos paises que mostrasen unas mayores tasas de inversion en capital
fisico, humano y tecnolégico, menores tasas de crecimiento de poblacién, menor peso
del gobierno (en términos de menor consumo p1’1blico),l % menor inestabilidad politica y
mayor grado de apertura al exterior, tendrian niveles estacionarios de renta mas elevados
y mayores tasas de crecimiento. En relacion a esta ltima variable (grado de apertura al
exterior), y como vimos en el capitulo 2, diversos trabajos han analizado el vinculo entre
comercio y crecimiento. Asi, Coe y Helpman (1995) ven en el comercio un vehiculo
para la transmisién de tecnologia a nivel internacional, contrastando que la
productividad total de los factores de un pais depende no tan solo de su propio stock de
capital en I+D sino también del presente en aquellos otros paises que son sus socios
comerciales. Asimismo, Coe y Helpman muestran que cuanto mas abierto esté un pais al
comercio internacional mayor serd la difusiéon tecnolégica y mayores sus efectos
positivos sobre la productividad total de sus factores, mostrando por tanto los paises
pequefios una mayor elasticidad de su productividad al capital en I+D de sus socios

comerciales.

97 Ver Barro y Sala-i-Martin (1995) para un andlisis exhaustivo de las variables condicionantes

habitualmente utilizadas, asi como de su significacion y efectos sobre el estado estacionario de los paises.
198 En este sentido, la no significacién de determinadas variables de gasto ptiblico y la relacién negativa
de otras con las tasas de crecimiento reflejarian, segin Barro y Sala-i-Martin, la incapacidad e
ineficiencia del gobierno para activar el crecimiento a largo plazo de los paises.
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Respecto al segundo tipo de condicionamiento, los resultados obtenidos para el caso
regional difieren en parte de los obtenidos a nivel de paises. Asi, cuando se contrasta la
hipétesis de convergencia para diferentes submuestras como los estados de EE.UU. o las
prefecturas japonesas, se obtiene evidencia a favor de la existencia de -convergencia

absoluta'® y cercana tambié€n al 2% (ver Barro y Sala-i-Martin, 1991).

Similares resultados obtiene Sala-i-Martin (1994) para el caso concreto de las regiones
europeas, utilizando tanto una muestra cross-section, formada por 90 regiones de ocho
paises europeos, como un panel de datos para el periodo 1950-1990. Este resultado
confirmaria que aquellas regiones europeas que partian de niveles inferiores de renta
han crecido mas rapidamente, acercandose asi, aunque lentamente, hacia un nivel de
equilibrio a largo plazo comun para todas ellas (este resultado coincidiria con el

obtenido en términos de o-convergencia).

Por otra parte, Neven y Gouyette (1994) analizan por separado la evolucién en términos
de convergencia de las regiones ricas del Norte de la UE y de las pobres del Sur. En este
caso, obtienen una mayor convergencia entre las regiones del Sur entre si durante la
primera mitad de la década de los ochenta, observandose un comportamiento inverso
durante la segunda mitad. Este hecho evidencia la importante asimetria presente entre
los shocks en el centro y en la periferia europea asi como las diferencias en las
respuestas regionales en el interior de los paises mas pobres, los cuales muestran un

grado de heterogeneidad netamente superior al observado en los paises del Norte.

Un andlisis exhaustivo de la hipétesis de -convergencia en el caso de las regiones
espafiolas puede encontrarse en Dolado et a/ (1994), Raymond y Garcia Greciano
(1994), Mas et al (1994a, 1995b), Cuadrado y Garcia Greciano (1995), Raymond
(1995), de la Fuente (1996a) o Sala-i-Martin (1996). Entre los principales resultados

detectados cabe destacar la existencia de convergencia absoluta tanto a nivel de CC.AA.

1% A nivel regional es habitual incluir variables supraregionales y sectoriales con tal de controlar posibles

shocks especificos que pudiesen afectar al crecimiento a corto plazo, sin ser éstas consideradas como
variables determinantes del estado estacionario (Barro y Sala-i-Martin, 1995).




126 Capitulo 3: Teorias de crecimiento y convergencia regional

como de provincias, durante el periodo comprendido entre 1955 hasta principios de los
noventa (mayor velocidad en el caso de las CC.AA.), si bien la convergencia fue
claramente mucho mas intensa hasta finales de los setenta. Asimismo, y tras condicionar
la ecuacién de convergencia, se ha encontrado que aquellas regiones menos periféricas
en relacion al resto de Europa, con menor importancia del sector agricola en su
estructura productiva y mayor dotacién inicial de capital publico (basicamente
productivo, no social) han mostrado un crecimiento relativo superior en términos de
producto p.c. (Mas et al, 1994a, 1995b). Por otra parte, Dolado e al (1994) muestran la
relevancia de variables supraregionales, de la tasa de ahorro-inversién en capital fisico y
de las migraciones como determinantes del estado estacionario de las provincias
espafiolas, al contrario de lo ocurrido con el capital humano y con el capital piblico

productivo. 10

Por otra parte, cabe destacar el diferente comportamiento mostrado por la productividad
laboral en comparacién con el producto p.c. Asi, Andrés y Doménech (1995) a nivel
europeo y Mas ef al (1994a, 1995b) y Cuadrado y Garcia Greciano (1995) a nivel
espafiol observan una mayor convergencia en productividad motivada pof un
incremento importante en la disparidad regional de la tasa de desempleo desde mediados
de la década de los setenta (claramente superior a la mostrada por el resto de los paises
de la OCDE)."!! En este sentido, Loépez-Bazo y Del Barrio (1996) observan como, si
bien el nivel de desigualdad en la distribucién del ratio de empleo regional en las
provincias espaifiolas era insignificante durante la segunda mitad de la década de los
sesenta, a partir de principios de los setenta se produce un incremento notabie de las
disparidades en dicha variable, disminuyendo posteriormente durante la segunda mitad
de los ochenta (respuesta ciclica significativa del desempleo). Asimismo, dichos autores
detectan, a partir del calculo del indice de Atkinson con una elevada aversién a los

niveles de desempleo criticos, como el incremento de las disparidades no se detiene

1% 5i bien de forma generalizada se obtiene un valor de B cercano al 2% en la ecuacién de convergencia

absoluta, dicho valor incrementa ligeramente cuando se introducen determinadas variables
condicionantes.

"1 No obstante, en este sentido es necesario resaltar, como apunta Esteban (1994), que la componente més
importante que explica la desviacién de la renta p.c. es la correspondiente a la dispersién en productividad a
nivel europeo, si bien el peso del paro ha incrementado de forma importante en Italia y Espafia (en especial,
en Andalucia y Extremadura).
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durante la segunda mitad de los ochenta sino que continua hasta el final del periodo,
resultado que les lleva a concluir en la mayor contribucion de las provincias con niveles

de empleo relativos bajos a la hora de explicar la heterogeneidad mostrada en dicha

variable.

Un factor importante que podria explicar el comportamiento mostrado por la tasa de
desempleo seria el escaso papel que la movilidad interregional presenta como agente
equilibrador de posibles shocks asimétricos, a diferencia de lo que ocurre en el caso de
Estados Unidos segtn los estudios de Blanchard y Katz (1992). En este sentido, estos
ultimos autores detectan como en EE.UU. los shocks de empleo asimétricos provocan
efectos permanentes en el mismo pero meramente transitorios en los salarios y en el
desempleo como consecuencia del mecanismo de ajuste basado en la respuesta
inmediata de los trabajadores y firmas a dichos shocks. Una situacion totalmente
diferente es encontrada por Jimeno y Bentolila (1995) en la UE y, en especial, en
Espaiia (siendo ésta una de las causas que explicarian el elevado y persistente nivel de
disparidades presentes en la tasa de desempleo entre los paises de la UE y las provincias

espaiiolas).

3.6.3 La hipétesis de B-convergencia sometida a examen: ;qué hay detras del 2%?

En definitiva, tras los resultados obtenidos cabria concluir en la existencia de dos
regularidades empiricas en las muestras analizadas: primero, la existencia de
convergencia condicional a nivel de paises y absoluta a nivel de regiones; y, segundo, la
existencia de una velocidad de convergencia similar en todas ellas y en torno a un lento
2% anual. Ambos resultados estarian por tanto confirmando las predicciones del modelo
neoclasico basico y, por tanto, el supuesto de rendimientos decrecientes del factor
capital, rebatiendo con ello a aquéllos que durante la década de los ochenta negaban la
validez del mismo en favor de los modelos de crecimiento enddgeno. Asimismo, cabe
decir que segin Barro y Sala-i-Martin, dichos resultados vendrian a mostrar la no
necesidad y la ineficiencia de las politicas de gobierno en la medida en que, primero,
fuese cual fuese la politica seguida por los paises analizados, todos ellos mostraban una

misma velocidad de convergencia y, segundo, porque dada la convergencia absoluta a
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nivel regional, las desigualdades tenderian a desaparecer automaticamente en el largo

plazo. 2

Sin embargo, tras observar el bajo valor de § surge una pregunta inmediata, ;c6mo
explicar una velocidad de convergencia tan lenta? Para responder a esta cuestién
deberiamos remitirnos a la expresion (3.50). En este caso, y en el marco del modelo
bésico de Solow, un valor de B igual al 2% se encontraria asociado con un valor de o
cercano al 0.7,'" netamente superior al que cabria esperar bajo el supuesto de

114

competencia perfecta. = Dos fueron las respuestas posibles a este hecho, las cuales

pasarian por cuestionar la nulidad de los parametros ¢ y y de la expresién (3.50). Por
una parte, y siguiendo a Romer (1987), se consider6 la posibilidad de la existencia de
externalidades asociadas al factor capital, de manera que y seria positivo. Este hecho
llevaria a que ahora a+y=0.7, convirtiendo los rendimientos del capital en casi
constantes y ralentizando, por tanto, la chvergencia hacia el estado estacionario. Por el
contrario, Barro (1991), Barro y Sala-i-Martin (1991, 1992a, 1992b) y Mankiw, Romer
y Weil (1992), tal y como se comentd anteriormente, consideraron la necesidad de
incorporar un concepto de capital mas amplio que incorporara capital humano, de
manera que ahora, la velocidad de convergencia del 2% estaria asociada a unos
rendimientos del capital fisico y humano o+¢ igual a 0.7 (suponiendo que ¢ estuviese

cercano al 0.4).

No obstante, a pesar de las dos posibilidades apuntadas que podrian explicar la lenta
velocidad de convergencia detectada, han sido diversas las criticas vertidas en torno a la

hipétesis de f convergencia aplicada a una muestra cross-section.

En primer lugar, y en relacién a la convergencia condicional detectada entre paises,

Levine y Renelt (1992) cuestionan la robustez de las variables control utilizadas en

"2 Bn relacién a este aspecto, de la Fuente y Vives (1995) consideran que la lenta convergencia detectada
no implica que necesariamente la politica regional sea inefectiva sino que no ha tenido la suficiente
intensidad como para acelerar el proceso de crecimiento.

' Imponiéndose los supuestos habituales de n=1%, g,=2% y d=5%.

!4 Bajo competencia perfecta, los rendimientos del factor capital deberian igualarse a la participacion del
factor capital en el producto, es decir, aproximadamente a un tercio.
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diferentes trabajos dado el elevado niimero de variables utilizadas y la circunstancia de
que la practica totalidad de dichas variables sean significativas en, al menos, una
regresion. En este caso, y aplicando un test de limites extremos, dichos autores obtienen
que unicamente el nivel inicial de la renta y la tasa de ahorro pueden ser consideradas
como variables robustas en la ecuacién de convergencia. En la misma linea, Andrés et al
(1996) obtienen evidencia acerca de la inestabilidad mostrada por la variable capital
humano en el modelo de Solow ampliado de Mankiw, Romer y Weil cuando se

modifica el periodo muestral o la muestra analizada.'"”

En segundo lugar, tal y como sefiala Quah (1993, 1996a), la ecuacién de B-convergencia
absoluta inicamente estaria describiendo el comportamiento seguido por una economia
media reprc:sc:ntativa,116 es decir, se estaria analizando como en promedio la economia
converge a su estado estacionario y a qué velocidad (asumiendo un mismo equilibrio a
largo plazo y una misma velocidad de convergencia para todas las regiones). Asi, tratar
de explicar un posible comportamiento heterogéneo entre las regiones o paises
analizados en base a una economia media podria proporcionar una visién sesgada acerca
del auténtico proceso de convergencia seguido, explicando muy poco en relacion a si las
economias pobres alcanzan o no a las ricas. En este sentido, considerando la hipétesis de
heterogeneidad en el comportamiento de las distintas economias, Baumol y Wolff
(1988) y Chatterji (1992) incorporan el supuesto de la existencia de los denominados
clubs de convergencia. Es decir, la existencia de diferentes grupos de regiones (paises)
donde, en el interior de cada grupo, las economias convergen entre si, no ocurriendo lo
mismo cuando se analiza la convergencia entre grupos. En este sentido, Ben David
(1994, 1995) considera que aquellos paises que son socios comerciales mostraran una
convergencia mayor en renta p.c. (club de convergencia formado por socios

117

comerciales). "' Cuando el concepto de clubs de convergencia se aplica al caso concreto

de las regiones europeas, Armstrong (1995) no encuentra evidencia de la existencia de

'3 yer Sala-i-Martin (19972) para una critica de dichos resultados.

1e Asimismo, entre otras criticas sobre la ecuacién de convergencia cabria citar la denominada Falacia de
Galton (relacionada con la necesidad estadistica asociada al signo negativo de §), su imposibilidad para
captar la dindmica que a largo plazo presenta la renta, la posible inconsistencia de las estimaciones
obtenidas como consecuencia de errores en los datos, etc (Quah 1993, 1996a, 1996b, 1996¢c, 19964,
1996e, 1997).

"7 Este hecho le servira a Ben David (1995) como argumento a favor del libre comercio.
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clubs de convergencia durante el periodo 1950-1992 en producto p.c. para 85 regiones.
De forma similar, dicho autor no detecta la presencia de claros clubs a nivel regional

espaiiol.

En tercer lugar, Quah (1993, 19964, b, c) critica que ni mediante el analisis de la o ni la
B convergencia es posible analizar la dinamica de toda la distribucién, proponiendo en
su caso la estimacidon de una funcion de densidad del producto p.c. con tal de obtener
una visiéon de la forma externa de la distribucion en cada periodo considerado.
Asimismo, propone la estimacién de un kernel estocéstico bésico para conocer la
movilidad de las economias en el seno de la distribucion (cambio de una estadio de
ingresos a otro) y obtener su solucion ergodica (la distribucion existente en el largo

plazo).' 18

Tras la estimacion de la funcién de densidad de la distribucién del producto
p-c. en las regiones europeas, Quah (1996d) no parece detectar la presencia de una clara
bimodalidad (polarizacién) en la distribucién del producto p.c.. Por otra parte, Lopez-
Bazo et al (1997), utilizando para el periodo 1975-1992 una muestra de regiones
europeas superior a la seleccionada por Quah (incluyendo asi a las regiones
tradicionalmente pobres de Portugal y Grecia), detectan una clara bimodalidad en la
distribucién de la productividad durante el periodo 1975-1985, desvaneciéndose ésta
posteriormente. En producto p.c., muestran la existencia de una cierta polarizacién a
principios del periodo causada por un numeroso grupo de regiones con niveles muy
inferiores a los medios. No obstante, dicha polarizacién parece ir disminuyendo a lo
largo del periodo. Asimismo, diéhos autores obtienen una solucién ergédica claramente
unimodal tanto para el producto p.c. como para la productividad laboral, derivandose de
este resultado la existencia de futuras oportunidades para la disminucion de las

disparidades.

En cuarto lugar, tanto Marcet (1994) como Canova y Marcet (1995) o Islam (1995)
cuestionan los resultados obtenidos, especialmente a nivel regional, en relacion a la

lenta convergencia detectada. Asi, estos autores explican dicho resultado como

"® En este sentido, el analisis de las funciones de densidad propuesto por Quah se revela de utilidad para

detectar posibles clubs de convergencia. Asi, la presencia de bimodalidad en la distribucién indicaria la
existencia clara de, al menos, dos grupos o clubs de economias con comportamientos diferentes en
términos de la variable analizada.
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consecuencia de la sesgadez de las estimaciones en una muestra cross-section al
imponer un estado estacionario comun para todas las regiones. En su lugar, proponen la
utilizacién de un panel de datos y no tinicamente de una muestra cross-section con el
proposito, primero, de utilizar la méaxima cantidad de informacién y, segundo, de
permitir el supuesto de un nivel de renta de equilibrio a largo plazo diferente para cada

economia.

En relacién a este tltimo aspecto, una de las vias mas directas para considerar una a
diferente para cada economia en la expresion (3.49) pasa por la estimacién de la
ecuacion de convergencia por datos de panel con efectos ﬁjos“9 individuales.'® Esta
técnica permitird, al incorporar variables ficticias regionales, especificar un estado
estacionario diferente para cada regién (o pais) y recoger por tanto todas aquellas
caracteristicas fundamentales que, con seguridad, hacen que los niveles de equilibrio a
largo piazo para las economias difieran. En este sentido, este método de estimacion
permitiria solucionar la sesgadez hacia cero del parametro de convergencia (sesgo de
efectos fijos) presente como consecuencia de la omisién de un importante nimero de
variables relevantes del estado estacionario que no son incluidas en las regresiones
condicionadas (entre otras razones como consecuencia de la falta de informacién
estadistica) y que estén correlacionadas con las variables si incluidas.'*! Los resultados
derivados de la utilizacién de datos de panel con efectos fijos difieren de forma
importante en relacién a las dos regularidades empiricas comentadas: obtienen la
existencia de convergencia condicional siempre, también a nivel regional, y a una
velocidad muy elevada. Asi, por ejemplo, Canova y Marcet (1995) estiman una
velocidad de convergencia para las regiones y paises europeos de un 20% y un 10%

respectivamente; Islam (1995) detecta una convergencia entre un 4% a un 9.3% cuando

% Si bien no existe a priori una razén que justifique la seleccion de efectos fijos versus aleatorios, es
habitual recurrir a la estimacién por efectos fijos regionales y/o temporales.

12 Marcet (1994) y Canova y Marcet (1995) utilizan técnicas bayesianas con datos de panel, mientras que
Islam (1995) especifica un panel de datos dindmico estimando por el método de distancia minima.

121 Ta] y como muestra Islam (1995), es muy probable que los factores especificos regionales (como
dotacién de tecnologia, instituciones, dotacién de recursos) esté correlacionado con las variables incluidas
como la tasa de ahorro y con el crecimiento de la poblacion, ademas de con el nivel de renta inicial. Este
hecho contradecia la asuncién de no correlaciéon impuesta en Mankiw, Romer y Weil (1992).
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analiza la base de datos Summers y Heston mientras que de la Fuente (1996) obtiene un

valor del 12% para 8 en el caso de las regiones espaiiolas.

Sin embargo, en este caso y dado el mas que notable incremento de la velocidad de
convergencia tras la estimacién con efectos fijos regionales, surge una nueva pregunta,
ison los rendimientos decrecientes del capital la ‘inica fuente de explicacién de una
convergencia tan veloz? Como expone de la Fuente (1996) este supuesto es
excesivamente restrictivo, siendo necesario detectar otras fuentes de convergencia
complementarias. En este sentido, dicho autor encuentra dos nuevas fuentes para
explicar el valor de  cercano al 12% para el caso de las regiones espafiolas durante el
periodo 1955-1991: primera, la difusién tecnolégica o catch-up tecnolégico'™ (el cual
favorece un acercamiento importante de la productividad total de los factores a la
productividad promedio) y, segunda, la homogeneizacion de las estructuras
produc:'civaxsr23 y la convergencia en productividades medias (tanto sectoriales como

. 4
regionales).'”

En relacion a este segundo factor, Mas et al (1994a) obtienen que las
mejoras en la productividad total de los factores han contribuido en més de dos tercios a
la expansion en la produccion en el caso espafiol durante el periodo 1964-1991, una
contribucion especialmente importante en las regiones mas pobres como Extremadura,
Cantabria o las dos Castillas, mientras que un 30% se ha debido a la acumulacién de

capital.

Asimismo, de la Fuente (1996a) considera la bondad de incorporar otros factores
determinantes del crecimiento como los flujos migratorios o determinadas medidas de
politica econdmica. En relacion a este tltimo aspecto, Mas et al (1994a) encuentran que

la convergencia observada en las dotaciones de capital, piiblico de las diferentes regiones

22 Dowrick y Nguyen (1989), Coe y Helpman (1995) y Sala-i-Martin (1996a) consideran la relevancia de
ia convergencia tecnolégica.

125 En el caso especifico espafiol, se ha observado una importante reasignacién de recursos desde sectores
de baja productividad y bajo valor afiadido como la agricultura hacia sectores con mas elevada
productividad, especialmente en las regiones mas pobres. Raymond y Garcia Greciano (1994) también
destacan esta homogeneizacion en la estructura productiva en términos de empleo para las regiones
espafiolas.

% para el caso concreto de los paises de la OCDE durante el periodo 1963-1988, de la Fuente (1996¢)
obtiene que la convergencia debida a los rendimientos decrecientes del capital y muy especialmente la
convergencia tecnoldgica fueron muy importantes, sobre todo tras la segunda guerra mundial (si bien
posteriormente su importancia fue debilitdndose).
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ha contribuido a la convergencia en términos de renta p.c. y de productividad laboral'*®

(ver Sala-i-Martin, 1997b, para una visidn critica acerca de las consecuencias reales
sobre el crecimiento y sobre la reduccion de las disparidades de programas de inversién
publica en Espafia y Europa cuyas principales regiones de destino han sido las regiones

pobres).

No obstante, es importante destacar que, en relacion a la estimacion con efectos fijos
anterior, Nerlove (1996) y Shioji (1997a, 1997b) critican dicha estimacién por ofrecer
un valor de P sesgado al alza. En concreto, Shioji (1997a) considera que en la
estimacion con datos de panel y efectos fijos se cometen dos tipos de sesgo: un sesgo
por el pequefio tamafio de la muestra, y un segundo sesgo asociado con los errores de
medida. En contra de otros autores que consideran este ultimo sesgo de escasa
importancia, Shioji muestra como este puede ser muy elevado y sesgar la velocidad de
convergencia al alza entre un 7% y un 15%. En su lugar, el autor propone una
estimacion skipping, la cual supone no estimar la ecuacion de convergencia para cada
afio sino para periodos de m afios, obteniendo en este caso una estimacion de B bastante
proxima a la obtenida en las estimaciones cross-section habituales, validando asi la
ecuacion de convergencia habitual en el contexto de un analisis del comportamiento de

la economia a largo plazo.

Por tltimo cabe destacar, como limitacion al andlisis tradicional de convergencia, la
escasa atencién mostrada a nivel empirico a la posible existencia de externalidades
interregionales. Asi, si bien desde el punto de vista tedrico, diversos modelos de
crecimiento endogeno incorporaban la existencia de efectos desbordamiento a nivel
agregado asociados a la acumulacién de capital fisico y humano (Romer, 1986, 1990;
Lucas, 1988), éstas parecen limitarse al interior de cada region o pais. Sin embargo, tal y
como destaca Ciccone (1997), es posible que las ideas tecnoldgicas sobrepasen las

fronteras geograficas y se difundan mas alld de los propios lindes de la region,

125 Para una discusién de la relevancia de medidas de politica econdmica para explicar la evolucion de las

disparidades regionales ver Mas et al, 1994a, 1995b; de la Fuente y Vives, 1995; o Garcia-Mila y
Marimon (1995). Por otra parte, ver Aschauer (1989) o Mas et a/ (1993 y 1994b), Moreno (1998) para
un analisis del efecto concreto de la inversion en infraestructuras en el crecimiento econdémico.
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apropiandose de ellas firmas ubicadas en otras regiones o paises cercanos. En este
sentido, a pesar de su evidente relevancia, han sido muy pocos los trabajos que, en el
ambito del anélisis de convergencia, han incorporado alguna variable con la intencion

de recoger dichos spillovers interregionales.
3.6.4 La integracion econémica: ;Un largo camino hacia la convergencia regional?

Llegado este punto, y tras haber comentado brevemente a lo largo de los capitulos 2 y 3
los principales resultados obtenidos por la literatura en relacion a la evoluciéon de las
disparidades y al proceso de convergencia seguido en el seno de las provincias espafiolas y
regiones europeas, cabria plantearse cudl podria ser el futuro de una Europa integrada.
Obviamente, la eliminaciéon de las barreras a la movilidad de bienes y de factores
productivos tiene consecuencias inmediatas sobre la asignacién espacial de la actividad
econémica y sobre el proceso de convergencia regional. En este sentido, cabrian plantearse
las siguientes cuestiones, ;se cumplirdn las predicciones de las teorfas neoclésicas que
preconizaban una eliminacién de la desigualdades y de los desequilibrios territoriales en
un mundo de movilidad perfecta, donde el capital y el trabajo se trasladan alla donde
puedan obtener unos rendimientos superiores? o, por el contrario, jse verd reforzado el
proceso de concentracion de la actividad econdémica, dirigiéndose la inversién hacia las
regiones centrales mas proximas a los mercados importantes, perpetuando con ello la
situacién periférica de unas regiones pobres que, mucho mas vulnerables en un mundo de
fuertes interdependencias e interconexiones, carecerdn de autonomia para emprender

medidas ante shocks asimétricos que puedan suftrir?

Son varios los autores que muestran una postura optimista en relacién a la integracion y
unificacién monetaria, exacerbando las ventajas que presentan las regiones periféricas en
términos de salarios, comparativamente inferiores a los del centro, y que inducirian, tal y
como expusimos en el capitulo 2, a una extensién o difusién de la industria hacia la
periferia. De esta forma, se produciria una mejora en la eficiencia de la asignacion,
aumentando con ello el nivel de renta de todos los paises y, en consecuencia, su nivel de
bienestar, favoreciendo con ello el proceso de convergencia regional. Asimismo, el escaso

comercio intraindustrial y el pequefio tamafio de la mayoria de las empresas de los paises
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del Sur (a diferencia de los que ocurre en el Norte de la UE) llevarian a considerar, tal y
como hace Neven (1990), a dichos paises como los potenciales ganadores de la

. o 12
integracién.'*®

Por otra parte, seria interesante considerar que, como sefiala Ben David (1995), la
eliminacion de las trabas y el subsiguiente incremento de las transacciones comerciales
podrian favorecer una mayor convergencia, al menos entre aquellas regiones mds
vinculadas desde este punto de vista. Por otra parte, la liberalizacion de los flujos de
bienes y factores productivos (y, por lo tanto, la mayor movilidad de los flujos de
capitales) podrian tener importantes consecuencias sobre el crecimiento a largo plazo
como consecuencia del cambio técnico y del proceso de transmision o difusién de nuevas
tecnologias y del incremento de los incentivos a innovar por parte de las empresas.127 De
esta forma, los dos objetivos claves que perseguiria la integracién econdmica, esto es,
desarrollo de la Union Europea y homogeneizacion en los niveles de bienestar entre todos

los paises miembros, se podrian llegar a cumplir.

Asimismo, si la integracion econdémica se encontrase complementada por una
armonizacion de politicas macroecondmicas y por una politica de reequilibrio y cohesion
regional correcta, los beneficios derivados de la misma en términos de convergencia
podrian ser altamente superiores. En este sentido, desde la Comision Europea se ha
confirmado la eficacia de la politica de cohesion territorial Norte-Sur en la medida en la
que se ha demostrado como los cuatro estados tradicionalmente pobres de la Comunidad
(Espafia, Portugal, Grecia e Irlanda) han crecido a partir de la segunda mitad de los
ochenta, aproximadamente, un punto porcentual por afio més que la media europea (si
bien confirman que la convergencia econdmica a nivel de los Estados no se ha repartido

igualmente entre regiones y grupos sociales). Asi, en caso de que la politica de reequilibrio

126 Asimismo, Mur (1996) construye un modelo econométrico de localizacién para las regiones europeas
que le permite hacer predicciones a partir de la simulacion de dicho modelo para el periodo 1990-1995.
El autor concluye que se producira una tendencia a una redistribucién del Valor Afiadido Bruto p.c. hacia
la periferia Europea, haciendo probable un proceso de convergencia en términos de ingresos p.c.

127Sin embargo, también puede tener, en este sentido, un efecto perverso sobre las economias que presentan
desventajas comparativas en investigacion y desarrollo, llevando a que éstas se especialicen en actividades
con un elevado grado de estancamiento tecnoldgico, reportando con ello bajas tasas de crecimiento.
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estructural no se hubiese llevado a cabo, el crecimiento econémico de dichos paises
hubiese sido inferior en un 0,5% anual entre 1989 y 1993. No obstante, la estrategia de
reequilibrio habria de ser sostenida en el tiempo para que tenga realmente sentido,
manteniéndose en el futuro para evitar que una posible divergencia ponga en peligro la

viabilidad de la unién monetaria o la ampliacion hacia la Europa del Este.

Sin embargo, también cabria la posibilidad de que se diera el proceso contrario. En este
sentido, tal y como sefialan Fluvia y Gual (1993), si bien pudiera ocurrir que a nivel global
la UE presentase una ganancia importante como consecuencia de la integracion, se podria
producir un reparto no equitativo de la misma, perpetuando los desequilibrios existentes.
No se debe olvidar, tal y como se coment6 en el capitulo anterior, que es en el centro
donde, a pesar de las deseconomias que posiblemente pueda presentar, la eficiencia es
superior como consecuencia del aprovechamiento de economias de escalas, de
aglomeracién, etc, y es en el centro donde superiores son también las dotaciones de capital
humano y donde, en especial, el desarrollo de las infraestructuras de transporte permite un
facil acceso a los mercados més importantes (factores todos ellos que contribuyen a

incrementar el rendimiento marginal del resto de factores productivos).

Por otra parte, la cada vez menor dependencia del factor trabajo en las industrias
avanzadas asi como la elevada cualificacion que se precisa para la mano de obra en los
sectores de servicios mas dindmicos pueden mermar las ventajas, en términos salariales,
que ofrecen los paises periféricos de la UE (ademas de la posible pérdida de una posicién
aventajada de los actuales paises europeos pobres en caso de que la Unidn se ampliara y
extendiera hacia los actuales paises del Este europeo). En este sentido, el cambio a un
sistema de produccion flexible ha incrementado la importancia de factores tales como la
calidad, la capacidad de innovacién y adaptacion a una nueva demanda segmentada y
cambiante (requiriéndose para ello tipos de organizacion mads flexibles), perdiendo
importancia la competicion exclusivamente via precios basada en el intento de minimizar

el coste de una produccién en masa obtenida por una mano de obra de baja cualificacién y



