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I. INTRODUCCION

L acercamiento de nuestro nivel de pro-

ductividad al de los paises de nuestro en-

torno —la llamada convergencia real— es,
sin duda, uno de los grandes retos con que se
enfrenta la economia espanola y, al menos nomi-
nalmente, uno de los objetivos centrales de nuestra
politica econdémica. Desde una perspectiva aca-
démica, el tema de la convergencia también ha re-
cibido considerable atencion en afos recientes,
dando lugar a una extensa literatura tanto tedrica
como empirica. En este trabajo, intentaré resumir
algunas de las ideas centrales de esta literatura,
contrastarlas con la evidencia disponible y explorar
sus implicaciones de politica economica, con es-
pecial atencién al caso espariol.

El articulo esta organizado como sigue. En el
apartado I, desarrollo un sencillo modelo tedrico
que resume los determinantes inmediatos del rit-
mo de crecimiento y permite identificar dos meca-
nismos clave que podrian generar una tendencia
hacia la convergencia en niveles de renta: la exis-
tencia de rendimientos decrecientes en el capital,
y la difusién internacional de la tecnologia (el lla-
mado efecto de catch-up, o acercamiento tecnolo-
gico). Si estos mecanismos son operativos, el mo-
delo predice la convergencia a largo plazo de las
rentas per capita a una distribucion estacionaria,
en la que la posicion relativa de cada pais viene
determinada por su esfuerzo inversor. Se trata, por
tanto, de una prediccion de convergencia condi-
cional, y no absoluta, que es perfectamente com-
patible con la persistencia indefinida de importantes
desigualdades de renta.

En el apartado lll, el modelo tedrico se utiliza
como marco para analizar la evolucion de la de-
sigualdad en el seno de la OCDE durante las ulti-
mas décadas, y para evaluar las perspectivas ac-
tuales de convergencia dentro de este grupo de
paises. Los resultados de la estimacion del modelo
sugieren que ambos factores de convergencia son,
en efecto, operativos. Cabe destacar que el efecto
de acercamiento tecnoldgico parece haber jugado

un papel importante en la reduccion de las dispa-
ridades durante el periodo de posguerra. Sin em-
bargo, la contribucion de este factor al proceso de
convergencia podria estar practicamente agotada.
Si esta conclusion es correcta, el acercamiento de
los paises menos avanzados a los niveles medios
de renta requerira un importante esfuerzo inversor.
Finalmente, argumentare que, en el caso de nuestro
pais, este esfuerzo ha de orientarse prioritariamente
hacia el incremento de las tasas de acumulacion
de capital humano y tecnologico, sensiblemente
inferiores a las observadas en los paises de nuestro
entorno.

Il. MARCO TEORICO

La teoria econOmica identifica fuerzas contra-
puestas en cuanto a sus implicaciones para la con-
vergencia real. Los modelos neoclasicos de cre-
cimiento y de localizacion de factores generan
predicciones relativamente optimistas sobre la exis-
tencia de una tendencia espontanea hacia la re-
duccion de las disparidades de renta per cépita,
sobre todo en el marco de una economia abierta.
La literatura de crecimiento endogeno, sin embargo,
identifica algunos factores capaces, en principio,
de invertir esta tendencia, aunque también otros
que la refuerzan. En este apartado, resumire los
aspectos centrales de ambos grupos de teorias
con la ayuda de un sencillo modelo que permite
acomodar comportamientos muy dispares depen-
diendo de los valores de ciertos parametros que
reflejan distintos supuestos sobre las propieda-
des de la tecnologia. La evolucion de la renta rela-
tiva de dos paises, un lider y un seguidor, aparece
como el resultado de dos procesos —la acumula-
cion de capital y el progreso técnico— cuyo ritmo
depende de las tasas de inversion en capital fisi-
co y tecnologico, asi como de la rapidez de la
difusion internacional de las nuevas tecnologias.
El analisis identifica dos posibles fuentes de diver-
gencia o desigualdad creciente: la existencia de
rendimientos crecientes en los factores acumula-
bles y la persistencia de distintas tasas de inversion
en |+ D, en ausencia de efectos internacionales
de difusion tecnologica. Bajo los supuestos con-
trarios (rendimientos decrecientes y difusion tec-
noldgica entre paises), el modelo predice que la
desigualdad internacional de la renta tendera a
estabilizarse con el paso del tiempo, dando lugar a
una distribucion estable en la que la posicion rela-
tiva de cada pais viene determinada por su esfuerzo
inversor.
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La principal diferencia existente entre el modelo
desarrollado en este apartado y otros propuestos
en la literatura (1) reside en el tratamiento de los
determinantes de la tasa de progreso técnico. Pese
a que el tema ha recibido considerable atencion
en trabajos teoricos (2), la literatura empirica sobre
crecimiento y convergencia tipicamente contintia
tratando esta variable como exogena. Sin embargo,
las implicaciones del progreso técnico para la con-
vergencia son importantes. Si los paises difieren
entre si en la intensidad de sus esfuerzos por ge-
nerar o adoptar nuevas tecnologias, también seran
distintas sus tasas de crecimiento a largo plazo.
Una posible objecion es que la persistencia de
tales diferencias no resulta plausible. Por ejemplo,
se podria pensar que la rentabilidad del capital
tecnologico, al igual que la de otros factores, ten-
dera a reducirse con su acumulacion hasta el punto
en que el avance tecnologico se paralice, o al me-
nos su ritmo se iguale entre paises. Sin embargo,
no resulta evidente que la acumulacién de conoci-
mientos este sujeta a la ley de rendimientos mar-
ginales decrecientes, que tan plausible resulta en
conexion con factores de produccion mas tradi-
cionales. Asi, si el coste de innovaciones adicionales
se reduce con la experiencia cientifica y/o produc-
tiva, la rentabilidad de la inversion tecnologica po-
dria no ser una funcion decreciente del conoci-
miento acumulado, lo que permitiria la persistencia
de diferencias importantes en las tasas de aumento
de la productividad de distintos paises.

Asi pues, el progreso técnico podria ser un factor
importante de divergencia. Pero también existen
fuerzas que apuntan en la direccion contraria.
Como ha observado Abramovitz, entre otros auto-
res, las propiedades de bien publico del conoci-
miento tecnolégico tienen también una dimension
internacional que tiende a favorecer a los paises
menos avanzados, siempre que éstos dispongan
de una base que les permita adaptar a sus propias
necesidades las tecnologias desarrolladas en el ex-
tranjero. La idea es sencilla: no teniendo que rein-
ventar cada rueda, los paises «seguidores» estaran
en mejores condiciones para crecer rapidamente
que el «liden tecnolégico, quien tendra que asumir
los costes y retrasos asociados al desarrollo de
nuevas tecnologias de frontera (3). El proceso re-
sultante de acercamiento, o catch-up tecnolégico,
podria contribuir de manera importante a la con-
vergencia, sobre todo dentro del grupo de paises
industrializados que disponen de las condiciones
adecuadas para explotar las ventajas que confiere
la posibilidad de imitacion (4).

El modelo que desarrollamos a continuacion in-
corpora estos dos factores de una forma muy sen-
cilla. En concreto, supondremos que la tasa de
progreso técnico de un pais es una funcion cre-
ciente de su inversion en 1+ D y de su nivel de
retraso tecnologico. En este segundo aspecto, uti-
lizaremos una especificacion parecida a la pro-
puesta por Dowrick y Nguyen (1989), excepto en
que nuestra variable de «distancia tecnologica» en-
tre dos paises no es necesariamente proporcional
a la razon de sus rentas per capita (5). Por lo de-
mas, el modelo es esencialmente la extension del
modelo de Solow (1956) propuesta por Mankiw,
Romer y Weil (1992) como marco para el estudio
empirico de los determinantes del crecimiento y la
convergencia.

1. Determinantes de la tasa de crecimiento

En una primera aproximacion, el producto agre-
gado de una economia viene determinado por su
dotacion de factores productivos (fundamental-
mente el tamano de su fuerza laboral y sus stocks
de capital fisico y humano) y su nivel de desarrollo
tecnologico. Para expresar esta relacion, introdu-
cimos una funcion de produccion agregada, que
supondremos de la forma:

Y = &K (AL) " = ®ALZ" (1]

donde A es un indice de la productividad pura del
trabajo, que suponemos aumenta con el progreso
tecnolégico, L es el nUmero de trabajadores y (para
aligerar la notacion) K denota el stock de capital
en sentido amplio (incluyendo el capital humano y
fisico, privado o publico). La variable 2 = K/AL es
la ratio capital/trabajo en unidades de eficiencia.
Para introducir la posibilidad de rendimientos cre-
cientes de la forma mas sencilla posible, supon-
dremos ademas que el término @, aunque percibido
como una constante exégena por los individuos,
es en realidad una funcion de laforma ® = Z°que
captura los posibles efectos externos positivos de
la inversion (6). Dados estos supuestos, el producto
medio por trabajador viene dado por

Q= AP 2]

donde « = a + bmide el grado de rendimientos a
escala en los factores reproducibles, teniendo en
cuenta la contribucion indirecta del capital a la
productividad a través de posibles externalidades.

Por hipétesis, el aumento de la renta por traba-
jador ha de ser el resultado de la acumulacion de
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factores productivos o del progreso tecnologico.
Tomando logaritmos de [2] y diferenciando con
respecto al tiempo, vemos que la tasa de creci-
miento del producto per capita, Q/Q = g, (7) se
puede expresar como la suma de dos téerminos
que reflejan, respectivamente, la tasa de progreso
técnico y la acumulacion de factores reproducibles:

go = gs + &g: [3]

En el resto de este apartado, exploraremos los
determinantes inmediatos de g. y g.. Comencemos
con el segundo de estos factores. Si llamamos sa
ia fraccion del PIB invertida en capital fisico o hu-
mano, n a la tasa de crecimiento de la fuerza laboral
y & a la tasa de depreciacion del capital, tendremos
que el incremento del stock agregado de capital,
K, viene dado por la diferencia entre la inversion y
la depreciacion, esto es,

K’=sLQ — 8K (4]

Puesto que Z = K/AL, la tasa de crecimiento del
stock de capital por unidad de eficiencia de trabajo,
g., es la diferencia entre g, = K/K'y la suma de las
tasas de progreso técnico y crecimiento de la fuerza
laboral. Utilizando [2] y [4], es facil ver que:

g=g—g—n=8Z"—{(n+ g, + 8 [5]

donde el término Z*' es el producto medio del
capital. Sustituyendo esta expresion en [3], obte-
nemos

Go=01—0) g+ asZ —a (n+ 8) (6]

Por Gltimo, debemos especificar los determinan-
tes de la tasa de progreso tecnico, g.. Supondremos
que g. es una funcion creciente de la fraccion del
PIB que se invierte en | +D (8) y de las oportuni-
dades de catch-up o acercamiento tecnoldgico,
medidas por la diferencia logaritmica (b = In X/A)
entre el indice de productividad propio, A, y el
correspondiente a la «frontera tecnoldgica», que
llamaremos X:

, = 8 + eb [7]

Los parametros € y -y miden, respectivamente, la
velocidad a la que se difunden las nuevas tecnolo-
gias entre paises y la productividad del 1+ D. Su-
pondremos también que la frontera tecnologica se
desplaza a una tasa g. que, aunque exogena desde
el punto de vista de cada pais dado, podria ser una
funcién de la inversién media en | + D en el mundo
en su conjunto.

Sustituyendo [7] en [6], legamos finalmente a la
expresion

que nos permite expresar la tasa de crecimiento
de la renta per capita, g, como una suma ponde-
rada de dos términos que recogen los determinan-
tes inmediatos de las tasas de progreso téchico y
de acumulacion de factores productivos.

2. Dinamica

A continuacion, exploramos las implicaciones
de la ecuacion [8] para la evolucion del nivel de
renta (absoluta y relativa) de un pais. Resultara
conveniente organizar el andlisis en términos del
impacto de dos procesos diferentes, la acumulacion
de capital y el progreso técnico, sobre la evolucion
de la renta relativa de dos paises dados, un «lidem
y un «seguidorm. Mostraremos que cada uno de
estos procesos, por separado, podria o no indu-
cir divergencia en rentas per capita. Si la tecnolo-
gia presenta rendimientos crecientes en el capital
(o« > 1), la rentabilidad de la inversibn aumenta
con el stock de capital, generando una tendencia
explosiva a la aceleracion del crecimiento en cada
pais, y a la divergencia en niveles de renta per
capita entre ellos. Por contra, cuando a < 1, el
producto marginal del capital decrece con la acu-
mulacién, y esto hace que las dotaciones de capital
por trabajador, y por consiguiente la productividad
media del trabajo, tiendan a igualarse, siempre que
los paises compartan la misma tecnologia. De igual
forma, la evolucién tecnoldgica podria seguir dos
perfiles muy distintos. Si no existe un proceso de
difusion internacional de tecnologia (e = 0), el pais
que mas invierta en | + D tendra siempre una tasa
mas alta de crecimiento de la productividad. Por el
contrario, si existe un efecto de difusion, la distancia
tecnoldgica entre los dos paises acabara estabili-
zandose al nivel en el que la ventaja que comporta
la posibilidad de imitacion compensa el menor nivel
de inversion tecnolégica del seguidor.

Para analizar con mayor detalle la dinamica de
la acumulacion de activos fisicos, recordemos que
la tasa de crecimiento del stock de capital por uni-
dad de eficiencia de trabajo viene dada por la ecua-
cion

g.=sZ"'—(n+ g +9) (5]

Suponiendo, por el momento, que la tasa de pro-
greso técnico, g., es una constante exoégena, po-
demos dibujar los dos términos del lado derecho
de [5] como funcion de Z Como muestra el grafico
1, la tasa de acumulacion, g., es la diferencia entre
el producto de la tasa de inversion y la produc-
tividad media del capital, sZ° ', y una constante

G:=(1—a) (v +eb) + asZ' —a (n+ &) [8]




(n + g. + 8). El comportamiento del sistema dina-
mico descrito por [5] depende crucialmente del
valor de a. Cuando a < 1 —esto es, cuando se
verifica la hip6tesis neoclasica de rendimientos de-
crecientes— la productividad de la inversion es
una fucién decreciente del stock acumulado. La
tasa de crecimiento disminuye con Z, y existe un
valor critico Z* tal que Z aumenta en el tiempo
(g. > 0) cuando £ < Z#, y disminuye en caso con-
trario. Por tanto, el sistema es estable y el stock de
capital por unidad de eficiencia de trabajo converge
a su valor estacionario Z*, caracterizado por

s 1{1-a}
ag=0=[9] Z* ﬁ(ﬁm)

Por el contrario, si los efectos externos asociados
con el capital son lo suficientemente fuertes (en
concreto, si « = a + b > 1), el rendimiento de la
inversion, medido por Z* ', es una funcion creciente
del stock de capital por unidad de eficiencia de
trabajo, y el ritmo de acumulacion aumenta con Z,
en vez de disminuir. La dinamica es ahora muy
distinta, tal como se muestra en el panel b del
grafico 1. En este caso, Z aumenta cuando es
mayor que Z* y disminuye cuando es menor, ale-
jandose en todo caso de su valor estacionario, que
ahora debemos interpretar como un umbral minimo
de crecimiento en vez de un equilibrio a largo plazo.

Las implicaciones de estos resultados para la
convergencia son claras. Dados dos paises idénti-
cos, excepto en sus dotaciones iniciales de capital
(es decir, con acceso a la misma tecnologia y las
mismas tasas de inversion y crecimiento de la po-
blacion), la evolucion de sus stocks de capital, y
por consiguiente de su renta relativa, depende cru-
cialmente de la existencia 0 no de rendimientos
crecientes en los factores acumulables. Bajo la hi-
potesis de rendimientos decrecientes, las dotacio-
nes de capital por trabajador (y, por tanto, las pro-
ductividades medias) tenderan a igualarse. Sin
embargo, la existencia de rendimientos crecientes
en el capital implicaria que la ventaja del pais ini-
cialmente mas rico tenderia a aumentar con el
tiempo.

Para analizar el impacto del progreso técnico
sobre el crecimiento y la convergencia, resultara
conveniente trabajar explicitamente con dos paises,
sy I (sequidor y lider). Definamos la distancia tec-
nolégica entre el pais lider y el seguidor como

b.—a—a=b—0>b

donde b,y b, denotan la distancia tecnologica entre
cada uno de los paises y la frontera. Observamos

GRAFICO 1
DINAMICA DE LA ACUMULACION DE CAPITAL

a) Rendimientos decrecientes
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b} Rendimientos crecientes

que la senda temporal del retraso tecnologico re-
lativo, b., satisface la ecuacion

b; = a:_ &'i Y (Bf = 6~) +

t+e(b—b)=vy (6 —06)— eb. [10]

El grafico 2 muestra la dinamica de esta ecuacion
bajo dos supuestos sobre el valor de . Cuando no
existe un efecto de difusion tecnologica (e = 0), el
pais lider (que por hipétesis invierte mas en | +D)
siempre tiene una tasa mas elevada de crecimiento
de la productividad. Por consiguiente, la distancia
tecnologica entre lider y seguidor aumenta sin
limite. Como ilustra el grafico 2a, b. es siempre
positivo, y b, tiende a infinito.

Cuando ¢ > 0, sin embargo, |a linea eb; tiene
pendiente positiva y corta a la recta horizontal
v (6, — 6.) en un valor finito de b. que llamaremos
b’.. Bajo este supuesto, el modelo es estable: b es
positivo (es decir, la distancia tecnologica aumenta
con el tiempo) cuando b, es menor que su valor
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GRAFICO 2
EVOLUCION DE LA DISTANCIA TECNOLOGICA
ENTRE LIDER Y SEGUIDOR

a) Ausencia de efectos de difusion tecnoldgica
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estacionario, b, y negativo (b. decrece) en caso
contrario (véase el grafico 2b). Por tanto, el indice
de retraso tecnolégico converge ahora a un valor
finito, by, definido por

v (6, — 6&)

bi=0=>[M1]b.= E

A largo plazo, (el logaritmo de) la razén de los
indices de productividad total de los factores en
los dos paises converge a un valor constante que
es directamente proporcional a la diferencia entre
sus coeficientes de inversion en | +D, e inversa-
mente proporcional a la velocidad del proceso de
catch-up tecnologico.

Combinando los resultados de los analisis par-
ciales realizados hasta el momento, podemos dis-
tinguir dos casos. Cuando la tecnologia presenta
rendimientos crecientes en el capital (a > 1) o no
existe un proceso de difusion tecnologica (e = 0),
el modelo es inestable y las sendas de crecimiento
de los dos paises divergen. Por contra, si tenemos

rendimientos decrecientes y difusion tecnologica
(@ <1ye>0), el modelo es estable. Asintética-
mente, las tasas de crecimiento de los dos paises
se igualan a la tasa de progreso técnico mundial,
g., Y €l cociente de sus rentas per capita converge
a un valor estrictamente positivo, cuyo logaritmo
viene dado por:

_ 7 6-9)

@-q)f=——7F—+
12]
+ o In s(n+ g +8)
1—a s.(n+g + 8

En un equilibrio a largo plazo, el cociente de las
rentas per céapita de los dos paises refleja las dife-
rencias existentes en sus coeficientes de inversion
en capital fisico y tecnoldgico, asi como la velocidad
del proceso de difusion tecnoldgica. Aunque existe
convergencia en el sentido de que la razén de las
rentas per capita converge a un valor finito, esto es
perfectamente compatible con la persistencia in-
definida de diferenciales de renta que reflejan el
distinto comportamiento inversor de los paises.

3. Algunas extensiones

Una limitacién del modelo desarrollado en los
epigrafes anteriores es el supuesto de que las tasas
de inversion de cada pais son variables exogenas.
Aungue esta hipotesis simplifica considerablemen-
te la modelizacion, y podria ser adecuada para un
primer analisis empirico centrado en la cuantifica-
cion de las fuentes inmediatas del crecimiento, tam-
bién resulta necesario estudiar los determinantes
ultimos de la acumulacion de los distintos factores
productivos.

El punto de partida natural para este tipo de
analisis es el reconocimiento de que los procesos
de acumulaciéon en que nos hemos centrado son
el resultado de decisiones de ahorro e inversion
tomadas por agentes racionales. Los individuos
dedican parte de sus recursos al consumo inme-
diato, e invierten el resto en distintos tipos de activos
que aumentan sus posibilidades de consumo fu-
turo, tomando decisiones con vistas a maximizar
el valor descontado del flujo de utilidades sobre su
ciclo vital, bajo las limitaciones impuestas por su
restriccion presupuestaria. El incentivo a invertir
en general, y a hacerlo en un tipo determinado de
activo, o en un pais dado, depende, por consi-
guiente, de la rentabilidad esperada de los distintos
tipos de capital, que a su vez refleja los stocks de
recursos existentes.
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Puesto que las tasas de acumulacion de los fac-
tores, incluyendo el capital tecnologico, son varia-
bles endégenas, hemos de preguntarnos cual es
su evolucién previsible a lo largo de la senda de
crecimiento. En términos generales, cabe esperar
que el comportamiento ahorrador de los agentes
tienda a reforzar nuestras conclusiones anteriores
sobre la convergencia o divergencia en niveles de
renta, que continua, por tanto, dependiendo de los
supuestos tecnologicos discutidos en la seccion
precedente. Asi, bajo la hipotesis de rendimientos
decrecientes, la caida de la productividad del capital
con la acumulacion tendra ahora un doble efecto:
ademas de reducirse el incremento del producto
que resulta de un volumen dado de inversion, la
tasa de acumulacién también tendera a caer con
la rentabilidad del ahorro. El proceso resultante de
convergencia se vera ademas reforzado, en el caso
de una economia abierta, por el efecto de los flujos
de factores moviles. Dados dos paises idénticos
excepto en sus dotaciones de factores, aquel que
sea relativamente mas rico en capital tendra ini-
cialmente salarios mas altos y tipos de interés mas
bajos, y tendera por tanto a exportar capital e im-
portar mano de obra. Por consiguiente, la tasa de
crecimiento de su poblacién activa serd mayor, y
su tasa de inversion menor, que la del pais mas
pobre, factores ambos que reforzaran la tendencia
del segundo a crecer mas rapidamente.

Con rendimientos crecientes en los factores acu-
mulables, la situacion se invierte. En este caso, la
rentabilidad de Ia inversion aumenta con la acu-
mulacion de stocks. En consecuencia, tanto el ren-
dimiento de la inversion como el incentivo a acu-
mular seran mayores en los paises mas ricos, que
tenderan también a atraer recursos moéviles de los
mas pobres, aumentando asi gradualmente su ven-
taja sobre éstos (grafico 3).

De hecho, una situacion de este tipo podria darse
incluso bajo condiciones de rendimientos decre-
cientes. La razon es que los diferenciales de pro-
ductividad no son soélo el resultado de disparidades
en los stocks de capital fisico por trabajador, sino
que refiejan ademas los efectos de las diferencias
existentes entre los niveles educativos de las po-
blaciones y los grados de sofisticacion tecnologica
de las empresas de distintos paises, asi como sus
dotaciones respectivas de infraestructuras y otros
bienes y servicios publicos. Si tomamos la distri-
bucion existente de estos factores como dada, la
direccion esperable de los flujos de capital ya no
esta clara a priori, puesto que los paises con ma-
yores ratios capital/trabajo tipicamente disponen

GRAFICO 3
RESUMEN DE LOS DETERMINANTES DE LA
TASA DE CRECIMIENTO DE LA RENTA
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también de mayores dotaciones de otros factores
complementarios, por lo que es posible que el pro-
ducto marginal del capital (y, por tanto, su remu-
neracion, bajo supuestos competitivos) sea mas
alto en los paises mas ricos, incluso en la ausencia
de rendimientos crecientes (8). Esta posibilidad es
facil de ilustrar en términos del modelo desarroliado
en el epigrafe anterior. Recordemos que el producto
medio del capital, dado por Z“, es una funcion
decreciente del stock de capital por unidad de efi-
ciencia de trabajo (Z = K/AL). Reescribiendo esta
expresion en la forma

Z° = A (KLY

vemos que, aunque la rentabilidad de la inversion
tiende a reducirse con el stock de capital por tra-
bajador, es también una funcion creciente del grado
de desarrollo tecnolégico. Si los paises mas ricos
en capital son también los mas avanzados técnica-
mente, Ia eliminacién de barreras a los flujos de
factores podria resultar en flujos de capital que
tiendan a incrementar las disparidades preexis-
tentes.

4. Implicaciones de politica

Hemos argumentado que las tasas de acumula-
cién de factores productivos, incluyendo el capital
tecnologico, son variables endogenas que respon-
den a incentivos economicos. En particular, tanto
el volumen global de recursos dedicado a activi-
dades que aumentan la capacidad productiva de
una economia como su distribucién entre los dis-
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tintos tipos de activos seran sensibles a la tasas de
rentabilidad privada de los mismos. Por tanto, cual-
quier tipo de intervencion publica que tenga algun
efecto sobre estos factores incidira sobre el ritmo
de crecimiento y sobre su caracter a través del
volumen y la composicion de la inversion. Esta
sencilla observacion sugiere que la incidencia del
Estado sobre el proceso de desarrolio va mucho
mas alla de los efectos directos e indirectos de la
inversion publica en infraestructuras o educacion,
y se canaliza también a través de los subsidios
directos o implicitos a distintos tipos de actividades
y los incentivos o desincentivos que genera el sis-
tema impositivo.

Por consiguiente, quiérase o no, casi cualquier
aspecto de la politica econémica de un gobierno
incide sobre el crecimiento econémico. Aunque
este punto resulta obvio, tiene implicaciones im-
portantes que a menudo se ignoran. En particular,
resulta imprescindible disefar la politica econdémica
con una vision de conjunto. Asi, las politicas de
educacion o impositivas, entre otras que tipica-
mente no se consideran politicas de fomento del
desarrollo, deben disefiarse teniendo en cuenta
sus implicaciones para el crecimiento.

Los gobiernos disponen, por tanto, de una serie,
quizas incbmodamente larga, de instrumentos a
través de los cuales pueden incidir sobre el proceso
de crecimiento. La pregunta obvia es: jqué se de-
beria hacer con tales instrumentos?, ;qué criterios
deberiamos seguir para formular, o evaluar, una
politica de desarrollo? Para esbozar una respuesta
muy general, supongamos por un momento que
el proceso de acumulacion de factores se lleva a
cabo en un contexto de competencia perfecta, sin
fallos de mercado o efectos externos de ningun
tipo. En tales condiciones, los precios de los dis-
tintos recursos reflejaran su productividad marginal,
tanto privada como social, y cabe por tanto suponer
que, como primera aproximacion, las decisiones
privadas de ahorro, inversion y consumo resultaran
en una asignacion eficiente.

La implicacion de esta observacion no es, sin
embargo, que una politica activa de desarrollo no
€s necesaria, sino que la formulacion de tal politica
debe guiarse por un analisis de los factores que
hacen que las condiciones reales de la economia
se aparten del prototipo ideal que acabamos de
describir. En este sentido, los modelos neoclasicos
mas tradicionales identifican solamente un area
en la que hay una clara necesidad de intervencion
estatal: la provision de ciertos tipos de capital que

presentan elementos de bien publico, sobre todo
las infraestructuras. En trabajos mas recientes, sin
embargo, el énfasis sobre las externalidades aso-
ciadas con la acumulacion de informacién y capital
humano sugiere la necesidad de una politica mas
activa que corrija la tendencia del libre mercado a
generar subinversion en actividades cuyos benefi-
cios son, al menos en parte, dificilmente apropia-
bles. Cobran asi un papel central las politicas des-
tinadas a incentivar la innovacion tecnoldgica y la
acumulacion de capital humano mediante subven-
ciones destinadas a internalizar externalidades po-
sitivas, y otras intervenciones disenadas para paliar
los efectos de fallos de mercado que pueden surgir,
por ejemplo, como resultado de la dificultad de
aportar garantias fiables para respaldar préstamos
destinados a financiar la inversion en capital hu-
mano, o la presencia de riesgos atipicos y dificil-
mente diversificables en conexién con la innova-
cion.

ll. CRECIMIENTO Y CONVERGENCIA
EN LA OCDE

En este apartado, utilizaremos el modelo desa-
rrollado en los epigrafes 1.1 y [1.2 como marco
para un senciilo ejercicio empirico que intenta con-
trastar algunas de la hipotesis expuestas anterior-
mente sobre los determinantes del ritmo de creci-
miento y convergencia. El modelo estimado servira
tambien de base para una evaluacion tentativa de
las perspectivas futuras de convergencia dentro
del grupo de paises mas avanzados, bajo el su-
puesto de que las tasas de inversion observadas
durante los afios ochenta en cada pais se manten-
dran constantes en el futuro.

Los resultados obtenidos en este apartado con-
firman la importancia de la inversion en capital
fisico, humano y tecnolégico como determinante
del crecimiento de la renta per capita, y apuntan a
la existencia de un proceso, independiente y muy
rapido, de acercamiento, o catch-up tecnologico,
que podria explicar gran parte de la reduccion de
la desigualdad entre los paises de la OCDE obser-
vada durante las décadas de los sesenta y seten-
ta. Por otro lado, la misma rapidez del proceso de
catch-up implica que el impulso que supuso en su
momento para la convergencia real esta ya practi-
camente agotado, habiéndose estabilizado el re-
traso tecnoldgico de cada pais a un nivel determi-
nado por su esfuerzo en | + D. Si este diagnéstico
es correcto, el acercamiento de los paises menos

24




avanzados a los niveles medios de renta en la
OCDE ha de basarse, casi exclusivamente, en un
mayor esfuerzo inversor. En caso contrario, las
perspectivas de convergencia futura no son muy
alentadoras. De hecho, nuestros resultados sugie-
ren gue, en caso de mantenerse las tasas de inver-
sién a los niveles medios de la Ultima década, el
nivel de desigualdad tenderia a aumentar ligera-
mente.

1. Estimacion y resultados empiricos

La ecuacion de convergencia que se estima en
esta seccion se obtiene a partir de una extension
del modelo precedente que incluye el capital hu-
mano y el fisico por separado. Trabajando con
una aproximacion log-lineal a este modelo, es facil
obtener la siguiente ecuacion (9):

Q:

=g +tAx, +tAgt—AIn Q.+

L]

Ao S

T ee—f "tais

AB Sha [13]
t g " mrgts T

6 g.
FAT 1+

1) ] +
+ A [(Xo = aﬂu) + (afu - an)] (77 - 1) e

donde o y B son los exponentes del capital fisico
y humano en la funcidn de produccion agregada,
Sy s»las tasas de inversion en cada uno de estos
activos, @ = In A y el subindice / indica el pais
lider (Estados Unidos). La ecuacion [13] nos dice
que la tasa de crecimiento de la renta por trabajador
en el pais /i, Q7Q, es una funcion de sus tasas de
inversion en capital fisico, humano y tecnolégico
(s, 8.y 6), del nivel actual de renta y del retraso

L —

tecnologico inicial, In (x, — a.), que hemos

expresado como la suma del retraso con respecto
al lider (a. — a.) y la distancia entre éste y la fron-
tera tecnologica (x, — a.).

El pardmetro A, que depende fundamentalmente
del grado de rendimientos decrecientes en el capital
fisico y humano, mide la velocidad media de con-
vergencia de la renta por unidad de eficiencia de
trabajo hacia su nivel estacionario. Un valor positivo
de X indicaria la existencia de rendimientos decre-
cientes en los factores acumulables y, por consi-
guiente, la operatividad de la iégica neoclasica de

convergencia, aunque referida ahora tan sélo a la
renta por unidad de eficiencia de trabajo, y no
necesariamente por trabajador.

La ecuacion también incorpora el impacto del

i €

catch-up tecnolégico. El parametro n ®h7s
sera mayor que uno si la difusién internacional de
la tecnologia es relativamente rapida. En tal caso,
el coeficiente asociado al retraso tecnologico inicial,
A (n —1) e, sera positivo, pero decreciente en el
tiempo, y convergera a cero. Esto es, los paises
inicialmente mas atrasados tecnologicamente ten-
deran a crecer mas deprisa, pero esta ventaja ira
disminuyendo gradualmente, y cesara una vez al-
canzado el nivel estacionario de eficiencia técnica
relativa. De forma similar, el efecto de la inversion
en |+ D sobre el crecimiento sera positivo, pero
tendera a reducirse con el tiempo, ya que, una vez
alcanzado el nivel estacionario de eficiencia técnica
relativa, la productividad crecera en cada pais a la
tasa comun, g., de desplazamiento de la frontera
tecnolégica.

La ecuacion [13] se ha estimado utilizando una
muestra de 21 miembros de la OCDE, con datos
de panel correspondientes al periodo 1963-1988.
El periodo muestral se ha subdividido en intervalos
de cinco anos, por lo que disponemos de cinco
observaciones por pais. La variable de renta es el
producto por trabajador en dolares constantes, co-
rregida por diferencias en poder adquisitivo. Como
proxy para la tasa de inversion en capital humano,
hemos utilizado el numero de estudiantes univer-
sitarios, expresado como fraccion de la poblacion
activa, mientras que la inversion en capital tecno-
légico corresponde al gasto total en | +D (privado
y publico) como fraccién del PIB (10).

El cuadro n.” 1 describe la construccion y las
fuentes de las distintas variables utilizadas. Dos
aspectos de la eleccion de variables merecen al-
guna discusion. En primer lugar, hemos utilizado
una tasa de escolarizacion terciaria (en vez de se-
cundaria o la suma de las dos) por el siguiente
motivo: en conjunto, existe relativamente poca va-
riacion entre la mayoria de los paises considerados
en cuanto a niveles medios de escolarizacion se-
cundaria, que es obligatoria en todos ellos; por
consiguiente, el efecto de la educacion sobre la
productividad resuitara dificil de detectar. Ademas,
gran parte de la variacion observada resulta parti-
cularmente sospechosa; para algunos paises, se
observan cambios muy sustanciales entre perio-
dos préximos que nos hacen dudar de la homo-
geneidad de los datos. Asimismo, los bajos ni-
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CUADRO N”° 1

DEFINICION Y FUENTES
DE LAS VARIABLES UTILIZADAS
il T Wi il

Ve
L3

Q.

= Tasa media anual de crecimiento del pro-
ducto real (PIB) por trabajador (en dolares
constantes de 1985) a precios internacio-
nales. (Fuente: Summers y Heston, 1991,
PWT. 5).

In @, = Logaritmo del producto real por trabajador
al principio de cada subperiodo. (Fuente:
Summers y Heston, 1991).

S, = Inversion {publica y privada) en capital fisico
como fraccion del PIB. Media de las obser-
vaciones anuales dentro de cada subperiodo.
(Fuente: Summers y Heston, 1991).

S, = Numero de estudiantes universitarios co-
mo fraccion de la poblacion activa en 1960,
1965, 1970, 1975 y 1980. El dato de 1960 se
asocia al periodo 1963-1968, etc. (Fuente:
UNESCO).

] = Gasto en | -+ D (privado y publico) como frac-
cion del PIB. Media de los valores corres-
pondientes a 1963, 1965, 1970, 1975 y 1980
(10). (Fuente: UNESCO).

veles de escolarizacion atribuidos a varias naciones
centroeuropeas parecen indicar que las estadisticas
no incluyen a los participantes en cursos de for-
macion profesional impartidos en las empresas (sis-
tema éste muy extendido en estos paises). Por
consiguiente, hemos preferido utilizar los datos re-
feridos a la educacion universitaria, que parecen
ser mas homogéneos y deberian dar una imagen
mas fiable del esfuerzo educativo de los distintos
paises.

El segundo lugar, nuestra variable de esfuerzo
tecnologico es el gasto medio en | + D (como frac-
cion del PIB) durante el periodo muestral compieto
(y no sobre cada subperiodo, como en el caso de
la inversion en capital fisico y humano). En parte,
esta eleccion responde a cuestiones de convenien-
cia analitica: el supuesto de que 6, es el mismo en
todos los subperiodos simplifica considerablemente
la ecuacion a estimar, que en caso contrario in-
cluiria una estructura temporal relativamente com-
plicada. Por otra parte, dada la previsible existencia
de retardos largos y variables entre la inversion en
I + Dy el incremento resultante de la renta, es quiza
mas razonable trabajar con una medida de esfuerzo
medio durante un periodo relativamente largo que

intentar buscar una correlacion contemporanea en-
tre las dos variables.

A la hora de estimar la ecuacion [13], se plantean
dos problemas importantes. El primero de ellos es
que el retraso tecnologico inicial (g, — a.;) no es
directamente observable, por lo que hemos de re-
currir a alguna proxy. Entre los datos disponibles,
hay tres variables que podrian ser indicadores ra-
zonables del nivel de sofisticacion técnica inicial
de los distintos paises: Ia fraccion de su poblacion
con titulacion universitaria en 1960, el numero de
cientificos e ingenieros empleados en actividades
de [+ D como fraccion de la fuerza laboral en 1965,
y el producto medio por trabajador al principio del
periodo muestral. Ninguno de estos indicadores
es, sin embargo, la variable ideal. Ademas, cada
uno de ellos esta altamente correlacionado con
algun otro regresor (el nivel de renta inicial, ia tasa
de escolarizacion universitaria o el nivel de gasto
en |+ D), por lo que su utilizaciéon podria dar lugar
a problemas de multicolinealidad. Por ambas ra-
zones, se ha optado por construir un indicador de
retraso tecnolégico a partir de una media de tres
indices que miden la posicién inicial de cada pais
en relacion con Estados Unidos en términos de
estas variables. El ordenamiento inducido por este
indice parece ser bastante razonable, con la ex-
cepcion de Austria —que aparece por debajo de
Italia e Irlanda, seguido tan s6lo de Grecia, Esparfa
y Portugal— y quizés de Japdn —que se situa en
cuarto lugar, emparejado con Canada (véase la
vitima columna del cuadro n.” 3.)

El segundo problema es como controlar por fac-
tores ciclicos o, mas generalmente, por la posibi-
lidad de perturbaciones especificas a cada periodo,
sin perder por ello la capacidad de detectar el efecto
de catch-up. El gréfico 4, que muestra la tasa media
de crecimiento en los paises de la OCDE en cada
uno de los cinco subperiodos, ilustra el problema.
El descenso de la tasa media de crecimiento du-
rante el periodo podria ser un indicio de la impor-
tancia del catch-up tecnologico, pero también re-
fleja en parte el impacto de factores ciclicos, y en
particular la coincidencia de periodos recesivos
relacionados con el ajuste a los shocks petroliferos
en la segunda mitad del periodo muestral. Una
forma sencilla de controlar por estos factores seria
incluir efectos fijos temporales en la ecuacion a
estimar. Sin embargo, las variables ficticias capta-
rian también el efecto de catch-up, y serian dificiies
de interpretar en términos de los parametros es-
tructurales. Por otro lado, si no controlamos en
absoluto por perturbaciones especificas, tenderia-
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GRAFICO 4
TASA MEDIA DE CRECIMIENTO EN LA OCDE
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mos a exagerar la intensidad del proceso de acer-
camiento tecnolégico. Como compromiso, he op-
tado por incluir variables ficticias (D3 y D4) para
los subperiodos mas claramente atipicos (1973-
1978 y 1983-1988), atribuyendo el resto de la re-
duccién del crecimiento, tras controlar por otros
factores —capturada por el término A [(x. — a.) +
+ (a0 — a,)] (n — 1) e “ en la ecuacion [13]—, al
agotamiento de las oportunidades de imitacion.

Siguiendo a Barro y Sala, y a Mankiw, Romer y
Weil, he impuesto algunas restricciones adicionales
sobre los parametros del modelo. Utilizando valores
habituales en la literatura, he supuesto que la tasa
de depreciacion anual es del 3 por 100, y que la
tasa de progreso técnico en la frontera es el 2 por
100 anual. También se ha impuesto la hipotesis de
que la tasa de convergencia, A, y el parametro n
son comunes a todos los paises (pese a que el
modelo teérico sugiere que deberian variar con la
tasa de crecimiento de la poblacion). La ecuacion
finalmente estimada es, por tanto,

Q;
Or
+Iin

=T.+ 2002t— AIn Q, +

.,+005 L e

+
8, — 0,02
FLA . [14]
A . (1+(n+005 )e)+

+ A (6 — &) + (8. — a))( 1) e

,,+005

n+ 0,05

donde T', es una constante y n el crecimiento pro-
medio de la fuerza laboral en todos los paises y
subperiodos (aproximadamente un 1 por 100
anual).

Los resultados de la estimacion por minimos
cuadrados no lineales se presentan en el cuadro
numero 2. En la ecuacion [1], se intenta estimar la
distancia del lider con respecto a la frontera tec-
nolégica, x, — a,, como un parametro mas. Puesto
que los resultados no son en absoluto precisos,
repetimos la estimacion imponiendo dos valores
de este parametro que podrian ser razonables. En
la ecuacion [2], se impone x, — a. = 0 (es decir,
Estados Unidos esta en la frontera tecnologica),
mientras que en la [3'] se supone que la productivi-
dad pura del trabajo en este pais es inferior en
un 30 por 100 a su nivel maximo teorico (es decir,
X, — a., = 0,30). Como se observa en el cuadro,
los resultados no son muy sensibles a este su-
puesto.

En todos los casos, los parametros estimados
son significativos y tienen el signo esperado. El
coeficiente de convergencia, A, que esta en torno
al 2,3 por 100 anual, indica la existencia de rendi-
mientos decrecientes en capital fisico y humano, y
es similar al obtenido en otros estudios. En cuanto
a los coeficientes de la funcion de produccion (re-
cobrados a partir de los valores estimados de A, I'.
y T',), el exponente del capital fisico («) es mayor
que el estimado por Mankiw, Romer y Weil para
los paises de la OCDE con datos de seccion cru-
zada, mientras que el del capital humano (B) es
menor, si bien ambos estan dentro de un error
estandar de los obtenidos por estos autores. El
coeficiente de la variable de | +D, +, y el de con-
vergencia tecnologica, ¢, son ambos positivos y
significativos. Destaca el elevado valor del coefi-
ciente de catch-up, proximo al 10 por 100, lo que
implica una vida media del proceso de conver-
gencia tecnologica en torno a los siete anos (11)

y (12).

2. Perspectivas de convergencia en la OCDE

Como ya resaltdbamos en un apartado anterior,
la persistencia a largo plazo de importantes dife-
renciales de renta es compatible con los rendi-
mientos decrecientes y la difusion tecnologica. Los
resultados recogidos en el apartado anterior sobre
la operatividad de los mecanismos de convergencia,
por tanto, no indican necesariamente que debamos
esperar una reduccién espontanea de la desigual-

dad en el futuro.
21




CUADRO N 2

RESULTADOS DE LA ESTIMACION DE LA ECUACION DE CONVERGENCIA
| R T P . M

1 27 37

Coeficiente t Coeficiente f Coeficiente t
Constante .......................... 0,269 (5,34) 0,207 (4.82) 0,215 (5,.02)
1% 1 GO O SO S —0,0155 (5.41) —0,0165 (5,37) —0.0162 (5.33)
D R —————- —0,0178 (5.87) —0,0194 (6.04) —0,0191 (6,01)
A 0,0300 (5,89) 0,0229 (5,34) 0,0238 (5,56)
| /R — oo 0,0280 (5.33) 0,0259 (4.69) 0,0261 (4,78)
/R P . 0,0123 (3,65) 0,00782 (2,42) 0,00886 (2.72)
1 . 0,0643 (5.83) 0,102 (8.46) 0,0977 (9.64)
7 0,0112 (2,40) 0,0267 (4.78) 0,0244 (4,85)
XE— 8k s P 17,47 (0.37) [0,00] — [0,30] —
Qo R —— 0,47 — 043 S 0,43 o
¢ ST ————— 0,21 — 0,13 o @15 —
R T —_ 0,733 0,699 — 0,706 =

Nota: Los valores de los parametros que aparecen entre corchetes han sido impuestos, y no estimados.

CUADRO N.° 3

TASAS DE INVERSION Y RENTA RELATIVA A LARGO PLAZO
T T S e e T L e T T TR

univ g n

(%) (%) (%) %) Vo 8 FnrlS A A

Suiza ... 30,156 2,68 3,08 0,43 0,306 0,589 0,283 0,54
Japén ... S — . 27,22 4,27 2,77 0,85 0,003 0,467 0,464 0,80
Alemania ... 21,72 438 272 0,26 0,074 0,376 0,302 1.35
Estados Unidos .............. 17,75 11,14 2,73 1,02 0,434 0,311 —0,123 0,00
[T Ta1F: 157 |1 R—————— 27,88 498 1,57 0,66 —0,007 0,293 0,300 1.35
Noruega ....... ... . 30,63 408 1,62 0,82 0,212 0,292 0,080 1,28
Suecia .............. S 18,29 397 2,88 0.37 0,039 0172 0,133 0,87
Frantla .ccoaisemeny . 21,83 4,61 2,26 0,73 0,108 0,163 0,055 1,28
Austria ... .. e 26,93 437 1.27 0,55 —0,019 0,162 0,181 1,74
Canada .......................... 23.60 7.63 14 1,16 0,286 0,111 —0,175 082
| +51[F: T — 22,55 4,96 1,18 0,60 0,181 —0,025 —0,206 1,55
Holanda ............. ... 17,89 6,66 2,06 1,16 0,141 —0,062 —0,203 1,06
Béigica ............ S . 18,26 4,82 1%5 0,46 0,121 —0,065 —0,186 0,92
Reino Unido .................. 17,33 3,08 2,22 0,34 0,015 —0,131 —0,146 1,29
Dinamarca ..................... 19,99 3,99 1,25 0,52 —0,103 —0,179 —0,076 0,58
Australiay.. ..o 24,64 4,82 1,18 1,66 0,157 —0,184 —0,341 0,92
Nueva Zelanda ............... 21,74 5,88 0,76 1,61 —0,120 —0,328 —0,208 1.3t
Irlanda ............ e e 22,99 4,39 0,82 1,63 —0,449 —0,362 0,087 1,53
ESPaniai s coseimimes:asiumn 20,50 51 0,55 1,13 —0,177 —0,381 —0,203 214
Grecia .................. e e 18,39 3,51 0,33 047 —0,461 —0,527 —0,067 1,80
Portugal ................._..... 20,44 2,1 0,32 0,85 —0,743 —0,693 0,050 2,46
Media ... ... . 22,42 4,83 1,65 0,82 - - — —

Desviacion estandar ... 4,03 1,85 0,85 0,42 0,271 0,331 — —

Coeficiente variacion ... . 0,18 0,38 0,51 0,51 — — — —

Nota: Tasas de inversion (s, univy ) correspondientes al periodo 1983-1988; v, B8 es la renta relativa observada en 1988 (desviacion sobre la media muestral
del logaritmo de la renta por trabajador, aproximadamente igual a la desviacion porcentual sobre la media geométrica muestral); y.. ss es la renta relativa
en el estado estacionario, calculada utilizando los valores de los parametros estimados en la ecuacion [3°] del cuadro n.° 2. a,, — a,, es el indice de retraso
tecnolégico inicial con respecto al lider.
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Para explorar las implicaciones del modelo en
este sentido, utilizaremos los parametros estimados
en el apartado anterior (ecuacion [3']) para calcular
la renta relativa de cada pais en un equilibrio a
largo plazo, bajo el supuesto de que las tasas de
inversion en capital fisico, humano y tecnologico
se mantienen constantes indefinidamente al nivel
observado durante el Ultimo subperiodo muestral
(1983-1988). El cuadro n.” 3 muestra las tasas de
inversion de los distintos paises de la muestra du-
rante este periodo, junto con las rentas relativas
observadas en 1988 y los valores estimados de la
misma variable en un equilibrio a largo plazo, me-
didas en desviaciones logaritmicas sobre la media
muestral correspondiente.

Sin atribuir demasiada importancia al valor es-
pecifico obtenido para cada pais, la ordenacion de
las rentas a largo plazo inducida por el modelo
parece relativamente razonable. Paises como Ja-
pon, Suiza y Alemania, caracterizados por altos
niveles de inversion en capital fisico, humano vy
tecnolégico, ocupan los primeros niveles de la tabla,
desplazando incluso a Estados Unidos. Por otro
lado, las perspectivas de los paises mas pobres,
entre los que nos contamos, no son particularmente
halaguefias. De mantenerse los niveles actuales
de inversion, por ejemplo, la renta per capita es-
panola en el equilibrio a largo plazo seria inferior
en un 38 por 100 a la media de la OCDE.

El modelo predice también un incremento de la
dispersion de las rentas en el conjunto de la mues-
tra. Como se aprecia en el cuadro, la considerable
variacion entre paises de los coeficientes de inver-
sion induciria, en el estado estacionario, un nivel
de desigualdad superior al observado en 1988. Aun-
que desagradable, esta conclusion no parece des-
cabellada. De hecho, es compatible tanto con la
experiencia de anos recientes —que, como muestra
el gréfico 5, se ha caracterizado por el estanca-
miento de la convergencia— como con la fuerte
reduccion de la desigualdad registrada durante la
primera parte del periodo muestral. Tal como ar-
gumenta Abramovitz (1986), este segundo feno-
meno podria deberse en gran parte a un proceso
de rapido acercamiento tecnologico. Una vez ago-
tado éste, sin embargo, nos encontramos en una
situacion en la que la Unica via hacia la conver-
gencia es un incremento del esfuerzo invesor de
los paises mas pobres.

Si aceptamos la conclusion de que un incre-
mento de la inversion es una condicion necesaria
para la convergencia real, se plantean inmediata-

GRAFICO 5

DISPERSION DEL PRODUCTO

POR TRABAJADOR EN LA OCDE
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Nota: Coeficiente de variacion del logaritmo del producto por trabajador.

GRAFICO 6 ~
INVERSION EN ESPANA Y EN LA OCDE
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I+D privado y publico+pagos tecnologicos): BSTS (OCDE, 1991).
Todas las variables en porcentajes del PIB

mente dos preguntas: jcual es la magnitud nece-
saria y la composicion optima de este esfuerzo
adicional?, y ¢qué politicas han de implementarse
para conseguir los objetivos marcados? En el resto
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de este epigrafe, intentaremos esbozar una respues-
ta a la primera de estas cuestiones desde una
perspectiva espafiola, partiendo de una compara-
cion del volumen y composicion de la inversion en
nuestro pais y en la OCDE (13). Si bien el compor-
tamiento inversor de los paises de nuestro entorno
no es necesariamente Optimo, si constituye una
referencia valida a la hora de evaluar las perspec-
tivas actuales de convergencia y de identificar po-
sibles areas merecedoras de atencion prioritaria.

El grafico 6 resume el esfuerzo inversor relativo
de nuestro pais durante la década de ios ochenta.
La fraccion del PIB dedicada a la inversion en ca-
pital fisico, humano y tecnolégico aparece expre-
sada como porcentaje del promedio de ia misma
variable en el conjunto de la OCDE. Aunque el
nivel de inversion espanol es inferior a la media en
todos los casos, la diferencia varia considerable-
mente de un tipo de capital a otro, siendo bastante
reducida en el caso del capital fisico (tanto privado
como publico) y mucho mas importante en el caso
de la inversién en intangibles, sobre todo en lo
que concierne a actividades de | +D (14).

En resumen, nuestro analisis sugiere que el vo-
lumen giobal de inversién en nuestro pais es insu-
ficiente para alcanzar la tan deseada convergencia
real, y esta ademas excesivamente sesgado hacia
el capital fisico, en detrimento de la educacidon y la
tecnologia (15). Esta conclusion sugiere que las
politicas tradicionales de fomento de la inversion
(a través, por ejemplo, de incentivos fiscales o la
reduccién del déficit publico para liberar recursos
y permitir la reduccion de los tipos de interés) han
de ser acompafnadas por un mayor estimulo a la
inversién en intangibles. En esta tarea, el Estado
ha de jugar un papel activo, no solo a través del
sistema fiscal, sino también mediante la mejora
del sistema educativo y su adecuacién a las nece-
sidades productivas del pais y la promocién de la
investigacion cientifica y técnica.

IV. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En la primera parte de este articulo, he desarro-
llado un modelo que resume los principales deter-
minantes inmediatos de la tasa de crecimiento eco-
némico e identifica los posibles mecanismos que
tienden a favorecer la convergencia real entre pai-
ses. La evidencia empirica aportada en el apartado
Il sugiere que tales mecanismos son, en efecto,
operativos. Otras cosas iguales, los paises méas po-

bres tienden a crecer mas rapidamente que los
ricos debido a que la existencia de rendimientos
decrecientes en los factores acumulables hace que
su inversion sea mas productiva, y a que su propio
retraso tecnoldgico comporta la posibilidad de adop-
tar a bajo coste las innovaciones desarrolladas en
otros paises. Estas fuerzas, sin embargo, no son
suficientes para garantizar la eliminacion, incluso
a largo plazo, de los diferenciales de renta existen-
tes. La convergencia real, por tanto, requiere un
mayor esfuerzo inversor. En el caso de nuestro
pais, finalmente, este esfuerzo ha de orientarse prio-
ritariamente hacia la inversidn en capital humano
y tecnoldégico.
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(*) Agradezco la asistencia de Juan Antonio Duro, y los comentarios
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(1) Véase, por ejemplo, Dowrick y Ncuven (1989), Barro y Saca (1992),
y Maniiw, Romer y WEIL (1992).

(2) Véase, por ejemplo, Grossman y HELPman (1991), y Romer (1990).
Para un revision en casteilano de esta literatura, véase DE La FUENTE
(1992).

(3) Laidea parece partir de GerscHenkrON (1952), y ha sido desarro-
llada, entre otros, por AsramoviTz (1979, 1986), BaumoL (1986), Dowrick
y NGUYEN (1989), NELSON y WRIGHT (1992), y WoLrr (1991).

(4) AsramoviTz subraya que el proceso de catch-up dista mucho de
ser automético. Aunque un cierto retraso tecnologico ofrece un potencial
de crecimiento rapido, el grado en el que este potencial se realiza en un
pais dado dependerd de su «capacidad socialk para adoptar nuevas
tecnologias; es decir, del nivel educacional de la fuerza de trabajo y la
calidad del personal cientifico y técnico disponible, asi como de la exis-
tencia de un entorno macroeconomico y politico que favorezca la inver-
sién y el cambio estructural. Baumor (1986) también argumenta que la
composicion del producto juega un papel importante, ya que resulta
mucho mas tacil incorporar nuevos procesos en areas en las que se
dispone de una cierta experiencia.

(5) En el modelo estimado por estos autores, se utiliza la renta per
capita de cada pais (normalizada por la de Estados Unidos) como un
indicador de retraso tecnologico. Sin embargo, el coeficiente de esta
variable en una regresion de convergencia tendera a recoger también el
efecto de los rendimientos decrecientes, que es la fuente de convergencia
destacada en otros trabajos que utilizan especificaciones empiricas muy
similares (por ejemplo, BarRO y Sata, 1992; y Mankiw, Romer y WEIL,
1992). Para intentar separar los efectos de estas dos posibles fuentes de
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convergencia, intentaremos construir en el siguiente apartado un indi-
cador independiente de retraso tecnolégico.

(6) Esta especificacion es basicamente la propuesta por ROMER (1986).

(7) La notacién x” = dx/dt indica la derivada de x con respecto al
tiempo; es decir, el incremento del valor de |a variable durante un periodo
de tiempo de duracién infinitesimal, Utilizaremos g, = x/x para indicar
Ja tasa instantanea de crecimiento de x. En lo que sigue, haremos uso
a menudo del hecho siguiente. Sea x = y/z, entonces g, = g, — Gx

(8) Véase Lucas (1990) y Romer (1989).

(9) Veéase De La Fuente (1994a). El procedimiento utilizado es muy
similar al propuesto por Barro y SaLa (1992), y Mankiw, Romer y WeIL
{1992). excepto que lo que se estima es la aproximacion log-lineal al
sistema original, y no su solucién. Puesto que se utilizan datos de panel
correspondientes a intervalos relativamente cortos, la estimacion directa
de la ley de mocion del sistema no deberia resultar demasiado proble-
matica.

(10) Para ciertos paises, algunos valores no estan disponibles y han
sido estimados del modo siguiente, antes de calcular la media. En primer
lugar, se calcula el promedio para cada afio del grupo de paises para los
que se dispone de datos completos. Los datos disponibles del resto de
los paises se expresan en términos relativos, como fraccion de esta
media. El valor asignado a las observaciones no disponibles es el co-
rrespondiente al promedio de los valores relativos en afios adyacentes,
0, en su defecto, el del afio mas proximo.

(11) Es decir, la mitad de la desviacion de la variable de retraso
tecnoldgico con respecto a su valor estacionario se eliminaria en siete
afios. A este ritmo, el efecto de catch-up se agotaria casi totalmente en
tres décadas.

(12) El coeficiente de catch-up podria estar sesgado al alza si nuestra
proxy de retraso tecnologico inicial (que implica una ratio cercana a 10
entre los indices de productividad iniciales de USA y Portugal) exagera
la distancia existente entre el lider y los otros paises. Para explorar esta
posibilidad, he intentado estimar un factor de correccion, que apareceria
multiplicando el término (a, = a.) en la ecuacion [14]. El estimador
puntual de este factor es superior a uno (lo que indicaria que en todo
caso nuestro indice infravalora las diferencias iniciales de productividad),
pero tiene un error estandar muy grande (1,12). Imponiendo un factor
de correccién de 05, sin embargo, el valor estimado de e aumenta
ligeramente en vez de disminuir, lo que indica que el resultado de una
tasa elevada de difusion tecnologica es robusto a errores de escala en
la medicion del retraso inicial.

(13) La informacion disponible para este ejercicio se resume en los
cuadros A1-A3 del apéndice. El grafico 6 esta basado en las series
consideradas mas fiables 0 mas completas. Desafortunadamente, algunas
de éstas no estan disponibles para todos los paises, o para el periodo
muestral completo, por lo que no hemos podido utilizarlas en el analisis
estadistico del epigrafe anterior.

(14) En el caso de la educacion, la situacion es mas compleja de lo
que reflejan las cifras de gasto resumidas en el gréfico. En términos de
los afios medios de educacion de la poblacién en su conjunto, nuestro
pais sufre un retraso considerable con respecto a la mayoria de los
paises de la OCDE. La situacién es, sin embargo, mucho més favorable
en lo que concierne al nivel de formacion de los mas jovenes. Las tasas
de escolarizacion espanolas son equiparables a las de otros paises euro-
peos, e incluso superiores a las de muchos de ellos. A medio y largo
plazo, por tanto, 1a desventaja de la que partimos acabara corrigiéndose
si se mantienen los niveles actuales de esfuerzo. Sin embargo, existen
indicios de dos deficiencias preocupantes en la politica educativa es-
pafiola. La primera es que la escasez de recursos podria comprometer
la calidad de la formacion. En efecto, los niveles de gasto educativo en
nuestro pais son muy bajos en relacion a la media europes, incluso
cuando se miden en relacidn al PIB per capita. La segunda es que el
reducido peso relativo de los estudios técnicos y profesionales hace
sospechar que la composicion de la oferta educativa no es la més ade-
cuada desde el punto de vista de las necesidades de nuestro mercado
de trabajo. Para una discusion més detallada de este tema. véase De 1a
Fuente y Da Rocra (1994).

(15) DE a FuenTe (1994b) argumenta que la inversion en intangibles
es inferior a la 6ptima incluso en el promedio de la OCDE. Por consi-

guiente, el grado de subinversion en educacion e 1+D en Esparia seria
incluso superior al que sugiere el epigrafe 6.
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APENDICE

CUADRO A1
INVERSION EN CAPITAL FISICO/PIB

(En porcentaje)

T R e e T ST T T e

I3 2] 3 4] 5]

Total Privado Total publico Total publico T';l‘fm?c‘;’"'
Alemania Occidental ................ ... 23,04 17.41 5,63 4,64 2,53
oY ULc1 1 {1 S _— 25,76 2196 3,79 3,40 2,76
AUSHA St 27,32 20,10 7,21 6,33 2,76
Bélgica ...................... S —— 20,24 15,05 519 463 4,16
Canada ....... ... - 23,77 21,09 267 2,58 3,08
Dinamarca ................... ot nsn s 20,88 15,53 535 413 249
| 2] o (77 AP ——— 21,88 17,40 448 476 1,35
Estados Unidos ... ......... e 17,71 14,91 2,80 2,61 1,66
Finlandia ................................. 29,66 2290 6,76 5,30 244
EranGids. ... oo 23,57 19,40 417 3,67 1,35
(Cly=-cizy W W VT T e 2178 15,19 6,59 6,36 2,27
Holanda ... 18,88 13.21 567 5,84 1,86
LB o - [ —————— 27,15 20,71 6,44 5,61 233
HANE etttk asissin. - 23,83 — - 4,50 2,37
Japon 29,08 . £ 2,65 —
Nueva Zelanda ................... - 21 1775 3,42 3,69 1,58
Noruega ......... ... ... .. IR 30,45 25,68 477 3,64 3,96
Portugal ................................. o 23,23 — - 423 —
Reino Unido .................... A — 17,08 12,84 4,24 3,70 1,66
SUCCIB st viiimseii vt mmmmmememnnn 18,64 14,70 3,94 4,19 1,36
Suiza .. 29,66 24,47 519 4,40 3,44
Media ..._.......... E—— 23,56 1835 491 4,33 2,39
ESPafiagsecains. .. omimmmsmmit sz 21,88 17,40 448 476 1,356
Espaniia/Mediar ... npe g 0,93 0,95 0,91 1,10 0,56
I e S-H S-H S-H GFS GFS
Periodo ................................ I 1978-88 1978-88 1978-88 1980-91 1980-91

Notas: Los valores que aparecen en las tablas son las medias de las observaciones disponibles para cada pais durante el periodo indicado. El gasto publico se
refiere, en principio, al conjunto de las diversas administraciones, aunque en algunos casos los datos disponibles se refieren tan sélo al gobierno central.
«Tr. & Com.» es el gasto publico en transportes y comunicaciones. Esta categoria pedria incluir el gasto corriente (consumo publico de servicios de
transporte) ademas de la inversion.
Fuentes: 8-H = Summers y Heston (1991).
GFS = Government Financial Statistics (FMI).
NA = National Accounts, OCDE.
EAG = Education et a Glance, OCDE.
BSTS = Basic Science and Technology Statistics, OCDE.
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CUADRO A2

INVERSION EN CAPITAL HUMANO
e e ———— R T e e s

GASTO EDUCACION COMO PORCENTAJE DEL FIB Emnp. pib./ Estudiantes
Emp. total Poblacion
Publico Publico Pablico Total Privado (Porcentaje) (Porcentaje)
Alemania Occidental ..... .. 4,10 464 4,30 6,20 — 2,70 19,69
Australia ... . VI 5,53 4,80 — 0,81 3,20 2518
Austria ........................ 3,74 — 5,60 — 0,17 3,60 20,25
=1 o[- T —— 6,99 791 6,10 — — 4,70 2474
Canada .......... S 5,67 —_ 6,40 7,20 1,72 — 24,55
Dinamarca ..................... 7,54 .15 6,80 6,90 0,82 3,00 20,51
Espafia ......... — : 1,74 387 3,90 5,00 1,22 2,60 26,34
Estados Unidos ... 5,19 - 5,00 570 1,40 2,20 23,50
Finlandia ....................... 4,29 — 6,80 6,80 — 2,60 20,80
ST7: o t: | A — 4,44 851 510 570 0,26 3,50 25,23
Grecia ........................... 3,70 - 5,80 6,20 0.39 3,60 28,20
Holanda ........................ 6,17 6,50 6,30 6,60 0,21 2,60 23,98
[Ty o - TS S ——— 573 — 4,80 — 0,39 — 20,07
ftalia ........................... - 3,69 e 3,80 490 143 240 22,25
Japdn ... e e - 514 6,00 — — - 16,10
Nueva Zelanda ............. 5,02 — - — - 2,80 26,84
Noruega SRt e 6,21 e 6,60 - — 3.30 21,33
Portugal ................. " 3,98 4,58 470 4,90 0,96 — 19,54
Reino Unido ............. - 5,00 5,14 4,70 _ 0,49 2,40 21,16
Suecia ............... - 4,16 — 570 5,70 0,08 — 17,51
SUIZA et R 5,24 — 510 — — — 18,40
Media ... 4,90 5,60 5,41 5,98 0,74 3,01 22,20
| -] oF- T - R ———— - 1.74 () 387 3,90 5,00 1,22 2,60 26,34
Esparfia/Media 0,36 0,69 072 0,84 1,65 0,86 1,19
FUBNIR .. coomsonmosiumseini — GFS NA EAG EAG NA EAG EAG
Periodo ..........ccoooooein 1980-91 1981-91 1988 1988 1980-91 1988 1988

(') Gobiermno central.

Nota: Emp. pib./Emp. total es el empleo en e sistema piblico de educacion como fraccién de fa poblacion activa.
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CUADRO A3
ESFUERZO TECNOLOGICO
(1980-1990)
T R T e T T e R e
GASTO EN | + D COMO PORCENTAJE DEL PIg Pagos
g i+ D+ pt
Privado Publico Total (Porcentaje) (Porcentaje)
Alemania Occidental ..................... 1,65 0.98 264 0,32 2,95
Australia ... . . S . 0,39 072 1,12 0,09 1,21
Austria ... 0,65 0,61 1,26 0,16 142
BAIQIGA- .....csimmmmimmmissssiomn s 1,14 0,49 1,64 1,05 2,69
Canada . . ... 0,55 0,66 1,21 0,14 1,35
Dinamarca ............................ R 0,60 0,62 1,22 0,23 1,45
Espafa ............. S — — 0,27 0,29 0,56 0,36 0,92
Estados Unidos ............................ 1,38 1,35 2,72 0,03 2,75
Finlandia ..... e 0,89 0,59 1,48 0,20 1,68
Franela .. e eiomamesme s i 0,92 1,14 2,06 0,19 2,25
Grecia ... 0,07 0,23 0,30 0,03 033
Holanda ..................coooviiiii 1,05 095 2,00 0,40 2,40
[ F:[o%o =T TR - 0,39 0,36 0,75 1,96 2,711
talia ............................... i s 0,49 0,57 1,06 0,13 1,19
L F=T ot o 1 1,86 0,59 2,44 0,09 253
Nueva Zelanda .......................__. 0,25 0,66 0,91 0,06 0,97
Noruega ... 0,74 0,78 153 0,16 1,68
Partugal ..ot 0,12 0,27 0,39 0,16 0,55
REINO Unide ..o e 1,07 0,95 2,02 0,21 223
Suecia ... 1,59 1,05 264 0,05 2,68
L2101 . T 2,04 0,59 262 0,00 2,62
Media ................... ., 0,86 0,69 1,55 0,30 1,84
7 oo [ A — 0,27 0,29 0,56 0,36 0,92
Espafia/Media ... ... 0,31 0,42 0,36 1,21 0,50
Fuente: OCDE. Basic Science and Technology Statistics.
Resumen Abstract

Este articulo investiga los determinantes de la tasa de
crecimiento de la renta y del ritmo de convergencia entre
paises. Partiendo de un sencillo modelo tetrico, se realiza
un analisis empirico de la experiencia de convergencia en
la OCDE durante el periodo de posguerra. Los resultados
indican que el proceso de catch-up o acercamiento tecno-
l6gico ha jugado un papel importante en la reduccion de las
disparidades de renta dentro de este grupo. Sin embargo, el
previsible agotamiento de este efecto sugiere que el acorta-
miento de las distancias existentes entre los paises mas
pobres y los mas ricos requeriria un importante aumento
del esfuerzo inversor de estos Gltimos. En el caso de Espafia,
este esfuerzo ha de dirigirse prioritariamente hacia la inver-
sion en educacion e | + D.

Palabras clave: crecimiento, convergencia, acercamiento.

This paper explores the determinants of the rates of income
growth and convergence across countries. Starting from a
simple theoretical model, it analyzes the convergence expe-
rience of the OECD countries during the post-war period.
The results show that technological catch-up played an im-
portant role in reducing income disparities within this sample.
However, the likely exhaustion of this effect suggests that a
further reduction of the income gap between rich and poor
countries will require a major investment effort by the latter
group. In the case of Spain, this effort must be directed
primarily towards increasing investment in education and
R&D.

Key words: growth, convergence, catch-up.
JEL classification: O4.
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