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I. INTRODUCCION

AY un amplio consenso en el analisis del
crecimiento economico sobre el papel del
“ " capital como determinante del progreso de
los paises y regiones. Este consenso se ha podido
evaluar empiricamente en muchos paises gracias
ala disponibilidad de series de stock de capital su-
ficientemente largas desde hace ya muchos anos.
Sin embargo, no ha sido hasta fechas recientes
cuando en nuestro pais se ha dispuesto de estas
series, si bien para un horizonte temporal relativa-
mente corto en comparacion con otros paises. En
concreto, las series estan disponibles para el con-
junto de Espana desde 1955, y por provincias,
desde 1964.

Estos han sido, precisamente, los afos durante
los cuales el proceso de acumulacion de capital
en Espana ha sido mas intenso. De hecho, la capi-
talizacion ha sido de una magnitud lo suficiente-
mente elevada como para permitir que, en ultima
instancia, el pais haya podido integrarse en las au-
topistas de crecimiento por las que circulan los
paises desarrollados. Eso si, persisten todavia im-
portantes diferencias, especialmente en lo que a
renta per capita se refiere (Mas et al., 2001).

Pero la capitalizacién de la economia puede no
haber sido uniforme entre las distintas regiones y
provincias que integran el pais. Si esto fuese asi,
cabria esperar también diferencias notables en los
niveles de productividad del trabajo y renta per ca-
pita entre las mismas. Es decir, las disparidades
en las dotaciones de capital provinciales tendran
su reflejo en las condiciones econémicas en las
gue se desenvuelven las regiones espanolas en la
actualidad y en las condiciones de vida de sus ha-
bitantes.

El objeto de este trabajo es analizar como han
evolucionado las disparidades provinciales en las
dotaciones de capital a través de las variables liga-
das a la produccién a las que afecta el stock de ca-
pital, esto es, las relaciones capital-trabajo y capi-
tal-producto. El periodo objeto de analisis viene li-

mitado por la disponibilidad de datos, y abarca el
horizonte temporal 1965-95, un periodo quizas no
lo suficientemente dilatado como para poder ofre-
cer lavision de largo plazo recogida en algunos de
los trabajos clasicos sobre convergencia y pro-
ductividad (1). Aqui nos encontramos con los pro-
blemas ya comentados en cuanto a disponibilidad
de datos.

El andlisis se circunscribe al stock de capital
privado no residencial, por ser el mas estrecha-
mente ligado a los sectores productivos y estar,
por tanto, mas vinculado a los procesos de creci-
miento de la economia. Dicha magnitud esta dis-
ponible actualmente a través de la base de datos
SophineT, fruto del proyecto conjunto de la Fun-
dacion BBV y del Instituto Valenciano de Investiga-
ciones Econdmicas, a partir de la fuente originaria
Mas et al. (1996).

Para llevar a cabo el analisis, hemos recurrido a
los instrumentos mas comunmente utilizados en
el analisis del crecimiento econémico y de la con-
vergencia, que estudian como evoluciona en el
tiempo una variable economica de interés, gene-
ralmente la renta per cépita. Pero la utilizacion de
estos instrumentos no se ha extendido al analisis
de la dinamica de otras variables como las que
nos ocupan. Esta es una de las aportaciones basi-
cas del trabajo. Efectivamente, son numerosos los
estudios que se han ocupado de estudiar la con-
vergencia entre las regiones —y, en menor medi-
da, provincias— espanolas en renta per capita (2).
Pero son muchos menos los que tratan del anali-
sis de la convergencia en productividad del traba-
joy productividad total de los factores (Maudos et
al., 1998 y 2000; Goerlich, et al., 1996), asi como
de las ratios a las que estan estrechamente liga-
das y que nosotros estudiaremos: capital-trabajo
y capital-producto. Sin embargo, entre estos ulti-
mos ninguno aplica muchas de las técnicas que
utilizaremos en este trabajo. Estas consisten, por
una parte, en la utilizacion de indicadores ya clasi-
cos en el estudio de la convergencia, esto es, ¢ y
B-convergencia. Por otra, emplearemos también
un grupo de técnicas cuya aportacion basica con-
siste en analizar cobmo evoluciona en el tiempo la
totalidad de la distribucién de la variable estudiada
(capital-trabajo y capital-producto), no Unicamen-
te ciertos estadisticos. Con ello se consigue una
visién méas amplia del proceso de convergencia (0
divergencia) entre las provincias.

El origen del menor interés suscitado en Espa-
na por el analisis de la dinamica y la desigualdad
en las dotaciones de capital entre provincias pue-
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mente que la poblacion.
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GRAFICO 1

EVOLUCION DEL STOCK DE CAPITAL POR HABITANTE, 1965-1995
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Sin embargo, este crecimiento no ha sido uni-
forme entre provincias. De hecho, la desviacion ti-
pica practicamente se ha doblado, si bien al corre-
gir por el crecimiento que ha experimentado la va-
riable —coeficiente de variacién— la tendencia es
inversa. Pero se puede constatar que, efectiva-
mente, el proceso de capitalizacion ha experimen-
tado fuertes cambios tanto en su dimension tem-
poral como de corte transversal.

Este ultimo rasgo se aprecia claramente a tra-
vés del grafico 1. En él podemos observar que,
aunque la tendencia es claramente creciente para
todas las provincias, persisten muchas diferen-
cias. Ni todas las provincias estaban igualmente
capitalizadas en 1965, ni han experimentado la
misma capitalizacion hasta 1995.

ll. UNA BREVE APROXIMACION i
A LA RELEVANCIA DE LA ACUMULACION
DE CAPITAL Y DEL CRECIMIENTO
DE LA PRODUCTIVIDAD

Probablemente, uno de los trabajos en el que
se trata de mostrar mas explicitamente la relevan-
cia del analisis de la productividad desde una
perspectiva historica es el libro de Baumol et al.
(1989). En éste queda patente que si hay algun te-

ma para el cual el largo plazo es relevante, ése es
el andlisis de la productividad. En el caso de Esta-
dos Unidos, la ralentizacién de la productividad en
los anos sesenta y posteriores, junto con su actual
reactivacion desde la mitad de los noventa, no
pueden ser entendidas sin situarlas en la experien-
cia de un siglo de crecimiento de la productividad.
Paralelamente, en Espana, la produccién en 1995
era cinco veces superior, en términos reales, a la
existente a mediados de los anos cincuenta. Este
crecimiento no hubiera sido posible sin un proce-
so continuo de acumulacion de capital.

Nos planteamos valorar la intensidad del pro-
ceso de capitalizacion de las provincias espanolas
a través de dos indicadores comunmente utiliza-
dos: las ratios capital-trabajo y capital-producto,
esto es, las relaciones que ligan el capital al traba-
joy al producto que se obtiene con ambos facto-
res de produccion. La relevancia de estas relacio-
nes ha sido recogida ampliamente por la literatura,
y radica en que permiten valorar con mas preci-
sion los efectos del capital sobre la producciony la
productividad. En concreto, mayores dotaciones
de capital por empleado dan lugar a mayores ta-
sas de productividad del trabajo y de productivi-
dad total de los factores. A esta relacion (capi-
tal-trabajo) se la identifica en muchas ocasiones
por su denominacion en inglés, esto es, capital in-
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tensity o intensidad del capital. Por otra parte, la
importancia de la ratio capital-producto viene dada
por ser la inversa de la productividad del capital.

Sin embargo, en ocasiones estas relaciones
pueden ser dificiles de desentranar. Como pone
de manifiesto Wolff (1991), el proceso de acumu-
lacion de capital puede ejercer dos efectos distin-
tos sobre la productividad del trabajo. En primer
lugar, al aumentar la relacion capital-trabajo, au-
mentara la productividad del trabajo incluso en au-
sencia de progreso técnico. Por otra parte, a tra-
vés de las interacciones con el progreso técnico,
la acumulacién de capital puede estar asociada a
ganancias en la productividad por encima de la in-
tensificacion del capital, hipotesis que puede con-
trastarse a través de diversas vias.

De hecho, algunos trabajos muy recientes, que
analizan las elevadas tasas de crecimiento de la
economia de Estados Unidos durante la segunda
mitad de los anos noventa, apuntan como causas
fundamentales de las mismas, entre otros facto-
res, a la continua caida en los precios de los acti-
vos de la tecnologia de la informacion: equipos in-
formaticos (hardware), programas (software) vy
equipos de comunicacion (Jorgenson y Stiroh,
1995, 1999, 2000a, b; Stiroh, 1998).

La evolucion temporal de las relaciones
capital-trabajo y capital-producto

GRAFICO 2

RELACION CAPITAL-TRABAJO

Y CAPITAL-PRODUCTO, 1965-1995
(Total nacional)
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Nota: K/L: millones de pesetas de 1986 por empleo; K/Y:pesetas de
capital por peseta.

La trayectoria de las relaciones capital-trabajo
(K/L) y capital-producto (K/Y) ha sido muy dispar,
resultado de la evolucion también dispar de sus
componentes. Esto se aprecia en el grafico 2. En
concreto, estas disparidades tienen su origen en
que tanto el valor anadido bruto como el capital
han aumentado a ritmos muy parejos, al contrario
que el empleo. De hecho, la evolucién del capital
sigue un perfil claramente ciclico (Goerlich et al.,
1996: 203). La ratio capital-producto no ha dejado
de aumentar a un fuerte ritmo desde 1965, si bien
hubo una clara ralentizacion desde principios de
los ochenta. Por el contrario, la inversa de la pro-
ductividad del capital ha experimentado cierto in-
cremento si comparamos los anos inicial y final, si
bien a tasas muy bajas. De hecho, esta conclusion
es muy sensible al periodo que escojamos para
llevar a cabo la comparacion.

Asi pues, se constata que la intensidad de la
capitalizacion ha sido desigual en el tiempo. Algu-
nos trabajos (Goerlich et al., 1996) concluyen que
los sub-periodos de crecimiento mas fuerte son

los que corresponden a la década de los sesenta y
hasta los comienzos de la crisis de los setenta. Pe-
ro la capitalizacion también ha sido desigual entre
provincias. Sin embargo, los trabajos publicados
hasta la fecha no han llevado un analisis detallado
de cémo han evolucionado las disparidades entre
provincias, entendiendo como tal aquel que utiliza
todo el abanico de técnicas disponibles actual-
mente. Este es uno de los objetivos basicos de es-
te trabajo.

IV. LAS DISPARIDADES PROVINCIALES
EN EL TIEMPO: G Y B-CONVERGENCIA

Para valorar la dinamica de las desigualdades
en las dotaciones de capital, podemos recurrir a
los instrumentos utilizados mas habitualmente en
el estudio de la convergencia en renta per capita.
El primero de estos indicadores, o-convergencia,
consiste en el andlisis de la desviacion tipica de la
variable objeto de estudio en el tiempo (Barro y
Sala-i-Martin, 1992). Si corregimos por el valor me-
dio de la variable, tendremos un indicador de dis-
persion relativa (p). La evolucion de estos indica-
dores viene recogida para el conjunto de provin-
cias espanolas en los graficos 3 y 4, tanto para la
relacion capital-trabajo como capital-producto (la

inversa de la productividad del capital).



GRAFICO 3

c-CONVERGENCIA EN LAS RELACIONES
CAPITAL-TRABAJO Y CAPITAL-PRODUCTO,
1965-1995
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GRAFICO 4

o-CONVERGENCIA EN LAS RELACIONES
CAPITAL-TRABAJO Y CAPITAL-PRODUCTO,
1965-1995

(Dispersion relativa, p)
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Los resultados apuntan claramente en dos di-
recciones. En primer lugar, a partir del grafico 3 se
constata que la evolucion de las desigualdades ha
sido paralela a la evolucion temporal de ambas re-
laciones, esto es, los graficos 2 y 3 presentan el
mismo perfil (aumento en capital-trabajo y estabili-
dad —no sin altibajos— en capital-producto) si
bien se aprecia una disminucion desde antes de
1990. Estos rasgos son parcialmente atribuibles a
la sensibilidad de la desviacion tipica a las series
crecientes. Para mitigar dicha sensibilidad, pode-
mos transformar la variable en logaritmos, o corre-
gir por el valor medio. En este caso, lo que se tiene
es el coeficiente de variacion (grafico 4), que mues-
tra unos patrones muy distintos. Concretamente,
se observa una clara tendencia hacia la disminu-
cion de la dispersiéon, de una intensidad mucho
mayor en la relacién capital-trabajo. En el caso de
la relacién capital-producto, la tendencia es mas
moderada, y presenta ciertos altibajos, especial-
mente durante la crisis de los setenta.

De forma complementaria, podemos analizar lo
gue se conoce como B-convergencia, esto es, si
las regiones que inicialmente tenian menores ra-
tios capital-trabajo y capital-producto han experi-
mentado tasas de crecimiento mayores en estas
variables que las regiones con los valores iniciales
mas elevados, lo que ha permitido que se acer-

quen a estas Ultimas. Para ello, estimariamos la
ecuacion:

1 Yie +T
—log
T yi/’,t

dondey; es el valor correspondiente a la variable j
(capital-trabajo o capital-producto) de la provincia
ienelanot, T es lalongitud del periodo, B es la ve-
locidad de convergencia (4), y u,,,,; representa el
término de error.

] =a _B IOg (y,',',r) + uij,!,t+T [1]

El cuadro n.2 2 muestra las estimaciones del
parametro B para las dos variables consideradas.
Asimismo, con el fin de evitar el posible sesgo de
limitar el analisis a la comparacion de los periodos
inicial y final (5), hemos extendido el analisis a los
sub-periodos mas relevantes.

Los resultados indican que, efectivamente, ha
habido un proceso de acercamiento entre las do-
taciones de capital por empleo y producto. Esta
afirmacion se constata al contemplar cada una de
las variables y el conjunto del periodo 1965-95.
Pero si llevamos a cabo el andlisis por sub-perio-
dos, se comprueba que en el caso de la intensi-
dad del capital (K/L) es entre 1975y 1995 cuando
el acercamiento ha sido mayor. Para el sub-perio-
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CUADRO N.2 2

CONVERGENCIA DE LAS RELACIONES
CAPITAL-TRABAJO Y CAPITAL-I?RODUCTO
DE LAS PROVINCIAS ESFfANOLAS,

1965-1995 Y SUB-PERIODOS
Capital-trabajo Capital-producto
p 0,021 0,018
(t-ratio) (15,696) (7,614)
R? 0,816 0,548

p 0,021 0,028
(t-ratio) (4,590) (5,961)
R2 0,259 0,384

i 0,030 0,0007
(t-ratio) (7,271) (0,932)
R2 0,511 0,018

B 0,031 0,027
(t-ratio) (6,512) (5,970)
R? 0,567 0,410

L | 1965-1975

& 1975-1985

| 1985-1995

do anterior (1965-75), obtenemos un parametro 3
también de signo positivo, aunque de una magni-
tud inferior a la de los sub-periodos 1975-85 y
1985-95. Sin embargo, tanto la significatividad
como el ajuste de la regresion son bajos. Estas
conclusiones no son totalmente extensibles a la
ratio capital-producto. En este caso, la intensi-
dad de la convergencia es mas alta en el sub-pe-
riodo 1965-75. En el resto de sub-periodos, si
bien el coeficiente B indica siempre convergen-
cia, el patron no siempre es nitido. Es lo que ocu-
rre en el sub-periodo 1975-85, en el que el para-
metro B presenta un coeficiente muy bajo y no
significativo, y un ajuste de la regresion muy re-
ducido.

V. UN ANALISIS ALTERNATIVO
DE LA CONVERGENCIA

Los resultados obtenidos en los apartados an-
teriores informan de ciertos patrones dinamicos
de las variables objeto de estudio. Sin embargo,
presentan ciertas limitaciones. En concreto, Quah
(1993a, b) considera que el andlisis de la conver-
gencia debe llevarse a cabo teniendo en cuenta /a
totalidad de la distribucion de la variable objeto de
andlisis, y no solo dos estadisticos descriptivos
como son ¢ y B-convergencia. La informacién que
estos proporcionan es amplia, pero no contem-
plan la existencia de fendbmenos de importante
significado econdmico como la multi-modalidad
(caso de c-convergencia), o se centran exclusiva-

mente en la comparacion entre los anos inicial y fi-
nal (caso de p-convergencia).

El uso de un modelo que contemple la variable
tanto en su dimension temporal como de corte
transversal (6) proporciona una visibon mas com-
pleta de la convergencia.

En el caso de las provincias espanolas, los tra-
bajos que han aplicado esta metodologia son muy
escasos. Entre ellos encontramos los de Lamo
(2000), Gardeazabal (1996) y, en menor medida,
Pérez (2000). Todos ellos se centran exclusiva-
mente en el analisis de la renta per céapita, sin con-
siderar como han evolucionado aquellas variables
que la condicionan: productividad del trabajo, in-
tensidad del capital e inversa de la productividad
del capital.

1. Funciones de densidad

El analisis de la dinamica de las distribuciones
se sustenta en distintos instrumentos que se co-
nectan facilmente. El primero de ellos consiste en
la estimacién por técnicas no parameétricas de las
funciones de densidad de las variables analizadas
en distintos momentos del tiempo. Con ello, se ha-
ce posible la identificacion de fenomenos de im-
portante contenido econémico que serian invisi-
bles para cualquier indicador de dispersion. Es el
caso de la multi-modalidad.

Este ejercicio requiere, en primer lugar, optar
por una técnica de suavizado de datos. La mas
simple y obvia es el histograma, que es habitual-
mente utilizado como punto de partida. Sin embar-
go, presenta ciertos inconvenientes que pueden
dar lugar en algunos casos a una vision sesgada
de los datos (7). Por contra, el suavizado kernel
(kernel smoothing) proporciona una vision mucho
mas precisa, manteniendo las ventajas del histo-
gramay de cualquier método no paramétrico, esto
es, no impone forma funcional alguna a priori so-
bre la densidad. Los aspectos técnicos de esta
metodologia se presentan en el anexo.

En este contexto, convergencia implica que la
masa probabilistica esté cada vez mas concentra-
da alrededor de cierto valor. Si este valor es la uni-
dad, tendriamos convergencia hacia la media, da-
do que previamente normalizamos los datos (8).
Una de las ventajas de esta técnica es que permite
la identificacion de muchas otras situaciones. Por
ejemplo, podria darse que, con el tiempo, aparecie-
sen (o desapareciesen) distintas modas, sinGnimo
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de divergencia. Sin embargo, esta divergencia no
podria ser detectada por los indicadores de disper-
sion. Es mas, dos distribuciones con un nivel de
dispersion similar pueden tener una estructura mo-
dal muy diferente. Esto implica que podria haber un
grupo de provincias mas capitalizadas que otras.

Los resultados aparecen en los graficos 5y 6.
Estos permiten corroborar algunas de las conclu-
siones extraidas en el apartado IV. Por ejemplo,
parece claro que el proceso de convergencia ha
existido para ambas relaciones tomando el perio-
do completo 1965-95. Sin embargo, existen patro-
nes que resultan invisibles tanto para  como
G-convergencia, y que no son paralelos para am-
bos indicadores. Por ejemplo, la ausencia de con-
vergencia que se da en capital-producto entre
1975 y 1985 se debe a que la multi-modalidad de
1975 —con ciertas provincias por encima de la
media y otras por debajo— se convierte en una so-
la moda, pero con la probabilidad bastante disper-
sa. Por el contrario, en la relacién capital-trabajo el
proceso fue inverso, pues la cola derecha que se
aprecia en 1965 y la multi-modalidad de 1975,
también por encima de la unidad (9), desaparecen
de una manera continua entre 1985 y 1995.

2. Matrices de probabilidades de transicion

¢Qué ocurriria si el aspecto de las funciones de

densidad no variase en el tiempo? De acuerdo con
la interpretacion que hemos proporcionado en el
epigrafe V.1, no habria convergencia, ni divergen-
cia. Sin embargo, esta conclusion estaria ignoran-
do la posible existencia de cambios en las posicio-
nes relativas de las distintas provincias. Es decir,
el aspecto de las funciones de densidad puede ser
identico en dos momentos del tiempo, pero quiza
las provincias inicialmente mas capitalizadas aho-
ra lo estén menos, y viceversa.

Una aproximacién a este fendmeno consiste en
recurrir a la estimacion de matrices de transicion.
Estas presentan transiciones bienales (desde
1965-67 hasta 1993-95), de forma que tendremos
un total de 780 observaciones en cada partida
(10). Dichas observaciones han sido divididas en
cinco categorias que definen un conjunto de esta-
dosE = {e,,e,,...,es}. Los intervalos que compren-
den cada uno de estos estados han sido escogi-
dos de acuerdo con un criterio: obtener una distri-
bucion uniforme para las 780 observaciones. Ello
da lugar a que las fronteras entre estados sean
distintas para cada una de las partidas y que la
amplitud de los mismos no sea constante (11).
Asimismo, en la primera columna de cada uno de
los cuadros se recoge el numero total de observa-
ciones que al principio del periodo se hallaban en
ése estado. De este modo, en el cuadro n.2 3 la pri-
mera observacion en la primera columna indicaria
que de un total de 780 observaciones, 164 se ha-
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GRAFICO 6
EVOLUCION DE LA DENSIDAD NORMALIZADA, CAPITAL-PRODUCTO
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llaban inicialmente en el estado e, esto es, esta-
ban por debajo 0,814 veces el promedio de la rela-
cion capital-trabajo (recordemos que, al haber
normalizado, el promedio es la unidad). Al cabo
de dos anos, de estas 164 observaciones (provin-
cias), el 85 por 100 permanecieron en el mismo
estado, mientras que el 15 por 100 pasaron al es-
tado e,, que abarca el rango 0,814-0,909.

(Cuédles son los rasgos predominantes para
cada una de las ratios consideradas? A partir de lo
expuesto anteriormente, se desprende que las
celdas que indican persistencia (en el sentido de
que una provincia situada en un determinado esta-
do permanece en el mismo en el periodo siguien-
te) son las de la diagonal principal. De no existir
movilidad de provincias entre estados, todos los
valores de dicha diagonal serian la unidad. Sin
embargo, no es éste el patron predominante: mu-
chas entradas fuera de la diagonal principal son
distintos de cero. Esto es indicativo de movilidad
dentro de la distribucién, en el sentido de que en-
tre cada par de anos consecutivos hay transicio-
nes entre estados, y esto es comun a ambas ra-
tios. En concreto, las diagonales promedian 0,852
y 0,812 para las ratios K/L y K/Y, respectivamente.

Si bien estas cifras pueden parecer no dema-
siado espectaculares, en ultima instancia si que
tienen un efecto considerable sobre la desigual-
dad en las dotaciones de capital. Esto podemos

verlo a través de la distribucion ergodica, que vie-
ne dada por la tltima fila en los cuadros n.** 3y 4,y
que debe interpretarse como la hipotética distribu-
cion de largo plazo que se obtendria de persistir
los fendbmenos que se han venido dando hasta
ahora. En este caso, es muy relevante distinguir
entre K/L y K/Y. Como se comprueba, dicha distri-
bucién dista mucho de ser similar a aquella de la
que se partia (distribucion uniforme) en la ratio ca-
pital-trabajo. En concreto, se observa que la pro-
babilidad abandona los estados iniciales, y se
concentra en los tres superiores. Es decir, a largo
plazo, las dotaciones de capital por empleo seran
mucho mas similares entre provincias de lo que lo
han sido hasta ahora. No ocurre lo mismo en la re-
lacion K/Y, en la que no se observa una excesiva
concentracion de la probabilidad a largo plazo.
Eso si, en este caso se partia de una distribucion
en 1965 en la que las provincias estaban mucho
mas proximas entre si que en la intensidad del ca-
pital.

VI. EL PAPEL DE LA DIMENSION
DE LAS PROVINCIAS ESPANOLAS
EN LA EVOLUCION DE
LAS DISPARIDADES REGIONALES

La vision que proporcionan los instrumentos
presentados y aplicados en los apartados anterio-
res podria resultar sesgada si no controlamos el
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CUADRO N.2 3

CAPITAL-TRABAJO, MATRICES SIMPLES
(Transiciones bienales, 1965-1995)

Provincias Limite superior

0,814 0,909 1,035 1,191

0,85 0,15 0,00 0,00

0,04 0,78 0,17 0,00

0,00 0,07 0,81 0,13

0,00 0,00 0,08 0,83

; 0,00 0,00 0,00 0,10
Distribucién ergéddica.... 0,03 0,09 0,23 0,36

CUADRO N.2 4

CAPITAL-PRODUCTO, MATRICES SIMPLES
(Transiciones bienales, 1965-1995)

Provincias Limite superior

0,945 1,050 1,145 1,251

0,13 0,00 0,00
0,73 0,16 0,00
0,14 0,69 0,17
0,01 0,16 0,71
0,00 0,00 0,14
021 0,22 0,21

efecto de ciertos factores que pueden afectar a los
procesos de convergencia. Uno de estos factores
es la disparidad en la poblaciéon de cada una de
las provincias. Efectivamente, los resultados de
los apartados IV y V hacen referencia a la evolu-
cion de las ratios K/L y K/Y sin tener en cuenta los
diferentes tamanos poblacionales que pueda ha-
ber en provincias como, por ejemplo, Madrid y So-
ria. A este sesgo no escapan los trabajos centrados
en las disparidades entre comunidades auténo-
mas, entre las cuales también hay amplias diferen-
cias en cuanto a poblacién, problema que se agra-
va en el caso de algunas de las comunidades
compuestas por una sola provincia.

La relevancia de esta cuestion puede variar se-
gun contextos. En el contexto de Espana no pue-
de serignorada sitenemos en cuenta las peculiari-
dades demograficas del pais, con una densidad
poblacional muy variable segun areas geografi-
cas. Al valorar, de acuerdo con los instrumentos
de los apartados IV y V, si las provincias se han

acercado o alejado en términos de ratios capi-
tal-trabajo y capital-producto, tendremos que te-
ner siempre presente que estamos obviando estas
caracteristicas poblacionales. Es decir, estamos
dando la misma importancia a que Madrid o Bar-
celonay Teruel o Soria converjan a la media. Estas
cuestiones no son nuevas, y han sido puestas de
manifiesto recientemente de una manera explicita
por, entre otros, Ravallion y Wodon (1999), y Goer-
lich (1999). Este y otros trabajos tratan de poner
de manifiesto que la valoracion de las disparida-
des en renta per capita para distintos paises del
mundo esta sesgada si no tenemos en cuenta
que, por ejemplo, Indiay China absorben cerca de
un tercio de la poblacion mundial.

Existe, sin embargo, toda una corriente en la li-
teratura que se ha preocupado de cémo han evo-
lucionado las desigualdades tan sélo en términos
de poblacién o, mas bien, teniendo en cuenta ex-
plicitamente los distintos tamanos poblacionales.
Nos referimos a la literatura sobre la desigualdad
(12). En este caso, los instrumentos utilizados no
son los mismos. En particular, uno de los mas co-
munmente utilizados por esta rama de la Econo-
mia son los indices de Theil.

En este apartado abrimos una posibilidad de
conectar ambas corrientes en la literatura. Por una
parte, dadas las ventajas que el andlisis de la dina-
mica de las distribuciones presenta sobre o vy
B-convergencia, éste sera nuestro marco de refe-
rencia (13). En este contexto, introduciremos el
papel de las disparidades poblacionales sin nece-
sidad de recurrir a las técnicas empleadas en el
analisis de la desigualdad.

En particular, la variacion que se plantea sobre
el andlisis del apartado V consiste en introducir un
factor de ponderacién tanto en las funciones de
densidad como en las matrices de transicién. Los
detalles técnicos aparecen de nuevo en el anexo.

Los resultados vienen recogidos en los grafi-
cos 7 y 8. En este caso, debemos tener en cuenta
que la densidad hace referencia a poblacién, no a
provincias. Los patrones observados son simila-
res, pero no coincidentes con los correspondien-
tes a las funciones de densidad no ponderadas.
En el caso de la intensidad del capital (K/L), se
constata un proceso de convergencia en el que se
parte de mayor desigualdad —se aprecia cierta
multi-modalidad en 1965—, pero que es mucho
mas intenso, especialmente en los anos 1985 vy
1995; esto se corrobora a través de unas funcio-
nes de densidad mucho mas puntiagudas, con la
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GRAFICO 7
EVOLUCION DE LA DENSIDAD NORMALIZADA PONDERADA, CAPITAL-TRABAJO

30 -

2,5 -

20 -

15 -

1,0 =

05 -

0,0
1.8

a) 1965 b) 1975

20 00 05 10 15

|
20 00 05 10 15 20

c) 1985 d) 1995

GRAFICO 8

EVOLUCION DE LA DENSIDAD NORMALIZADA PONDERADA, CAPITAL-PRODUCTO
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masa probabilistica mas concentrada alrededor
de la media ponderada. Es en esta ratio en la que
apreciamos las mayores diferencias entre las fun-
ciones no ponderadas y las ponderadas. Por con-
tra, la relacion K/Y ponderada sélo muestra una
clara reduccién de las desigualdades en 1995. En

el resto de anos, la probabilidad esta mas disper-
sa. Presenta una clara diferencia con respecto a la
no ponderada en 1975; en el caso ponderado, no
se observa un fuerte pico por encima de la unidad,
indicativo de que dichas provincias con K/Y por
encima de la media no estaban muy pobladas.
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CUADRO N.2 5

CAPITAL-TRABAJO, MATRICES PONDERADAS
(Transiciones bienales, 1965-1995)
[EE e e S e R T S e e e |

(Poblacion, porcentaje) Limite superior

0,814 0,909 1,035 1,191

0,17 0,00 0,00
0,81 0,16 0,00
0,05 0,88 0,07
0,00 0,13 0,87
15,50) 0,00 0,00 0,14
istribucion ergadica.... 0,16 0,46 0,26

CUADRO N.2 6

CAPITAL-PRODUCTO, MATRICES PONDERADAS
(Transiciones bienales, 1965-1995)
IS S e L T e S T s |

(Poblacion, porcentaje) Limite superior

1,050 1,145 1,251

0,06 0,00 0,00
0,77 0,13 0,00
0,16 0,68 0,16
0,00 0,18 0,72
0,00 0,00 0,18
istribucion ergoédica.... 0,35 0,22 0,18 0,16

En cuanto a las matrices de transicién, la técni-
ca para estimarlas es similar, salvo que en este ca-
so no consideraremos so6lo el nimero de observa-
ciones que van transitando de un estado a otro, si-
no que tendremos también en cuenta la poblacion
asociada a éstas. Por tanto, lo que se observa en
ellas son transiciones de poblacion de un estado a
otro, esto es, estariamos hablando de poblacio-
nes mas o menos «capitalizadas».

La vision que ofrecen (cuadros n.*5y 6) es si-
milar a sus contrapartidas no ponderadas, y los li-
mites de los estados se han escogido con el fin de
llevar a cabo una comparacién directa entre los
dos conjuntos de resultados. En este caso, vuel-
ven a apreciarse claras diferencias entre las rela-
ciones capital-trabajo y capital-producto. En con-
creto, la intensidad de capital presenta una clara
concentracion de probabilidad a largo plazo (dis-
tribucion ergodica) en un rango relativamente es-
trecho: los estados centrales (e,, e; y e,) absorben
el 88 por 100 de la probabilidad (resultado de su-

mar 0,16, 0,46 y 0,26, cuadro n.2 5), cubriendo el
rango 0,909-1,191. En el caso de la relacion capi-
tal-producto —al contrario que su version no pon-
derada— la probabilidad a largo plazo (distribu-
cion ergddica) se concentra fuertemente en pocos
estados; los estados e, y e, absorben el 57 por 100
de la probabilidad (resultado de sumar 0,35 vy
0,22, cuadro n.2 6).

Vil. COMENTARIOS FINALES

En este trabajo se ha planteado el estudio de
las desigualdades en las dotaciones de capital en-
tre las provincias espanolas durante el periodo
1965-95. Para ello, hemos aplicado a las relacio-
nes capital-trabajo y capital-producto algunas de
las técnicas desarrolladas y aplicadas reciente-
mente al estudio de la convergencia en renta per
capita entre paises o regiones.

Los resultados son multiples, y no son exacta-
mente coincidentes para ambas relaciones. La ra-
tio capital-trabajo, cuya trascendencia viene dada
por la correlacion positiva que presenta con la pro-
ductividad del trabajo y la productividad total de
los factores, presenta un patron claramente cre-
ciente, fruto del intenso proceso de capitalizacion
de las provincias espanolas desde los anos cin-
cuenta. Por contra, la relacion capital-producto
presenta un patrén mucho mas estable, pues ca-
pital y valor anadido han evolucionado a ritmos
muy parejos.

Al tratar de evaluar las discrepancias provincia-
les en este proceso, se observan algunos rasgos
no tan evidentes a priori. En primer lugar, compa-
rando Unicamente los periodos inicial y final a tra-
vés del coeficiente de variacion (c-convergencia)
se aprecia una clara disminucion de las desigual-
dades, muy intensa en la ratio capital-trabajo. En
segundo lugar, el andlisis por sub-periodos (a tra-
vés de o y B-convergencia) revela que las desi-
gualdades han experimentado algunas oscilacio-
nes, y que en el caso de la ratio capital-producto
las desigualdades se han reducido de forma mas
sustancial durante la década 1985-1995.

El patrén convergente es mas progresivo y, en
el caso de la ratio capital-trabajo, mas intenso si
tenemos en cuenta las disparidades poblaciona-
les entre provincias. Esta informacién nos la pro-
porciona el ultimo de los instrumentos utilizados,
esto es, el analisis de la dinamica de las distribu-
ciones a través de funciones de densidad y matri-
ces de transicién ponderadas. Estas ultimas, tam-
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bién en su versién no ponderada, permiten cons-
tatar que, a largo plazo, las diferencias entre provin-
cias seran mucho menores de lo que son hoy en
dia.

Estas tendencias tendran su reflejo, necesaria-
mente, en las variables que, en Ultima instancia,
determinan las condiciones econémicas de las
distintas regiones. Esto es, la convergencia en las
variables consideradas (especialmente en lo que
se refiere a intensidad del capital) se reflejaran en
la productividad del trabajo y en la productividad
total de los factores. Por tanto, es de esperar que
las condiciones economicas de las provincias
tiendan a acercarse.

NOTAS

(*) Debo agradecer tanto los comentarios como la ayuda reci-
bida en la elaboracion del articulo de Francisco Pérez, Lorenzo
Serrano y, muy especialmente, Ezequiel Uriel, asi como la posibili-
dad de utilizar las bases de datos del Instituto Valenciano de
Investigaciones Econdmicas (IVIE). Todos los errores son de la
absoluta responsabilidad del autor. Asimismo, desearia manifes-
tar el agradecimiento por la ayuda financiera recibida de la Funda-
ci6 Caixa Castelld, P1B98-21, y de la Generalitat Valenciana,
GV99-135-2-8.

(1) Véase, por ejemplo, BAUMOL (1986), WOLFF (1991) o BAU-
MOL et al. (1989).

(2) Véanse, por ejemplo, MAS et al. (1994), DOLADO et al.
(1994), GARDEAZABAL (1996), LAMO (2000), RAYMOND y GARCIA
GRECIANO (1994), o PEREZ (2000).

(3) Allo largo de este articulo, se ha prescindido del sector de
energia debido a que en éste se efectlian inversiones concretas
de una gran magnitud, pero cuyo efecto econdémico en las provin-
cias en que se realizan puede ser muy limitado. Asi, la construc-
cién de una central nuclear, como ha sido el caso de Guadalajara
o Tarragona, aumenta por si sola, y de forma notable, la divergen-
cia entre el stock de capital entre las provincias espanolas cuando
en dicho stock se incluye el capital del sector energético.

(4) Para ser mas precisos, la velocidad de convergencia en
términos anuales solo podria obtenerse al estimar la ecuacion:

1, (Vier 1-e®
Tlog[ )Iii/,t ] - [7T“ log(yii¢) + Ujgeer (21

Sin embargo, esta ecuacién viene de un modelo de crecimien-
to (Barro y Sala-i-Martin, 1992) y su extension a otras variables dis-
tintas de renta per cépita podria presentar dificultades. Hemos
considerado mas conveniente limitarnos a la estimacién de la
ecuacion [1].

(5) Uno de los primeros, si no el primero, en llevar a cabo esta
critica fue QUAH (1993a, b).

(6) Lo que en estadistica se conoce como random fields.

(7) SILVERMAN (1986), SIMONOFF (1996), y WAND y JONES (1995)
proporcionan excelentes ilustraciones.

(8) Este es un ejercicio que permite corregir el efecto sobre ca-
da provincia del comportamiento de la variable para el conjunto
del pais, que puede presentar oscilaciones generalizadas.

(9) Provincias con mayor intensidad del capital que la media.

(10) Resultado de utilizar 15 transiciones, 50 provincias y 2
ciudades auténomas.

(11) Algunos detalles técnicos relativos a las matrices de tran-
sicion vienen recogidos en el anexo.

(12) Véase, como referencias basicas, ATKINSON (1970) o SEN
(1973).

(13) Existe otra posibilidad, consistente en aplicar pondera-
ciones en el andlisis de ¢ y B-convergencia. Pero, precisamente
por las ventajas que el analisis de las distribuciones posee respec-
to a estos dos indicadores, hemos preferido circunscribir el anali-
sis ponderado al segundo grupo de técnicas empleadas. En cual-
quier caso, puede verse GOERLICH (1998 y 1999).
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ANEXO
FUNCIONES DE DENSIDAD Y MATRICES DE TRANSICION: ASPECTOS TECNICOS

A.1. Funciones de densidad

La estimacién no paramétrica de funciones de densidad a tra-
vés del suavizado kernel se basa en la estimacion de la siguiente

funcién:
i J 3]

B0 = 2K (
i=

donde n seria el nimero de provincias, v, cada una de las observa-
ciones que toma la variable j (capital-trabajo o capital-producto) y
h el parametro de suavizado. La variable v, corresponde a cada
una de las relaciones de capital normalizadas, esto es, divididas

por la media (ponderada) (1).
Asimismo, K es una funcion kernel que cumple:

[ K(t)at =1 (5]

La eleccion del kernel puede recaer sobre distintas alternati-
vas (2). La nuestra ha sido el kernel gaussiano, que en el caso uni-
variante que nos ocupa responde a la expresion:

K=o 6]
=——@
Jar

En nuestro caso concreto, tendriamos:

1[X*Vi/"\2
X =V 1 -
K[*" - 7]
h Jan
Y, por tanto,
= 1‘X7Vu
. 1 1 "2 n
fi(ix)=—) —e ™ ! 8
() nh;,zn (8]

A.2. Matrices de transicion

En cuanto a las matrices de transicion, cada una de las celdas
corresponderia a la expresion:

i 9

’I T :1 [ ]
donde T seria el nimero de anos de la muestra, si bien al conside-
rar transiciones bienales serd menor (T=15), N, el nimero de pro-
vincias que transitan durante un periodo del estado / al estado j, y
N,, seria el nimero total de provincias que empezaron el periodo
en el estado /.

A.3. Funciones de densidad ponderadas

En lo que se refiere a las funciones de densidad ponderadas,
la ecuacion [3] se convierte en:
X = Vj
10
h ] [10]

- 10
fi(x) = EE@K[

donde o, representa el porcentaje de poblacion de la provincia i
respecto a la poblacion total del pais.

NOTAS DEL ANEXO

(1) Es decir, se tendria que:
y..
Vj == — [4]

Zn
it (!)iyi/-

siendo W, el porcentaje de poblacion de la provincia i con respecto
al total.

(2) Por ejemplo, el de Epanechnikov, el triangular, el gaussia-
no, el rectangular, etc. Dado que la eficiencia que presenta cada
uno de ellos esta siempre alrededor del 90 por 100, la eleccion de-
be basarse en otras consideraciones, como la facilidad de calculo.
En cualquier caso, la eleccién realmente relevante es la del h Opti-
mo, cuestién que abordamos mas adelante.
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Resumen

Existe un reconocimiento en la literatura sobre crecimien-
to econdmico respecto al papel del capital como determinan-
te del progreso de los paises y regiones. Esta capitalizacion
se ha producido de manera intensa en Espana desde los anos
cincuenta hasta hoy. En este trabajo, nos planteamos cual ha
sido la trayectoria de dos de las variables que vinculan mas
estrechamente los procesos de capitalizacion a los procesos
productivos, esto es, las relaciones capital-trabajo y capi-
tal-producto, para las provincias espanolas. Para ello, se re-
curre a algunas de las técnicas mas profusamente utilizadas
en el estudio de la convergenciay la desigualdad. Los resulta-
dos indican que existe una tendencia hacia la eliminacion de
las desigualdades entre provincias, y que ésta se ve acentua-
da al controlar por las distintas poblaciones en cada una de
ellas.

Palabras clave: convergencia, funcion de densidad, intensi-
dad del capital, matriz de transicion, productividad.

Abstract

The literature on economic growth acknowledges the role
of capital as a determining factor in the progress of countries
and regions. This capitalisation has taken place intensely in
Spain from the fifties up to the present day. In this article we
consider what the course has been of two of the variables that
link capitalisation processes most closely to productive pro-
cesses, i.e. capital-labour and capital-product relations, for
the Spanish provinces. To this end, we resort to some of the
most widely used techniques in the study of convergence and
inequality. The results indicate that there is a trend towards the
elimination of inequalities between provinces and that this is
even more pronounced on being monitored by the different
populations in each of them.

Key words: convergence, density function, capital intensity,
transition matrix, productivity.

JEL classification: C14, D3, E22, 015, R12.
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