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Introduccién.

En los iltimos afios y a partir de los trabajos seminales de P. Romer (1986)
y R. Lucas (1988) se ha desatado un creciente y renovado interés por temas
-relacionados con el - crecimiento econémico en' el largo plazo. Una parte -
importante | de la nueva teoria econémica del crecimiento considera el
progreso técnico como una variable endégena, por lo que en sus
modelizaciones la tasa de crecimiento de una economia viene determinada por
sus pardmetros estructurales (se trata de los denominados modelos de
crecimiento endégeno). Como consecuencia de ello las economias no tienen que
converger necesariamente, ni en términos absolutos ni en términos
condicionales, a niveles similares de renta per cdpita en el largo plazo.
Sin embargo, la proposicién de convergencia (sea absoluta o condicional) si
que era una propiedad fundamental del modelo neoclasico de Solow (1956), que
fue el modelo tedrico dominante en las décadas de los afios 60 y 70. Ademds
de las diferencias en cuanto a la proposicién de convergencia, la nueva
teoria del crecimiento enddgeno abre la puerta a la posibilidad de
intervencién por parte de las autoridades econdmicas, lo que harfa posible
alterar tanto la tasa de crecimiento del estado estacionario, como la tasa
corriente. Todos estos ingredientes han motivado que la teoria del
crecimiento haya pasado a formar parte importante de la agenda de
investigacion de un buen nimero de los macroeconomistas contempordneos de

mayor prestigio.



- Una de las caracteristicas primordiales del renovado . interés por los
problemas de la dindmica de largo plazo de las economias, ha sido la
atencién que de forma simultinea han recibido las aportaciones tedricas y
empiricas. A diferencia de lo ocurrido en los afios 60 y 70 la existencia de
bases de datos multi-pafs, en las que se cuenta con un gran niimero de pafses
-y una dindmica ‘temporal ‘ suficiente para el andlisis de largo plazo, ha
propiciado que el trabajo empirico no haya quedado por detrds de la

modelizacion tedrica, al menos en cuanto a cantidad de aportaciones.

La presente Tesis doctoral se inscribe en el contexto general del trabajo
empirico realizado en el campo del crecimiento econémico y la convergencia
de los iltimos afios. El objetivo del primer capitulo de esta Tesis es
enmarcar los ejercicios de cardcter eminentemente empirico de los tres
capitulos siguientes, en el contexto general de esa nueva literatura tedrica
y empirica del crecimiento econémico. Dicha tarea se aborda desde una
perspectiva necesariamente -modesta por dos tipos de razones. La primera es
que ésta rama de la macroeconomia ha ocupado un lugar preponderante en las
revistas y publicaciones especializadas en la dltima década, por lo que
parece casi imposible aspirar a "conocer” si quiera toda la literatura
existente y menos a tratar de resumirla en el marco necesariamente limitado
de un capitulo introductorio de una tesis. La segunda es que ya existen en
la literatura panordmicas y evaluaciones excelentes de los ultimos
desarrollos en este campo, lo que reduce el valor afadido de cualquier
repaso exhaustivo y extensivo de dicha literatura. En el primer capitulo,

sin embargo, si que se pretende cubrir dos objetivos. En primer lugar,



~realizar un repaso a las aportaciones tedricas, a mi juicio, mds. relevantes
en los distintos tipos o clases de modelos que se inscriben en la nibrica
general de modelos de crecimiento endégeno. Mds concretamente, se trata de
responder a algunas preguntas del tipo: ;qué ventajas tedricas tiene cada
tipo de modelizacién?, ;a qué tipo de preguntas da respuesta cada una?, ;qué

‘tienen -en comiin y dediferente estos modelos?. En segundo lugar, se va a

llevar a cabo un repaso de algunos de los principales resultados que se han =

obtenido a nivel empirico en los ultimos afios. Fundamentalmente, se pondrd
el énfasis en la literatura que ha estudiado el problema de la convergencia
real entre los paises, empleando como soporte fundamental las conocidas
ecuaciones de convergencia o "regresiones de Barro” (Barro, 1991). Aunque el
debate sobre la convergencia no es el unico aspecto relevante a nivel
empirico, si que ha sido el que mds atencién ha recibido en la literatura de
los tltimos afios. De hecho, no parece excesivamente arriesgado decir que una
de las lecciones a extraer del considerable esfuerzo empirico realizado es
que todavia dicho trabajo estd muy por detrds de los desarrollos teéricos,
ya que no ha permitido todavia discriminar entre los distintos modelos en
litigio. En este sentido, se intentard evaluar en qué medida el trabajo
realizado ha sido productivo, es decir, ha permitido discriminar entre
modelos alternativos, o qué lecciones importantes se han podido aprender
acerca de la dindmica de largo plazo de los paises o de cuestiones tan
relevantes como el papel de las politicas econémicas activas en dicho

Pproceso.

En los tres capitulos restantes de la Tesis se realiza un andlisis



~exhaustivo de algunas de las caracteristicas mds importantes del proceso de .
crecimiento y convergencia de los paises pertenecientes a la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) en el periodo 1960-
1990. La eleccién de la mencionada muestra de 24 paises no es en absoluto
casual. La OCDE se ha caracterizado, a diferencia de otras regiones
-econémicas del mundo, por haber mantenido en el periodo de posguerra un
patrén de crecimiento sostenido, tasas de inversion muy estables, un
importante esfuerzo en la acumulacién de capital humano y unas bajas tasas
de crecimiento de la poblacién. Todas estas caracteristicas, junto con la
existencia de unas instituciones econémicas, sociales y politicas muy
estables, han propiciado que la OCDE halla vivido una época de sustancial
convergencia en outputs per cdpita. Por todas estas razones y acorde a los
resultados que se obtienen de la estimacién de ecuaciones de convergencia se
ha generado un cierto consenso de que la OCDE es un buen ejemplo de
consistencia con el modelo de crecimiento exdgeno. En el segundo capitulo se
van a presentar, sin embargo, toda una serie de caracteristicas, que se
derivan de la realizacion de un andlisis desagregado por paises y por
periodos de tiempo, que plantean algunas dudas razonables sobre la validez
de dicho modelo para describir la dindmica de largo plazo de esta regién
aparentemente tan homogénea. Una de las conclusiones fundamentales de el
segundo capitulo es la necesidad de un marco de andlisis mds amplio que la
simple estimacién de ecuaciones de convergencia, a partir de datos de corte
transversal construidos con promedios de las series econdmicas para periodos

largos de tiempo.



En gengral,v en .aquellos- trabajos existentes en la literatura donde sc
estiman - ecuaciones de convergencia con pooles de datos se obtienen
resultados distintos para la velocidad de convergencia, que los que se
derivan de la estimacién de cortes transversales (en concreto la velocidad
de convergencia suele ser superior al 2 por cien tipico de los andlisis de
.corte transversal).. Dicha evidencia apunta- a la posibilidad de que exista -
heterogeneidad en los coeficientes estimados y que, por tanto, al estimar
cortes transversales se esté imponiendo inadecuadamente que los pardmetros
son los mismos para todos los paifses. Dado que los coeficientes estimados en
la ecuacién de convergencia recogen, acorde al modelo de crecimiento
neocldsico, los pardmetros de la funcién de produccién, en el Capitulo 3 se
propone una forma de realizar un contraste directo y explicito sobre la
existencia de diferencias tecnolégicas entre distintos . grupos de paises
dentro de la OCDE. Como se verd en dicho capitulo, va a ser posible
identificar, en una muestra tan homogénea como la de los paises de la OCDE,
la existencia de al menos dos clubes tecnolégicos, con coeficientes técnicos
estimados- que son estadisticamente distintos en ambos clubes. En dicho
capitulo se plantean dudas razonables sobre la validez del modelo neocldsico
aumentado, dado lo inverosimil de los coeficientes tecnoldgicos estimados,

fundamentalmente en el club tecnolégicamente mds avanzado.

El Capitulo 4 comparte con el anterior la preocupacién por la existencia de
heterogeneidad en los coeficientes estimados en ecuaciones de convergencia.
En este sentido se amplia el andlisis del capitulo anterior a partir de una

serie de consideraciones metodoldgicas propuestas recientemente por Pesaran



y Smith (1995). Estos autores argumentan que en modelos dinimicos (como es
el caso de la ecuaciéon de convergencia) el valor obtenido para los
coeficientes a partir de la estimacién de cortes transversales, puede estar
contaminado por un sesgo de efectos fijos. La existencia de este sesgo
explicaria 1a obtencién casi mecdnica de una velocidad de convergencia del 2
por cien. En. definitiva, - el sesgo de efectos fijos hace que el pardmetro.
estimado para la veloéidad de convergencia esté sesgado a la baja y tienda a
valores cercanos a cero, lo que ocurre siempre que se promedian las
observaciones de los paises para estimar cortes transversales, como si el
proceso generador de los datos fuera el mismo en todos ellos. La posible
existencia de heterogeneidad en los coeficientes estimados en ecuaciones de
convergencia, hace que el supuesto de homogeneidad deba de ser contrastado
explicitamente, si se quiere dar una interpretacién adecuada al pardmetro
que se obtenga para la velocidad de convergencia. En definitiva, tener en
cuenta este tipo de consideraciones metodolégicas conduce de forma casi
natural a la necesidad de utilizar la informacién temporal de las series de -
una forma mas amplia, que la implicita en las estimaciones de corte
transversal. En este sentido, en el Capitulo 4 de ésta tesis se aplican las
técnicas econométricas propuestas por Pesaran y Smith (1995) para estimar
ecuaciones de convergencia para los pafses de la OCDE. Como se verd
posteriormente, los resultados de dicho capitulo vienen a confirmar Ila
existencia de heterogeneidad en los coeficientes estimados y que, al
tratarla econométricamente de forma adecuada, es posible obtener velocidades
de convergencia muy superiores al 2 por cien habitual, aunque con una

interpretacién también distinta a la convencional.



Capitulo 1:

Crecimiento Econémico y Convergencia:
Desarrollos Teéricos y Empiricos Recientes



I. Introduccién.

No seria exagerado decir que el trabajo realizado en la iltima década en el
campo de la teoria del crecimiento ha posibilitado que por primera vez este
4rea pueda ser considerada como un dominio sustantivo, en contraposicién a
un dominio tedrico fascinante, pero empiricamente vacio (McCallum, 1993).
Desde el punto de vista tedrico, a los nuevos desarrollos que han
posibilitado que se pueda hablar en estos términos, se les conoce como
modelos de crecimiento endogeno, como contrapunto a los modelos de
crecimiento exdgeno. La aportacién tedrica fundamental del compendio variado
de modelos de crecimiento endGgeno, y en definitiva la clave que los
distingue del crecimiento- neocldsico, es el énfasis en el hecho de que el
crecimiento econémico es un producto end6geno del sistema econémico y no el
resultado de fuerzas externas a dicho sistema. De esta forma el trabajo
tedrico no invoca a un proceso de progreso técnico. exégeno para explicar el
crecimiento continuado observado en los niveles de renta per cdpita, ni, por
otra parte, el trabajo empirico se centra en el estudio del residuo de un
ejercicio  de contabilidad del -crecimiento, tratando de explicar la
variabilidad de su tasa de crecimiento entre paises o distintos periodos de

tiempo.
El hecho de empezar explicitando una de las principales caracteristicas que

constituyen una parte importante del valor afiadido de los modelos de

crecimiento endégeno no significa en modo alguno, que las teorias

-10-



fundamentadas en un mecanismo exdgeno de crecimiento no fueran capaces de
captar 1mportantes aspectos del proceso de crecimiento y de convergencia
entre los paises. De hecho, la dindmica transicional de estos modelos es muy
"rica” en cuanto a su capacidad de expliéacién de los movimientos del output
corriente- hacia su nivel de largo plazo. Hasta el momento en el que las
economias alcanzan su equilibrio estacionario (momento en el que "todo" pasa
a ser exdgeno) el modelo neocldsico permite comprender cual es la fuerza
motriz que hace que un pais alejado de su equilibrio de largo plazo retorne
a €l de forma suave. Ademds, dicha dindmica transicional permite explicar,
al menos parcialmente, la renta relativa de los pafses y por qué unos paises
tienden a crecer fuera del estado estacionario mds rdpidamente que otros, de
forma que existe un proceso de convergencia condicionada (al estado
estacionario de cada pais). En cualquier caso, una cuestién importante, que
se abordard en las préximas pdginas de este capitulo, es la confrontacién
entre ambos tipos de modelizaciones de la dindmica de largo plazo de las
economias, ya que, como se verd, la evidencia empirica dista mucho de ser.
concluyente a este respecto. Se podria incluso argumentar que el modelo de
crecimiento neocldsico es una buena representaciéon de la dindmica
transicional al estado estacionario de los paises (tomando el crecimiento de
la productividad o progreso técnico como dado), mientras que los modelos de
crecimiento enddgeno tratan de explicar precisamente ese progreso técnico,
como algo endGgeno al sistema. En definitiva, el modelo de crecimiento
exdgeno es capaz de explicar "toda” la dindmica de las economias, excepto el
propio crecimiento a largo plazo (Barro y Sala i Martin, 1995), mientras que

los modelos de crecimiento endégeno se ocupan precisamente de ese

-11-



crecimiento de largo plazo (en algunos casos, como en algunos modelos de los
denominados lineales, incluso a costa de renunciar a explicar la dindmica

transicional de las economias).

Una primera cuestién a abordar es el por qué de este resurgimiento en la
teoria del crecimiento econémico. En mi opinién la razén hay que buscarla en -

tres tipos de factores en gran medida complementarios entre si.

En primer lugar, hasta la aparicién de los modelos de crecimiento endégeno
pricticamente todos los modelos explicitos de crecimiento tenian una
caracterizacién del equilibrio como Pareto-6ptimo. El supuesto de
competencia perfecta y de empresas precio aceptantes era la base sobre la
que se edificaba cualquier modelo de equilibrio general. En realidad, no se
trataba de una ceguera que afectara a los economistas y que les impidiera
plantearse si en realidad los equilibrios en la economia son o no Pareto
optimos. Se trataba mds bien de un problema fundamentalmente técnico, que la
teoria de la organizacién industrial ayudd a resolver afios mds tarde. Ya al
final de los afios setenta y principios de los ochenta se desarrollaron
modelos agregados en los que existian gran cantidad de empresas con cierto
poder de mercado!. Los tedricos del crecimiento econémico tenian-el caldo de
cultivo necesario para poder abandonar el supuesto de competencia perfecta.
Ademds, en los tltimos afios se ha producido un gran avance técnico en el

andlisis de los modelos dinimicos, de forma que ahora es casi tan sencillo

1 Véase por ejemplo Dixit y Stiglitz (1977).
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resolver modelos de equilibrio dindmicos con presencia de distorsiones de
.todo. t1po, <‘:or‘no. resolver los modelos mds estdndares, en los que se cumplen
todos los requisitos de 1la competencia perfecta. En la actualidad
practicamente todo el andlisis de los modelos dindmicos se basa en la
resolucién de un problema de maximizacién, pero ahora la solucién del
~ problema . no tiene porque. ser- la solucién éptima de un problema del
planiﬁcadbr social2. El crecimiento debe analizarse como un problema de
equilibrio general, donde todos los mercados y agentes influyen y se ven
influidos por él. Por lo tanto, aunque por razones de sencillez expositiva
no se va a presentar en las pédginas siguientes un desarrollo completo de los
modelos, es importante destacar que todos ellos son versiones de modelos

dindmicos de equilibrio general.

Un segundo elemento o factor explicativo del resurgimiento de la teoria del
crecimiento econémico son los desarrollos de las teorfas de los ciclos
reales de los afios ochenta, de las cuales algunos de los modelos de
crecimiento pueden considerarse un subproducto. Hasta principios de dicha
década la separacion entre ciclo y tendencia fue la norma habitual al
estudiar las series de output de las economias. Sin embargo, a partir del

trabajo seminal de Nelson y Plosser (1982) se ha cuestionado dicha

2 Esto no quiere decir que todos los modelos de crecimiento endégeno adopten
la competencia imperfecta u otro tipo de distorsiones para caracterizar el
equilibrio. De hecho, existen infinidad de modelos donde, por ejemplo, las
empresas son precio aceptantes y existen externalidades. La cuestién
relevante es que estos desarrollos técnicos permiten al investigador
disponer de una gama de modelos de donde poder elegir aquel que mejor se
adeciie a los datos.

-13-



separacién drdstica, dado que la tendencia misma del output puede ser la
suma de shocks permanentes (dicho de otra forma, existe una raiz unitaria en
el proceso que gobierna los niveles de output). Si esta interpretacién es
cierta, la senda de largo plazo de la economia se verd afectada
permanentemente por acontecimientos contempordneos. La descomposicién de la
serie- del : output- real en ‘un componente ciclico y otro tendencial se hace
extremadamente dificil, dado que existirin elementos estocdsticos comunes
afectando a ambas series. Dichos shocks de tipo real (shocks tecnol6gicos)
son el elemento clave de los modelos de ciclos reales, que tienen en comin
con los modelos de crecimiento desarrollados en los wltimos afios la forma de
plantear la modelizacién de la economia: se trata de modelos de equilibrio
general, que utilizan el supuesto de agente representativo y difieren entre
si por los supuestos que hacen sobre las preferencias, la tecnologia y el
concepto de equilibrio utilizado. Desde este punto de vista la incorporacién

del crecimiento end6geno no es mds que una asignatura pendiente en la

- . modelizacién de los ciclos econémicos y resulta natural que tal asignatura

haya sido abordada ya, en una primera instancia, desde la perspectiva del
. crecimiento econémico. En realidad, aunque cada vez estd mds asentada entre
los economistas la idea de que ciclo y crecimiento deben abordarse de forma
conjunta, el estudio por separado tiene también importantes ventajas, pues
simplifica enormemente la problemdtica. Es muy significativo, por tanto, que
una gran cantidad de ilustres economistas®* que han investigado sobre ciclos

- econdmicos hayan sido también pioneros en el campo del crecimiento endégeno,

3 Baste citar nombres como los de R. Lucas o R. Barro, entre otros muchos.
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sin embargo la asignatura de integrar ambos tipos de tratamientos en un
marco que permita realizar una descripcién adecuada de los hechos sigue

pendiente, aunque ya hay ejemplos de este tratamiento unificado®.

Por iltimo, otro de los motores que han servido para revitalizar la teorfa
del crecimiento ha sido sin duda la aparicién de una serie de bases de
datos’ que permiten hacer comparaciones internacionales tanto entre una gran
cantidad .de paises, como con una dimensién temporal suficiente para el
andlisis. de largo plazo propio del problema del crecimiento. La existencia
de estas bases de datos ha posibilitado que se puedan contrastar de forma
directa algunas de las proposiciones tanto de los nuevos modelos, como de
los viejos, lo cual ha fomentado un intenso ‘debate sobre los determinantes
ultimos del crecimiento desde posiciones mucho mds realistas. Una de las
distinciones claves entre los nuevos modelos de crecimiento y, el modelo
neocldsico es que en los primeros las caracteristicas idiosincrdticas de los
. paises afectan a sus tasas de crecimiento, mientras que en los segundos sélo
tienen un efecto sobre la posicién relativa que ocupan respecto al resto. La
existencia de datos sobre . muchas -de las variables relevantes facilita -
enormemente la tarea de discriminar entre ambos tipos de planteamientos,

aunque como veremos posteriormente el andlisis empirico realizado hasta el

4 Véase simplemente a modo de ejemplo los trabajos de Prescott (1986), King,
Plogser y Rebelo (1988 a y b), Stadler (1990) y Aghion y Saint-Paul
(1993).

5 Merecen especial mencién las bases de Summers y Heston (1991 y versiones
anteriores) y Maddison (1982 y 1991).
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momento, si bien ha sido cuantitativamente importante, no ha permitido
todavia obtener resultados cualitativos -que permitan discriminar de forma

efectiva entre las distintas hipétesis en conflicto.

La evaluacién que cabe hacer del proceso de revitalizacién de la teorfa del
. crecimiento no puede ser mds que positiva. Nétese que la forma en la que los
economistas habfan pensado hasta hace poco sobre el proceso de crecimiento a
largo plazo descansaba tnicamente en la nocién de un progreso técnico
exégeno, que era como mand caido del cielo. Si el determinante fundamental
del crecimiento era algo exégeno y no influenciable lo nico que cabia hacer -
en materia de politica econémica era tratar de mitigar las fluctuaciones
ciclicas del corto o medio plazo. Pero si la nueva: teorfa es capaz de
aportar alguna luz sobre factores -cuantificables responsables en ltima
instancia del proceso de progreso técnolégico, las ganancias de bienestar de
~una intervencién acertada de las autoridades -econémicas pueden ser
sencillamente asombrosas. Baldwin (1992) realiza un ejercicio de calibracién
a partir del modelo de crecimiento endégeno de Romer (1986), que aunque
criticable en muchos aspectos, si que puede servir para ilustrar los
posibles efectos sobre las tasas de crecimiento europeas del proceso de
integraci6én iniciado en 1992. Este autor sugiere que dichos efectos podrian
suponer una ganancia de entre 0.3 y 0.9 puntos en la tasa de crecimiento de
largo plazo de dichas economias, lo que puede supone en términos de

bienestar una mejora muy sustancial>. Por lo tanto, cualquier esfuerzo

§ Para tener una idea aproximada de estos efectos sobre el bienestar de los
individuos basta con sefialar que una ganancia de medio punto en el
crecimiento de largo plazo implicarfa un incremento extra de la renta real
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tendente al mejor entendimiento del proceso de crecimiento a largo plazo, si
es capaz de fructificar en el terreno normativo, podria cambiar radicalmente
el énfasis de la politica econédmica desde el hincapié en las cuestiones de
. ciclo econémico (ddnde las ganancias de una buena politica de estabilizacién

serian comparativamente muy modestas) a las de crecimiento a largo plazo.

El objetivo de este primer capitulo de la tésis es enmarcar los ejercicios-
de cardcter eminentemente empirico de los tres capitulos siguientes, en el
contexto general de la nueva literatura tefrica y empirica del crecimiento
econémico de los iltimos afos. Dicha tarea se va a abordar desde una
perspectiva necesariamente modesta. por dos tipos de razones. La primera es
que ésta rama de la macroeconomia ha ocupado un lugar preponderante en las
revistas y publicaciones especializadas en la iltima década, por lo que
parece casi imposible aspirar a "conocer” si quiera toda la literatura
existente y menos a tratar de resumirla en el marco necesariamente limitado
de un capitulo introductorio de una tesis. La segunda es que ya existen en
la literatura panordmicas y evaluaciones excelentes de los iltimos
desarrollos en este campo (a alguna de las cuales se hard referencia
posteriormente), lo que reduce el valor afiadido de cualquier repaso
exhaustivo y extensivo de dicha literatura. En las préximas péginas, sin
embargo, si que se pretende cubrir dos objetivos. En primer lugar, realizar
un repaso a las aportaciones tedricas, a mi juicio, mds relevantes en los

distintos tipos o clases de modelos que se inscriben en la nibrica general

de cinco puntos en diez anos. Si la ganancia fuera de un punto esto
implicaria que un individuo promedio veria triplicada su renta real
durante su vida, mientras que a las tasas de crecimiento actuales sélo la
veria duplicarse.
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de modelos de crecimiento endégeno. Mds concretamente, se trata de responder
a algunas preguntas del tipo: ¢qué ventajas tedricas tiene cada tipo de
modelizacién?, ;a qué tipo de preguntas da respuesta cada una?, ;qué tienen
en comin y de diferente estos modelos?, (cudles son algunas de las posibles
vias futuras de investigacién y qué ingredientes de cada enfoque pueden ser
mds relevantes?.. En segundo lugar, se va-a llevar a cabo un repaso de
algunos de los principales resultados que se han obtenido a nivel empirico
en los ultimos afios. Fundamentalmente, se pondrd el énfasis en la literatura
que ha estudiado el problema de la convergencia real entre los paises,
empleando como soporte fundamental las conocidas ecuaciones de convergencia
o ‘"regresiones de Barro® (Barro, 1991). Aunque el debate sobre Ila
convergencia no es el unico aspecto relevante a nivel empirico, si que ha
sido el que mds atencién ha recibido en la literatura de los iltimos afios.
De hecho, no parece excesivamente arriesgado decir que una de las lecciones
a extraer del considerable esfuerzo empirico realizado es que todavia dicho
trabajo estd muy por detrds de los desarrollos teéricos, ya que no ha
permitido todavia discriminar entre los distintos modelos en litigio. En
este sentido, se intentard evaluar en qué medida el trabajo realizado ha
sido productivo, es decir, ha permitido discriminar entre modelos
alternativos, o qué lecciones importantes se han podido aprender acerca de
l1a dindmica de largo plazo de los paifses o de cuestiones tan relevantes como
el papel de las politicas econémicas activas en dicho proceso. Por iltimo, a
lo largo de el repaso que se va a hacer tanto a nivel tedrico como empirico,
se resaltardn aquellos aspectos que han motivado algunos de los temas

concretos que van a ser objeto de estudio en los préximos capitulos que
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configuran esta tesis. Concretamente se justifica porqué centrar la. atencién
en la muestra de paises de la OCDE y, dentro de este marco, la posible
relevancia de los temas concretos que se abordan en los capitulos

siguientes.

- Este primer capitulo se ha estructurado de la siguiente forma. En el segundo-
apartado se hace un somero repaso tanto a los hechos estilizados del -
crecimiento econdmico (entre otras cosas porque dichos hechos se han visto
ampliados a raiz de los iltimos desarrollos), como a las teorfas del
crecimento anteriores; para ubicar en un contexto adecuado los desarrollos
mds recientes. El tercer apartado estd dedicado al andlisis de los modelos
recientes de crecimiento endSgeno, resaltando (nicamente aquellas
aportaciones que a mi juicio han sido mds relevantes. El cuarto apartado se
centra en los trabajos de cardcter empirico, valorando su relevancia
fundamentalmente en cuanto a las respuestas que han sido capaces de dar al
debate sobre la convergencia. Por iltimo, el quinto apartado estd dedicado a

extraer algunas conclusiones que cabe derivar del andlisis realizado.



II. Hechos Estilizados y Teorias Previas del Crecimiento,

Como paso previo a la construccién de cualquier teoria econémica es
necesario disponer de una serie de hechos o evidencia empirica acumulada,
. sobre la que debe existir el necesario- consenso entre los economistas, y que’
recoge de forma amplia cudles son las tendencias de las -relaciones
econémicas que se pretenden modelizar. En definitiva, estos hechos sirven en
los estadios iniciales de creaciébn de un cuerpo tefrico para que los
economistas tedricos no “disparen al vacfo”. Por otra parte, aunque la
teoria del crecimiento no es un cuerpo teérico en fase de creacién, la
revisiébn y adaptacién de los hechos. estilizados es una tarea obligatoria
cuando dicha teoria entra en un proceso de revisién de las cuestiones mds
bdsicas que plantea (como es €l caso que nos ocupa). Tal y como sefiala -
Stiglitz (1992) la validacién de una teorfa descansa en la conformidad de
todas sus predicciones con la realidad y no solamente de la de algunas de
ellas, por lo que es absolutamente necesario tener siempre presente como es
esa realidad. De todas formas, esto no quiere decir que en ocasiones no
exista el necesario consenso sobre como interpretar los datos, por lo que
los hechos estilizados pueden estar sujetos también a controversia Yy

critica.
En 1961 Kaldor hizo un primer enunciado de seis hechos estilizados bdsicos

que toda teorfa del crecimiento deberfa tratar de explicar. Estos hechos son

los siguientes:

-20-



L .Cr"ec»im‘ier'uo Eontinuado en el volumen agregado de produccién y en la
productividad del trabajo.

2- Crecimiento continuado en la relacion capital por trabajador.

3- Tasa de beneficio del capital estable en largos periodos de tiempo.

- 4- Relacion capital-producto estable en largos periodos de tiempo. -

5- Participacién constante de las rentas del trabajo (salarios) y del
capital (beneficios) en la produccién total.

6- Diferencias sustanciales en las tasas de crecimiento de la produccién y

de la productividad del trabajo entre los paises.

Nétese que los seis hechos anteriores no son todos independientes entre sf,
de tal forma que el segundo y el tercero son consecuencia directa de los
demds, por lo que basta con concentrarse en los cuatro restantes. Sobre tres
de ellos sigue existiendo un. amplio consenso de que representan
caracterizaciones estilizadas adecuadas de los hechos. La excepcién es el
quinto, donde parece constatarse una cierta tendencia a la disminucién

(aumento) de la participacién del capital (trabajo) a lo largo del tiempo.

Ademds de los hechos de Kaldor existe otra serie de caracteristicas de los
datos que podemos considerar también como hechos estilizados sobre los que
también existe un amplio consenso. La formulacién de estos "nuevos" hechos,
surgidos entre otras razones a raiz de la disponibilidad de bases de datos .
que han permitido su comprobacién se debe a Romer (1989), quien amplia la

lista de seis hechos a once:
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7- En estudios multi-pafs no existe una correlacion significativa entre las
tasa de crecimiento promedio y el nivel inicial de renta per cdpita.

8- El crecimiento en el volumen de comercio estd positivamente
correlacionado con el crecimiento del output.

. 9- Las tasas de crecimiento de ‘la poblacién presentan una correlacion
negativa con el nivel de renta.

10- El crecimiento de los factores de produccion no es suficiente para
explicar el crecimiento del output; esto es, siempre se obtiene un
residuo al hacer contabilidad del crecimiento.

11- Tanto la mano de obra cualificada, como la no cualificada tiende a

emigrar hacia los palses de rentas altas.

Segiin R. Solow (1994) han existido tres oleadas de interés por la teoria del
crecimiento durante los iltimos sesenta afilos mds o menos. En la medida que
los hechos estilizados anteriores eran conocidos, los distintos autores han
intentado reflejarlos total o parcialmente, como parte integrante de las
diferentes teorias. En las siguientes pédginas, se va a hacer uso de la
clasificacién propuesta por Solow para poner en perspectiva la teorfa del
crecimiento enddégeno, que légicamente es la tercera de esas oleadas. Como se
podra comprobar. las predicciones de estos- modelos no satisfacen en muchos

casos la evidencia empirica presentada anteriormente.

El modelo de Harrod-Domar fue el modelo de crecimiento predominante hasta

finales de los afios cincuenta. Siguiendo a Solow (1994) podemos sintetizar
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las caracteristicas de este modelo de una forma muy sencilla. Supdngase,
como asi demuestran los hechos estilizados, que por cualquier razén
tecnoldgica o de otro tipo el output es proporcional al stock de capital
fisico instélado. Supdngase también que el ahorro realizado y la inversién
neta son proporcionales al output y a la renta (para lo que también existe
evidencia -empirica). Esto implica que la inversién ‘es proporcional al stock’
de capital, lo que a su vez fija la tasa tendencial de crecimiento del
capital y. del output (@ no ser que se considere un comportamiento
absolutamente errdtico de la tasa de utilizacion de' la capacidad
productiva). Légicamente esa tasa tendencial de crecimiento tiene que ser
igual al producto del ratio inversién-output, s, y el ratio output-capital,
a. Si ademds se piensa en términos “ex-post el ratio inversién-output y el

ratio ahorro-renta son exactamente lo mismo.

Si se supone por otra parte que la productividad crece a una tasa constante,
8, por la razén que sea y, ademds, la poblacién activa crece a una tasa
-constante, n, esto implica que el output total debe crecer en promedio a una
tasa g+n. De no ser asi o bien la tasa de desempleo creceria de forma
ilimitada (si el crecimiento del output es inferior a g+n), o bien la
economia se quedarfa sin suficiente factor trabajo (si el crecimiento del

output es superior a g+n).
Hay que destacar que se acaban de extraer dos condiciones independientes,

que debe satisfacer la tasa de crecimiento del output. Ambos tipos de

condiciones s6lo son reconciliables si exactamente se cumple que:
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sa=g+n

La inconsistencia de este tipo de modelizacién del crecimiento a largo plazo
es evidente. No existe ninguna razén por la que la igualdad anterior deba
cumplirse como tal, ya que los cuatro pardmetros involucrados surgen de
- fuentes - totalmente - distintas. Las economias deberfan ‘encontrarse durante’
largos periodos de tiempo en situaciones de crecimiento o caida continuada
de sus tasas de desempleo y/o de sus tasas de utilizacién de la capacidad
productiva, lo que contrasta fuertemente con la evidencia disponible.. Por
otra parte, una de las implicaciones del modelo de Harrod-Domar es la
existencia de una receta mdgica para paises en vias de desarrollo, que
podrian alcanzar la tasa de. crecimiento de los paises avanzados en sus
sectores industriales simplemente incrementando s (bajo ciertos supuestos

sobre la distribucién de la poblacién entre agricultura e industria).

La conclusién es que un modelo como el de Harrod-Domar no es una buena
representacion de la dindmica de crecimiento a largo plazo de las economfas.
(Cudl fue la respuesta de la segunda oleada de modelos de crecimiento a los
problemas mencionados? La forma de evitar las conclusiones inverosimiles del
modelo anterior no podia ser otra que la de reconocer que al menos uno de
los cuatro pardmetros implicados en la igualdad anterior debia de ser -
endégeno. Caso de ser asi, la igualdad podria cumplirse en promedio a largo
plazo, dada la existencia de un posible mecanismo de ajuste hacia tal
situacién, lo que permitirfa un crecimiento sostenido. En el momento en que

surgié el modelo neocldsico de crecimiento los candidatos naturales a la
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endogeneidad eran los pardmetros s y a’. Los intentos de utilizar s (Kaldor.
1956), en su vertiente de tasa de ahorro, no fructificaron porque en modelos
de aquel tipo el mecanismo que hacfa variar endégenamente la tasa de ahorro
implicaba una desconexién entre los precios de los factores y su

productividad.

El modelo neocldsico de crecimiento desarrollado por ASolow (1956)3 resolvié
el problema tomando el ratio output-capital, @, como la variable enddgena.
En este caso la tasa de crecimiento de la productividad del trabajo variard
con la intensidad del capital, pero quedard un componente exdgeno, que se
puede identificar como el progreso tecnolégico. El supuesto adicional que
hace que exista en el modelo un mecanismo. de ajuste hacia un tnico
equilibrio de crecimiento sostenido a largo plazo es el de la existencia de
rendimientos decrecientes en la utilizacién de los -inputs. De esta forma, el
mecanismo de ajuste resulta verosimil y familiar:" si en la economia se

produce una situacibn en la que sa-g>n el capital se hace escaso

7 Como bien apunta Solow (1994) no existia en principio raz6n alguna para

- excluir n y g. Sin embargo, la tasa de crecimiento de la poblacién, aunque
importante para el desarrollo econémico, no parecfa tener un peso
especifico excesivo en los pafses desarrollados para los que este tipo de

. modelos estin disefiados. Respecto a endogeneizar la tasa de progreso
~técnico en aquel momento no parecia concebible una conexién simple entre
la asignacién de recursos y la tasa de crecimiento de la productividad. De
hecho el intento de construir una "funcién del progreso técnico” por parte
de Kaldor y Mirrlees (1962) se contemplé en aquel momento como algo
inverosimil.

3 El modelo de Solow fue desarrollado también por Cass (1965) y Koopmans
(1965) bajo el supuesto de que la tasa de ahorro se determina de forma
optima por agentes que viven infinitamente.



~ relativamente al factor trabajo, con lo que cabria esperar que el cociente
de los salarios respecto al rendimiento del capital aumentara.
Consecuentemente las empresas aplicando una conducta de minimizacién de sus
costes sustituirian capital por traiaajo. El ratio output-capital tenderd, en
consecuencia, a disminuir con lo que la condicién de consistencia, (sa = g +

- n), -volverd a restaurarse.

El avance de la formulacién neocldsica respecto al modelo de Harrod-Domar es
fundamental, ya que la existencia de rendimientos decrecientes sobre el
capital posibilita que se tienda siempre de una forma suave hacia el
equilibrio, con lo que se elimina la posibilidad de que existan periodos
prolongados de desempleo o infrautilizacién de la capacidad productiva.
Ademds, la posibilidad de utilizar la tasa de ahorro (inversién) para
afectar a la tasa de crecimiento queda cohartada. En el modelo neocldsico de
crecimiento exdégeno el output crece a una tasa n+g y un incremento
permanente de la tasa de ahorro (inversién) s6lo afectard al nivel, pero no

a la tasa de crecimiento de largo plazo del output.

Una primera cuestién a resaltar es que en el andlisis precedente no se ha
empleado para nada el supuesto de rendimientos constantes en la funcién de
produccion agregada de la economia. Sobre este punto existe una cierta
confusibn, ya que el mecanismo descrito anteriormente funcionarfa

exactamente igual sin suponer rendimientos constantes a escala’. Otra

® Este es un punto importante porque en ocasiones se ha tendido a equiparar
rendimientos constantes a escala con crecimiento exdégeno y rendimientos
crecientes con crecimiento enddégeno. En realidad, el modelo neocldsico

-26-



~cuestion diferente es que el supuesto afiadido de mercados perfectamente
competitivos capte la realidad econémica o no. Caso de obtener una respuesta
afirmativa los rendimientos constantes a escala son el marco adecuado, de no
ser asi los rendimientos podrian ser incluso crecientes, pero no se

alteraria el mecanismo de ajuste descrito anteriormente.

Por tltimo, es importante poner de manifiesto que una de las proposiciones
més importantes que se derivan del modelo neocldsico es, bajo supuestos muy
claros, la de la convergencia de los paises a niveles similares de renta per
capita en el largo plazo. Dado que la tecnologia es un bien piblico puro en
este modelo, los avances tecnolégicos pueden ser incorporados en cualquier
pais. Si los paises coinciden en sus pautas de comportamiento, es decir, si
en términos de la igualdad anterior los pardmetros exdgenos s y n son
iguales, entonces dada la exogeneidad de g los paises alcanzardn un mismo
.nivel de output per cdpita de estado estacionario. Si por cualquier shock
exégeno un pais se encuentra alejado de su estado estacionario tenderd a él
y, por lo tanto, convergerd a los mismos niveles de renta per cdpita que los
paises que se encuentren en equilibrio. Ademds, cuanto mds alejado esté de
dicho nivel de estado estacionario mayor serd su tasa de crecimiento. Esta
proposicién puede ser contrastada empiricamente a partir de una expresién

como la siguiente:

podria funcionar perfectamente con rendimientos crecientes, siempre y
cuando la productividad marginal del capital fuera decreciente. Esta
posibilidad apuntada por Solow en una nota al pie de pdgina en su articulo
seminal de 1956 no resultaba verosimil en aquella época, porque implicaria
abandonar el paradigma de funcionamiento competitivo de los mercados.



. %'.=,g+1(y‘-y),. a0 1

donde, en definitiva, la tasa de crecimiento del output per cédpita, y, es
igual al crecimiento exégeno de la productividad, g, mds un componente que
depende de la distancia a la que se encuentre la economia de su nivel de
renta - per - cdpita- de estado  estacionario,  y*. Suponiendo que los paises
comparten pautas de comportamiento (s y »n iguales) y tecnologias (idénticas
funciones de produccién, y=f(K,L)), la expresién anterior se convierte en la
ecuacién de convergencia absoluta. Para contrastar la existencia de dicho
mecanismo a nivel de paises o regiones basta, en principio, con comprobar
para cada pais si su tasa de crecimiento ha sido mayor cuanto mds bajo era
su nivel de renta real corriente (es decir, hacer uso de las propiedades de -
la serie temporal del output per cdpita), o en un contexto de seccién
cruzada comprobar que los paises o regiones mds pobres en un momento dado
- han presentado tasas de crecimiento subsiguientes .mds elevadasl®. Mis
~adelante veremos -que la aparente falta de soporte empirico a dicha
proposicién (recogida implicitamente en el hecho estilizado séptimo) ha sido
uno de los elementos motivadores del debate sobre el crecimiento en los
ultimos afios y del estimulo a la aparicion de modelos de crecimiento

enddgeno.

10En el Capitulo 2 se presentan contrastes de dicha proposicién para los
paises de la OCDE. También en dicho capitulo se explicitan mds claramente
los conceptos de convergencia absoluta y condicional, asi como su relacién
con otras nociones de convergencia (la denominada o-convergencia, por
ejemplo). Por iltimo, en el Capitulo 3 se deriva explicitamente dicha
ecuaciéon a partir de un modelo de crecimiento neocldsico que incluye
capital humano en la funcién de produccién y que ha sido construido por
Mankiw, Romer y Weil (1992).



En el caso de que s y n difieran entre paises todavia se puede hablar de
convergencia condicionada, es decir, los paises tenderdn a su propio estado
estacionario, diferente al de otros paises, a tasas decrecientes. Desde el
punto de vista de la contrastacién empirica, con datos de seccién cruzada,
la existencia de convergencia condicional se ‘contrastaria igualmente a
partir de la ecuacién [1.1], pero teniendo en cuenta la existencia de

diferencias en y* entre los paises o regiones!!.

Como se verd en el cuarto apartado de este capitulo, la estimacién de
diferentes versiones mds o menos ampliadas (es decir, incluyendo mis o menos
regresores) de la ecuacién [1.1] ha constituido el grueso del trabajo -
- empirico en el campo del crecimiento econémico de la iiltima década. Pudiera
parecer en este momento, por tanto, que el trabajo empirico,
independientemente de los desarrollos que se hayan producido en el terreno
tedrico, se ha quedado en la contrastacion de modelos de crecimiento
exdgeno, sea la versién tradicional de Solow (1956) o versiones a partir de
la nueva teoria del crecimiento como la de Mankiw, Romer y Weil (1992). Sin
embargo, posteriormente se argumentard que esto no es necesariamente cierto.
La razén es que la proposicién de convergencia no es una propiedad exclusiva
de los modelos de crecimiento exdégeno, ya que existen diferentes

"encarnaciones” de los modelos de crecimiento endégeno que también presentan

1 De forma muy sencilla se puede decir que en la versién de seccién cruzada
de la ecuacién que implica convergencia absoluta, y* se va a una constante
comin a todos los paises o regiones, mientras que en la versién que
implica convergencia condicional, y* es distinto para cada pafs o regién.



~una forma reducida parecida en esencia a la de la ecuacién. [1.1]. En.
realidad, una parte importante del problema reside en dilucidar a partir de
ecuaciones estimadas como la anterior, en qué medida toda una serie de
correlaciones parciales que de ellas se pueden obtener, por ejemplo, una
correlacién parcial positiva entre diferentes indicadores de capital humano
-y las tasas de crecimiento, son evidencia a favor de modelos de crecimiento |
exégend (donde el capital humano serfa un input acumulable mds en la funcién
de produccién) o a favor de modelos de crecimiento endégeno (como el de
Lucas (1993) en los que las externalidades generadas por la acumulacién de
capital humano, debidas fundamentalmente a procesos de learning by doing,
generan crecimiento sostenido). La pregunta clave en cualquier caso, es si
una ecuacién como [1.1] permite al investigador aportar un contraste

efectivo sobre la validez del modelo de crecimiento neocldsico.



III. Modelos de Crecimiento Endégeno.

Como ya se ha explicado anteriormente los modelos de crecimiento endégeno
constituyen la tercera oleada de interés por el crecimiento en los iltimos
-cincuenta afios. Para Grossman y Helpman (1994) el hecho empirico mds
importante que ha propiciado muchas de las aportaciones recientes a la
teoria del crecimiento es la observaciébn de que muchos pafses han
permanecido en sendas de crecimiento aparentemente dispares durante periodos
de tiempo relativamente largos. Ademds, -en relacion con este hecho el -
andlisis empirico realizado, utilizando datos tanto de corte transversal
como de serie temporal, ha permitido encontrar una correlacién significativa
entre las tasas de crecimiento nacionales y regionales y una serie de
indicadores econémicos, sociales y politicos, incluyendo muchos que pueden
ser afectados por las politicas econémicas. Esto permite otra forma
alternativa de caracterizar a este tipo de modelos como contrapunto a los
modelos de crecimiento exégeno. En los primeros la tasa de crecimiento de la
renta per cépita y, por lo tanto, la posicién relativa de los paises en el
largo plazo es el reflejo de parimetros estructurales y de politica
econémica distintos!2, mientras que en los modelos de crecimiento exdgeno
esos parametros s6lo afectan a la posicién relativa de los paises, pero no a

sus tasas de crecimiento.

12 Véase Easterly, Kremer, Pritchett y Summers (1993) para una discusién y
evaluacién empirica de este tipo de diferencias entre ambos tipos de
modelos.



En mi opinién, la discusién relevante no estriba en la eleccién entre
modelos donde la acumulacién de capital (fisico y humano) es el motor dltimo
del crecimiento y modelos donde las mejoras tecnoldgicas, exdgenas o
endégenas, son la fuerza motriz del crecimiento econdémico!3. Como se verd
- posteriormente, -también dentro de la teoria del crecimiento endégeno existen -
modelos que mantienen la acumulacién de capital como fundamento primordial
del crecimiento* (al igual que ocurre en el modelo neocldsico). Otros
modelos de crecimiento endégeno invocan la existencia de rendimientos
crecientes debidos a un mecanismo endégeno, pero no consciente de los
agentes econémicos (a diferencia del modelo neocldsico). Sin embargo, otro
tipo de modelos endégenos hace descansar el impulso al crecimiento en las
mejoras en la tecnologfa, fruto de un proceso de inversibn de recursos
consciente y costoso, realizado por empresas a la busqueda de beneficios!s.

Es ésta iltima caracteristica la que -a mi juicio- capta mejor la esencia de

13Esta discusion se puede reformular de la siguiente manera: la discusién es
entre modelos donde el motor del crecimiento es el progreso técnico y
modelos donde las propiedades de la funcién de produccién agregada
determinan el crecimiento.

MEsta es la que se ha dado en denominar la doctrina de la primacia del
capital. Véase King y Levine (1994) para una esclarecedora argumentacién
sobre la relevancia de unos y otros planteamientos a la hora de modelizar
el crecimiento econémico. Para estos autores la acumulacién de capital hay
que contemplarla como parte integrante del proceso de desarrollo y
crecimiento econémico, pero en ningin caso como la fuerza motriz del
mismo.

15 M4s adelante se volverd sobre este punto, una vez se hayan expuesto las
caracteristicas primordiales de cada tipo de modelos.
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lo que es Ia dindmica real de crecimiento a largo plazo de las economfas.

Hacer una clasificacién de los distintos modelos de crecimiento endégeno
puede resultar arbitrario dada la ingente cantidad de planteamientos
diferentes que se han realizado en los iltimos afios. No obstante, existen
-una serie de rasgos caracteristicos de los modelos que nos van a permitir
hacer una subsidivision en tres categorias!®: modelos con externalidades y
rendimientos crecientes a escala, modelos lineales y modelos neo-

schumpeterianos.

III.1. Modelos con externalidades y rendimientos crecientes.

Existe un amplisimo consenso en que los trabajos de Romer (1986) y Lucas
(1988) son los iniciadores de la teorfa del crecimiento endégeno. Este tipo
de modelos son extensiones bastante sencillas del modelo neocldsico. La
especificacién de la tecnologia es muy similar a la empleada en los modelos
de crecimiento exégeno. La funcién de produccién agregada de la economia se

aumenta con un indice de eficiencia tecnolégica, A4!7, de forma que dicha

16 Panordmicas o evaluaciones excelentes sobre crecimiento endégeno pueden
encontrarse en De la Fuente (1992), Sala i Martin (1994a), Romer (1994a),
Grossman y Helpman (1994), Solow (1994), Jones y Manuelli (1994), Pack
(1994), Mankiw (1995) y Barro y Sala i Martin (1995), entre otros.

17A partir de la costumbre de utilizar esta letra del abecedario como
representacion del nivel tecnolégico de la economia, De la Fuente (1992)
relata la historia de la teoria del crecimiento como la Histoire d’A. Hay
una historia previa a la aparicién de A y una venida al mundo de la mano
del residuo de Solow.




~ funcién se puede representar como Y = F(K,L,4). La forma en la que se.
determina la senda temporal de A es lo que distingue a los diferentes

modelos.

Romer (1986 y 1987a) propuso un modelo de rendimientos crecientes con
- externalidades que se puede considerar una extensién del modelo de Arrow
(1962). Se trata de un modelo con aprendizaje (learning by doing)- basado en
la acumulacién de capital’s. A nivel de las empresas la tecnologia es de
rendimientos constantes en - los factores de produccién controlados
-privadamente, pero teniendo en cuenta la externalidad de aprendizaje la

funcién de produccién agregada exhibe rendimientos crecientes.

De una forma muy concisa podemos resumir este modelo de la siguiente forma.
El output de un empresa j se puede representar por una funcién
}3-=A(R)Fj(Rj,Kj,Lj), donde Rj es el stock de resultados del gasto en
investigacién y desarrollo realizado por la empresa j. En el modelo se
supone que existen externalidades de los esfuerzos privados en- investigacién
que llevan a mejoras en el stock publico de conocimiento, A(R). Esto implica

que, dado que F es homogénea de grado uno en los tres factores y suponiendo

18En realidad, Romer trabajaba por simplicidad en este modelo con sélo dos
factores de produccién, trabajo y conocimiento (knowledge). Ha existido
una cierta confusién porque utilizaba el simbolo K para denominar al
conocimiento, con lo que ha tendido a confundirse con el stock de capital.
De todas formas, dados los supuestos del modelo (conocimiento y capital
fisico se utilizan en proporciones fijas), se puede considerar que el
conocimiento es un subproducto de la inversién en capital fisico, por lo
gue se. t;:llllede hablar de un modelo de aprendizaje basado en la acumulacién
e capital.



un equilibrio simétrico (todas las empresas son idénticas en la economia),
la funcién de produccién agregada tiene rendimientos crecientes a escala ya

que Y=A(R)F(K,L) y se supone que A(R)=A(K) 1°.

Una importante implicacién de interés tedrico de este modelo es que ain
habiendo rendimientos: crecientes a nivel agregado las empresas toman como
dado el valor de A, por lo que, al haber rendimientos constantes en los"
factores controlados a nivel privado, el equilibrio competitivo contimia
siendo factible en la economia. En Romer (1987b20), sin embargo, se plantea
un modelo que - también exhibe rendimientos crecientes pero donde la
especializacién y la divisién del trabajo son los factores generadores de
las economias de escala. Para ello se usa una versiéon del modelo de
competencia monopolistica de Dixit y Stiglitz (1977) en el que hay costes de
entrada en el sector de bienes intermedios. En este caso el motor del
crecimiento sostenido es la acumulacién de capital que posibilita un
incremento en el mimero de productores de bienes intermedios. La mecénica de
este modelo es sumamente sencilla: al aumentar el mimero de variedades de
inputs intermedios el coste unitario del bien final disminuye. Esto es

debido a que la funcién de produccién que relaciona el output final con el

19 Que es lo mismo que decir que el conocimiento R aumenta uno a uno con K|
por lo que también hay rendimientos crecientes en la acumulacién sélo de
capital.

20 Este modelo también podria catalogarse en el tercero de los grupos que se
han establecido, ya que al igual que los otros modelos neo-schumpeterianos
resalta la importancia del poder monopolistico de las empresas para
incentivar el proceso de innovacién.



~uso de todos los inputs tiene rendimientos crecientes, lo que permite el
crecimiento sostenido (en definitiva, de una forma muy similar a la que se

da en el modelo anterior de learning by doing).

Otro resultado importante, aunque en este caso de interés empirico, de los
-modelos -con -externalidades y rendimientos crecientes es que permiten dar una
explicacién verosimil a una de las paradojés mds llamativas del modelo de
crecimiento neocldsico: jcémo es posible que el capital no fluya masivamente
de los paises de rentas per cdpita- mds altas a los mds pobres y que incluso
se observen - flujos en sentido contrario? Si la funcién de produccién
presenta rendimientos crecientes en K, el producto marginal del capital
aumenta con el stock de capital instalado. En consecuencia, dados dos pafses
con la misma poblacién, el tipo de interés serd mds alto en el que tenga un
mayor stock de capital, con lo que el capital podrfa fluir perfectamente de
los paises pobres a los ricos (esto implicaria un "vuelco” a la hipétesis de

convergencia).

Por iltimo, es importante resaltar de este tipo de modelos la idea de que el
progreso técnico aparece como resultado de actividades conscientes de los
agentes econdémicos, aunque, en este caso, las externalidades o los
rendimientos crecientes surjan de forma casi accidental (ya que no se
internalizan) como un subproducto de otras actividades econémicas. De esta
forma no se plantea el problema para las empresas de como financiar su
adquisicién o apropiarse de sus beneficios. Se podria decir que en estos

modelos la acumulacién de capital y el progreso técnico son bienes



complementarios.

El modelo de Lucas (1988) tiene una estructura subyacente muy similar a la
de los modelos anteriores. En este caso, es la inversién en capital humano
en lugar de en capital fisico la que provoca las externalidades, que a su
- vez posibilitan - las ‘mejoras en el nivel de la tecnologia. Se trata de un -
modelo de equilibrio en el que los agentes invierten en capital humano para
aumentar sus ingresos futuros. La funcién de produccién de una empresa j se
puede escribir en este caso como Yj=A(H)K “[(1-:)1{,-]1'“, donde Hj es el stock
privado de capital humano y = es la fraccién del tiempo disponible que se
dedica a la educacién?!. La forma mds sencilla de plasmar la externalidad es
~ suponiendo que A(H)=H7?, con lo que si >0 la educacién genera una
externalidad positiva que los individuos no tienen en cuenta (como si que lo

haria un planificador).

_En el modelo de Lucas los trabajadores determinan simultdneamente el tiempo
que dedican a tareas productivas y el que dedican a la formacién de su
propio capital humano. La educacién tiene un efecto directo sobre los
ingresos del trabajador, que éste puede apropiarse, lo que justifica la
inversén privada en formacién. Ademds, siempre que exista dicha externalidad
positiva se¢ puede comprobar que habrd una tasa de inversién inferior a la

socialmente éptima en la economia dando pie a la posibilidad de la

21 En realidad Lucas plantea su modelo haciendo depender la externalidad del
capital humano per cdpita, en vez del stock como se hace aqui. Los
resultados son idénticos si mantenemos constante la poblacién.



intervencién piiblica.

Tres aspectos del modelo anterior merecen especial -atencién para comprender
la relevancia de este tipo de modelizacién. En primer lugar, a diferencia de
los modelos vistos anteriormente, la adquisicién de conocimientos compite
-con la acumulacidn de capital por los recursos disponibles, dando lugar a un
trade-off entre tipos alternativos de inversién (De la Fuente, 1992).
Utilizando la terminologia empleada anteriormente acumulacién de capital y-
- progreso técnico son bienes sustitutivos, por lo que desaparece la "doctrina

de la primacia del capital”.

En segundo lugar, éste es en realidad un modelo con dos sectores
- productivos, el sector de produccién de bienes finales y el sector de
produccién de capital humano. El modelo de Lucas (1988) y la simplificacién
subsiguiente en Lucas (1993) adoptan el supuesto extremo de que la
produccién de capital humano se realiza inicamente con este factor, en una
especificacion lineal de la funcién de produccién. Aunque éste es un
supuesto que se puede relajar sin excesivas complicaciones, la importancia
de la consideracién de mds de un sector productivo es fundamental para
comprender algunos de los posibles mecanismos del proceso de crecimiento en
el largo plazo, que en:los modelos unisectoriales son dificiles de captar.
Asi, por ejemplo, este tipo de modelizacién con dos sectores no necesita
siquiera la presencia de externalidades para generar crecimiento endégeno.
En este caso el crecimiento lo generarfa los desequilibrios en el ratio

capital fisico-capital humano respecto a su nivel de estado estacionario. De
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~esta forma, pafses que por cualquier razén hubieran sufrido una destruccién .
importante de su capital fisico podrian crecer rdpido, mientras que otros
paises donde hubiera sido el capital humano el factor destruido tendrian
perspectivas de crecimiento lento. En definitiva, el modelo de Lucas
enfatiza la interaccién entre los distintos sectores productivos en la
- economia y hace una apuesta clara por la acumulacién de capital humano como
principal motor del crecimiento econémico (a diferencia del modelo de
Romer). La acumulacién de capital fisico no juega mds que un papel
subsidiario en el proceso de crecimiento y, de entre los posibles canales
- que pueden propiciar la acumulacién de capital humano, Lucas (1993) presenta
evidencia de cardcter microeconémico que avalarfa la gran importancia del
aprendizaje en el puesto de trabajo como principal motor del crecimiento,
sobre  todo en economfas cuyo desarrollo en las ultimas décadas cabe

describir como "milagros econémicos”.

En tercer lugar, este modelo permite explicar la evidencia empirica,
incompatible con un modelo de crecimiento exégeno, de que la mano de obra
cualificada tiende a emigrar de los paises de rentas bajas a los de rentas
mdés elevadas (hecho estilizado undécimo). En el modelo de Lucas el
rendimiento del capital fisico se puede igualar entre paises, pero si esto
ocurre, la remuneracién del capital humano serd mayor en los pafses de
rentas altas, con lo que los trabajadores mejorarian emigrando hacia dichos

paises?2.

22Para Romer (1994a) este tipo de resultado del modelo de Lucas es una
evidencia mucho mds fuerte, que todas las regresiones juntas de
convergencia.



Existen otros modelos que comparten muchas de las caracteristicas de los
anteriores, pero que han sido disefiados para proporcionar resultados en
otros frentes. Asi, y a modo de ejemplo, Young (1991) realiza una extensién
del modelo de Romer (1986) al contexto de economias abiertas. En este
-trabajo se investigan los-efectos dindmicos del comercio internacional en un -
modelo de learning by doing y externalidades. A partir de la interaccién
entre un pafs desarrollado y otro en vias de desarrollo (donde el primero
estd mejor dotado inicialmente de conocimiento cientifico), se puede
- comprobar como en el pais menos desarrollado la tasa de crecimiento del
progreso técnico y del output son inferiores con libre comercio o, como
méximo iguales, a las que se darian en autarquia. La razén es que existen
dos tipos de bienes, uno de alta tecnologia y otro de baja, con lo que el
pais- mds avanzado aprovecha su ventaja comparativa especializdndose en el
bien de alta tecnologia. Pese a todo, dadas las habituales ganancias
estiticas del comercio, los consumidores del pais en vias de desarrollo

podrian aumentar su bienestar en la situacién de libre comercio.

Para concluir este subapartado se van a destacar de forma muy general
algunas de las implicaciones de este tipo de modelos respecto a sus
proposiciones empiricas mds destacables. Normalmente este tipo de
modelizaciones que incorporan efectos externos y/o rendimientos crecientes
en la funciébn de produccién agregada tienen la sencilla implicacién de
ausencia de convergencia a largo plazo de las economfas a niveles similares

de renta per cdpita. En este sentido, los modelos de rendimientos crecientes
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en los factores acumulables como el de Romer (1986), en su formulacién mds
"radical”, podrian ser contrastados de forma casi directa a partir de
ecuaciones de convergencia como [1.1], dado que un pardmetro de convergencia
A pdsitivo, recoge la preséncia de rendimientos decrecientes en dichos
factores, - mientras que un pardmetro A<0 seria evidencia en favor de la
‘hipdtesis de rendimientos crecientes?. Del mismo modo, versiones extremas de
este tipo de modelos con externalidades tienen la implicacién de que la tasa
de crecimiento del output per cdpita depende de alguna variable de escala
como el nivel de la poblacién, por lo que existe un efecto que implica que
aquellas economias mds grandes (mds pobladas) deberian crecer m4s
répidamente. Este tipo de prediccién ha sido contrastada en la literatura
empirica, por ejemplo por Backus, Kehoe y Kehoe (1992), que encuentran
evidencia bastante contundente en contra de estos efectos de escala.
Argumentos como los anteriores parecen indicar a primera vista la posible
irrelevancia empirica de estas modelizaciones tefricas. Sin - embargo, es
necesario hacer algunas matizaciones importantes. En primer lugar, el
sentido comin de la mayoria de los economistas tiende a descartar como
irrelevante un mundo caracterizado por la presencia de rendimientos
crecientes a escala, donde adicionalmente se exige que las posibles
externalidades sean lo suficientemente grandes, como para que los factores

acumulables presenten rendimientos no decrecientes a su vez. En este

B Véase la derivacién de la ecuacién de convergencia que se hace en el
Capitulo 3, para comprobar que A=(1-a)(n+g+3), donde « es el exponente del
capital fisico en la funcién de produccién (suponiendo que se produce sélo
con trabajo y capital fisico) y n, g y 3 son las tasas de crecimiento de
la poblacién, del progreso técnico exdgeno y de depreciacién. Si a>1
existen rendimientos crecientes en el capital y consecuentemente A <O.
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~sentido, efectos de escala como el descrito (una poblacién mayor. supone un
crecimiento mayor) pueden ser eliminados de los modelos de forma sencilla,
simplemente suponiendo que la externalidad en el conocimiento no depende del
volumen agregado de capital, sino por ejemplo del capital medio A(R)=A(K/L).
En este caso, se sigue manteniendo la existencia de un crecimiento que es
-endégeno, pero- que no tiene la implicacién de escala anterior, por lo que
trabajos como el de Backus et al. (1992) no son mds que evidencia en contra
de una versién extrema e irreal del modelo de crecimiento de Romer. De la
misma manera autores como Caballero y Lyons (1992) han demostrado la
existencia de extemalidades positivas del conocimiento en un estudio de la
industria manufacturera de Estados Unidos y Europa, lo que avalarfa la
posible utilizacién de este tipo de modelos que emplean esta fuente de
crecimiento econémico. Pese a todo la magnitud estimada de dichas
externalidades parece no ser suficiente como para generar crecimiento

endégeno del tipo del modelo de Romer.

En general, modelos con externalidades en el capital fisico o humano, como
los de Romer y Lucas, son dificilmente creibles en sus versiones extremas,
ademds de ser bastante irreconciliables con la evidencia empirica. El
trabajo tedrico necesita, en muchos casos, de supuestos bdsicos - para
resaltar argumentos relevantes sobre el funcionamiento de las economias y,
en este sentido, modelizaciones como las de estos autores, cuya intuicién en
cuanto a la generacién de crecimiento se podria recoger ficilmente en un
modelo de un sector con externalidades en el capital, han propiciado un

importante debate entre los economistas sobre la fuente bdsica de generacién
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‘de efectos externos en la economia. Asi, muchos investigadores parecen
decantarse a favor de que la fuente bisica de las externalidades es
fundamentalmente el capital humano y no el capital fisico (ademds, dado que
la participacién del trabajo en la renta nacional es mucho mayor que la del
capital fisico, modelizar las externalidades via capital humano reduce
-considerablemente ‘el tamafio que éstas han de tener para generar crecimiento
enddégeno). Ademds de este tipo de consideraciones, es ficil comprobar que
ligeras modificaciones de algunos supuestos de estos modelos, permiten
. extraer - conclusiones mucho mds cercanas a las que es posible obtener a
partir de modelos estdndar de crecimiento exdgeno, lo que hace que el
trabajo empirico resulte mucho mds complicado. El trabajo de Lucas (1993)
muestra este tipo de posibilidad muy claramente, ya que permite una
_reinterpretacién del' modelo neocldsico en términos de un modelo de
crecimiento endégeno (con implicaciones radicalmente opuestas sobre la
convergencia), para con alguna ligera modificacién posterior volver a un
mundo de crecimiento endégeno que predice convergencia condicional entre los
paises. De una forma sencilla podemos plasmar este proceso de ida y vuelta
de un mundo con la propiedad de convergencia a un mundo de divergencia

suponiendo la siguiente funcién de produccién:

y(O)=4k® *“{(1-7)h®)]* [1.2]
donde por simplicidad se han expresado las variables en términos per cdpita

y, adicionalmente, se supone que la poblacién (normalizada a uno) no crece.

Al igual que en los pdrrafos anteriores T es la fraccién del tiempo
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~disponible que se dedica a la educacién. Simplificando ain mds las cosas se .
supone que A es comin a todos los paises y que no existen por tanto
externalidades del capital humano. La dindmica de los dos tipos de capital
de este mundo simplificado se puede recoger en las siguientes ecuaciones de

acumulacién:

dk(t)/dt = sy(t) [1.3]
dh(t)/dt = nrh(t) [1.4]

donde s es la tasa de ahorro, n mide la productividad del tiempo dedicado a
la educacién. Como puede obsérvarse, el modelo anterior (tomando s y T como
dadas) se puede reinterpretar exactamente como el modelo neocldsico
unisectorial de Solow: el nivel tecnolégico inicial serfa igual a 4h(0)1* y
la tasa de crecimiento de largo plazo del capital y el output per cédpita (la
tasa de crecimiento exdgeno en el modelo de Solow) serfa igual a 7t.
Obsérvese, sin embargo, que pese a la aparente similitud de ambos modelos
las implicaciones son radicalmente distintas: aiin suponiendo que la tasa de
crecimiento del capital humano, nr, sea idéntica entre paifses, el nivel de
output per cdpita de cada pais ser& proporcional en el largo plazo al nivel
inicial de capital humano de cada pais. Este modelo es, por  lo tanto,
consistente con el mantenimiento a largo plazo de cualquier tipo de
desigualdad en la distribucibn de la renta entre paises. La simple
reinterpretacién del nivel tecnolégico inicial como un stock de capital
humano propio de cada pais, convierte un modelo que predice convergencia, en

un modelo que predice cualquier tipo de disparidad en la distribucién de la



‘renta a largo plazo (las implicaciones serfan todavfa mds extremas si
suponemos diferencias en nt entre pafses). El iltimo paso que falta dar para
comprobar como es relativamente sencillo volver a un entorno de convergencia
condicional, sin romper los postulados bdsicos de funcionamiento del modelo,
es suponer que la acumulacién de capital humano en un pais no es
-independiente del nivel de dicha variable en otras economias. En definitiva, -
basta con reconocer que existe una frontera comin del conocimiento a nivel
mundial y que dicho conocimiento se transmite entre paises, para introducir
algiin tipo de convergencia en el modelo anterior. Asi, la ecuacién de

acumulacién del capital humano [1.4] se puede reescribir como:
da(t)/dt = nth(t)!-6Z(t)° [1.5]

donde Z(t) es el nivel de capital humano promedio en el mundo. Bajo este
supuesto, bastante razonable por otra parte, y en el caso extremo en que 1T
fuera igual entre paises las rentas per cdpita acabarian convergiendo

exactamente a los mismos niveles en el largo plazo.

El ejemplo anterior ilustra con bastante claridad la dificultad de
discriminar empiricamente entre uno y otro tipo de planteamientos, ya que
cualquiera de los tres modelos presenta dindmicas de los stocks de capital
esencialmente similares. Ademds, cualquier evidencia empirica en favor de la
existencia de convergencia condicional entre paises es dificilmente
atribuible a uno de los dos modelos presentados con esta propiedad.

Posteriormente veremos que existen versiones o modificaciones sencillas de
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los otros tipos de modelos de crecimiento end6geno, que pueden tener también

implicaciones similares sobre la convergencia entre paises.

II1.2. Modelos lineales.

La clase de modelos de crecimiento endégeno denominados modelos lineales
persiguen la estrategia de la primacia del capital de una forma mucho miés
agresiva que los modelos de Romer (1986 y 1987a). Por lo tanto, estos
modelos contimian asentando el sustento al crecimiento sobre la base de la
acumulacién de capital (aunque en este caso el capital se entiende en un
sentido amplio y puede incluir capital humano, el stock de conocimiento,
capital publico o capital financiero, por ejemplo). Estos modelos abandonan
uno de los hechos que Romer (1994a) considera como fundamentales a la hora
de modelizar el crecimiento: que la tecnologfa o el conocimiento son bienes
- no rivales (es decir que pueden ser utilizados por todo el mundo a un coste

basicamente nulo)24.

De una forma muy simplificada podemos sintetizar estos modelos? partiendo de
una funcién de produccién como Y=F(R,K,H), donde en este caso R seria el

conocimiento cientifico, que presenta rendimientos constantes a escala en

24Si bien es cierto que el propio modelo de Romer (1986) visto anteriormente
también viola este supuesto.

2 Algunos de los ejemplos mds notorios de esta corriente de modelos son
Jones y Manuelli (1990), Rebelo (1991), King y Rebelo (1990) o Becker,
Murphy y Tamura (1990).



los tres inputs. Nétese que R es tratado como un input ordinario rival mds,
con lo que al no existir inputs no rivales se elimina la posibilidad de que
existan rendimientos crecientes. A partir de aqui es relativamente sencillo
construir un modelo de crecimiento perfectamente competitivo. Dados los
supuestos anteriores el modelo se puede simplificar considerablemente
agregando los tres inputs en una medida del capital amplia, que  por
sencillez llamamos K: Y=F(K)=AK (de la linealidad de esta funcién de
produccién es de donde surge el nombre de modelos de crecimiento lineales).
La competencia perfecta requiere que a dicha medida del capital, K, se le
remunere acorde a su productividad marginal, que debe situarse por encima de
la tasa subjetiva de descuento para que la inversién continde siendo
rentable. Los diferentes autores resuelven esta cuestién fijando un limite
inferior a la tasa de rentabilidad privada del capital, como una propiedad
de la funcién de produccién agregada, lo que asegura que la inversién no
deje de ser rentable en ningiin momento. Otra forma relativamente sencilla de
ver este mismo punto es pensar que en la economia se ahorra una fraccién
constante del output, ¥, que se utiliza para producir mds capital, K, con lo

que el modelo genera crecimiento endégeno y persistente.

Antes de pasar a comentar muy brevemente algunos de los resultados concretos
que se derivan de estos modelos merece la pena hacer hincapié en dos
cuestiones. La primera es que de nuevo, como es una constante en los modelos
de crecimiento enddgeno, el crecimiento surge de actividades que los hombres

realizan?®. La segunda es que, aunque esto también es caracteristico de los

26Fso si a costa de violar el supuesto de no rivalidad del conocimiento
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‘modelos anteriores, los modelos lineales dan una explicacion muy clara y .
contundente de por .qué no debe existir convergencia entre los paises a
niveles de renta per cdpita similares. En la versibn mds sencilla de este
modelo (véase por ejemplo Sala i Martin 1994a) la tasa de crecimiento de un
pais depende de su tasa de ahorro (que viene determinada por la tasa de
descuento subjetiva y la ‘elasticidad de sustitucién intertemporal) y de cudn
productiva sea su tecnologia (el pardmetro A de la funcién de produccién).
Las tasas de crecimiento de dos paises en los que todos los pardmetros
anteriores sean iguales serdn idénticas, por lo que si uno de ellos parte de
un nivel de renta per cdpita inferior, la distancia entre ambos tenderd a
mantenerse perpetuamente. Ademds, si los pafses también difieren en sus
pardmetros de productividad, los pafses de "bajo crecimiento” permanecerdn
siempre - como tales, - independientemente  de cuales sean sus condiciones
iniciales, lo que incluso podria conducir a un proceso de divergencia

continuado.

Rebelo (1991) emplea uno de estos modelos lineales para explicar cémo la
diversidad de tasas de crecimiento entre pafses, puede ser explicada por las
diferencias en la politica gubernamental observada entre paises. Dichas
diferencias en la politica econdémica pueden también crear incentivos para
que el trabajo emigre de los pafses de bajo crecimiento a los de alto

crecimiento.

cientifico (de hecho, esta seria la critica que esgrimiria un defensor del
modelo neocldsico, donde si que se respeta dicho supuesto).
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'El modelo de King y Rebelo (1990) es interesante porque  explica las
diferencias en las tasas de crecimiento por las diferencias existentes entre
los paises en cuanto a sus politicas econémicas, que pueden afectar los
incentivos de los individuos a acumular capital tanto fisico, como humano.

Este trabajo es interesante también porque utiliza un ejercicio de

‘calibracién -de su' modelo para’ cuantificar los efectos de cambios en la -

imposicién sobre las tasas de crecimiento. Asi; por ejemplo, los autores
concluyen que las.implicaciones sobre el bienestar de los individuos (el
coste de un incremento del diez por cien en el impuesto sobre la renta) .
pueden ser cuarenta veces superiores en un modelo de crecimiento enddgeno,

que en modelo neocldsico estindar.

Por iultimo, otra aportacién relevante de esta rama de la literatura es el
trabajo de Becker, Murphy y Tamura (1990). En este caso los autores suponen
que la tasa de fertilidad es enddgena y que la tasa de rentabilidad del
capital humano aumenta conforme aumenta su nivel. En este modelo se plantea
un trade-off entre tasas de rentabilidad de los hijos y tasas de
rentabilidad de la inversién en capital humano, de forma que al final se
pueden caracterizar dos tipos de estados estacionarios. En los paises donde
el nivel de capital humano es escaso se invertird mucho en hijos.y muy poco
en su formacién, mientras que en los paises bien dotados de capital humano

las familias tenderdn a ser pequefias y el capital humano y fisico crecerd.

Para finalizar este subapartado sobre los modelos lineales se van a

presentar de nuevo algunas puntualizaciones acerca de las proposiciones
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contrastables que se derivan de estos modelos, asi como de ciertas
cuestiones de interés mds teérico. Una de las implicaciones mds en contra de
la evidencia empirica es que los modelos lineales unisectoriales (el modelo
AK puro) tienen la indeseable propiedad de que la participacién del trabajo
en la renta nacional converge a cero. En general esta situacién se produce
- para cualquier factor de produccién no reproducible, en el caso €n el que se
considere mds de una forma de capital. Sin embargo, este tipo de prediccién
es ficilmente corregible si se amplia el modelo a dos sectores. En ese caso,
suponiendo por ejemplo la existencia de un sector productor de bienes de
consumo y otro de bienes de capital, es suficiente con que en uno de los dos
sectores se produzca sélo con factores reproducibles (mientras que la -
tecnologia del otro admite cualquier combinacién de factores) para que las
participaciones de los factores no reproducibles en la renta nacional sean
positivas. De hecho, el modelo de Lucas (1988) se puede reinterpretar como
un modelo AK de dos sectores, que corrige este defecto, si se eliminan
totalmente las. externalidades del capital humano. Ejemplos como el anterior
demuestran de nuevo la sensibilidad de los modelos de crecimiento endégeno a
los supuestos concretos que se adopte y la dificultad de realizar contrastes
empiricos explicitos de crecimiento endégeno (donde la hipétesis alternativa
seria un mundo de crecimiento exégeno). No obstante, los modelos AK son una
interesante forma de modelizacién, porque casi todos los modelos de
crecimiento endégeno se pueden reducir en algin sentido a versiones de este
tipo: para generar crecimiento enddgeno hay que conseguir fijar de alguna

manera un limite inferior a la productividad marginal del capital?’ en

27En realidad lo que diferencia en muchos casos a los distintos tipos de
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sentido amplio.

Otra interesante implicacién de los modelos lineales unisectoriales, que es
comiin también a muchos modelos con externalidades y rendimientos crecientes
(por lo menos en sus primeras versiones) es la ausencia de dindmica
transicional?®. - Dicho  de otra “manera, aquellas economias que funcionaran
acorde a estos modelos se encontrarfan siempre en el estado estacionario y
caso de cambiar los determinantes del mismo, pasarian directamente al nuevo
equilibrio de largo plazo. La ausencia de dindmica transicional de estos
modelos puede parecer a priori relevante a nivel puramente tedrico, sin
embargo, ésta propiedad conduce al resultado empiricamente contrastable de
que no debe existir ningin tipo de relacién entre los niveles de renta de

partida de los pafses y sus subsiguientes tasas de crecimiento. Estos

modelos endogenos es la estrategia seguida para fijar el limite inferior a
la productividad. Los modelos AKX imponen como punto de partida dicho
limite. Por otra parte, en los modelos con externalidades, éstas han de
ser lo suficientemente grandes como para que el conjunto de produccién que
las empresas internalizan sea lineal en el capital (en este sentido los
rendimientos crecientes no son condicién suficiente para generar
crecimiento endégeno, ademds de que tampoco son condicién necesaria). Por
esta razén, casi cualquier modelo de crecimiento endégeno se puede reducir
a una versién mds o menos simple del modelo AKX bdsico. Seria erréneo, no
obstante, inferir de argumentos como el anterior que las distintas
estrategias de modelizacién son irrelevantes, dado que todas se pueden
reducir a un tipo de modelo mds general. Las implicaciones de politica
econémica de los distintos modelos pueden ser radicalmente distintas pese
a esa mecdnica "similar" de generacién del crecimiento, por lo que queda
al trabajo empirico la tarea de discriminar entre unas y otras.

2F] modelo de Lucas (1988), sin embargo, si que presenta dindmica
transicional. No obstante, ésta es un tanto compleja, lo que genera una
gran dificultad para estudiar el comportamiento cualitativo concreto de
las diferentes variables (véase Caballé y Santos, 1993 y Barro y Sala i
Martin, 1995).
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modelos predicen, por tanto, la inexistencia de convergencia . absoluta o
condicional de los paises (es decir, predicen un pardmetro A=0 en la
ecuaciéon [1.1]). Obsérvese que al igual que en los modelos de rendimientos
crecientes, cabria en principio utilizar ecuaciones de convergencia como
[1.1] para contrastar la vilidez de los modelos AK. Nuevamente se puede
’ argumeﬁtar, "al igual que se hacia al final del anterior subapartado, que las
cosas no son tan sencillas como pudiera parecer. En general, existe un
consenso suficiente entre los economistas de que los modelos AK son bastante
irrazonables en su versibn mds pura, ya que la evidencia empirica parece
apuntar firmemente hacia la existencia de algin tipo de convergencia
condicional, catching-up, difusién del conocimiento, etc. incompatible con
estos modelos. Ademds, otro tipo de contrastes empiricos basados en las
implicaciones sobre las series temporales de estos modelos tienden a
rechazarlos??. Sin embargo, es ficil de nuevo volver a un mundo en el que
pueden . coexistir el crecimiento endégeno con la existencia de dindmica
transicional y la propiedad de convergencia condicional. Para ver este
resultado se va a realizar un ejercicio similar -al -del subapartado anterior.
Primero se va a resolver el modelo AK puro, para comprobar la ausencia de
dinimica transicional y la inexistencia de la propiedad de convergencia,
para, en segundo lugar, hacer una leve modificacién en el modelo que permita

rescatar ambos resultados.

29 Por ejemplo, en Jones (1995) se rechaza abrumadoramente la hipdtesis nula
de que cambios permanentes en ciertas variables de politica econémica
tengan efectos permanentes sobre las tasas de crecimiento, como predicen
muchos modelos AK.



Supdngase que la tasa de ahorro, s, es constante y la funcién de produccién

es Y=AK. La funcién de produccién expresada en términos per cdpita es por lo
tanto y=4k (donde y=Y/L). En este modelo la tasa de crecimiento del output
per cépita serd igual a la tasa de crecimiento del capital per cépita.
Suponiendo que la poblacién crece a una tasda exégena, n, y el capital se
deprecia a una tasa ‘3, la dindmica del stock de capital per cdpita vendrd

dada en esta economia cerrada y sin sector piblico por:

(@kId)lk = sylk - (n+3) [1.6]

Dado que la tasa de crecimiento del output per cdpita es igual a la del

stock de capital per cdpita, obsérvese sustituyendo en [1.6] que:

(dy/dDly = sd - (n+3) [1.7]

Siempre que sA>(n+3) esta economia presentard crecimiento a largo plazo sin
necesidad de que exista progreso técnico exégeno (el modelo es end6geno) y,
ademds, independientemente de cual sea el nivel de output per cdpita de la
economia la tasa de crecimiento seguird siendo la misma (s4-(n+3)), por lo
que el modelo predice la inexistencia de convergencia de ningin tipo entre
paises. Ahora bien, la tecnologia del modelo anterior se puede modificar
(véase Jones y Manuelli, 1990) de forma que, manteniendo la existencia de
rendimientos constantes a escala, se puede generar dinimica transicional,
convergencia y crecimiento endégeno. Concretamente supéngase que la funcién

de produccién en niveles es una combinacién de la tecnologia AK y de una
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 Cobb-Dovglas®:

Y = AK + BK*L\* [1.8]
La expresién anterior en términos per cdpita serd:

y = Ak + Bk* [1.9]

En consecuencia, dado que la dindmica del stock de capital per cdpita sigue
siendo la misma de la ecuacién [1.6], utilizando [1.9] se puede obtener la
tasa de crecimiento del output per cdpita:

@y/dDly = s(A+Bk-0-®) - (n+3) [1.10]

El resultado importante es que en el limite (cuando k tiende a infinito) el
modelo es idéntico al anterior (y/k converge a A) y, consecuentemente existe
crecimiento endégeno. Sin embargo, dado que la productividad media del
capital es decreciente en k, la tasa de crecimiento del output per cépita
del pais depende del valor concreto del stock de capital en un momento dado
del tiempo. En definitiva, dadas dos economias que sélo difieran en términos
de su stock de capital per cdpita inicial, siempre crecerd mds rdpido la

menos dotada en este factor. El modelo predice una etapa de transicién al

30 A este tipo de funcién de produccién se la conoce como "Sobelow”, ya que
es un compuesto de la funcién de produccién de Solow (K*L!-*) y de Rebelo

AK).



estado estacionario similar a la de los modelos de crecimiento exégeno, pero
mantiene el crecimiento enddgeno. La propiedad de convergencia condicional
también se cumple en este modelo y obsérvese que este tipo de convergencia
es dificilmente distinguible de la que se deriva de un modelo de crecimiento

exdgeno en estimaciones de ecuaciones de convergencia como [1.1].

I11.3. Modelos neo-schumpeterianos.

Otra de las corrientes de los modelos de crecimiento endégeno, que en
opinién de Solow (1994) va a constituir el valor afadido real de la teoria
endégena del crecimiento, se debe a los intentos de modelizar el componente
enddégeno del progreso tecnolégico como parte integral de la teoria econ6mica
_del crecimiento®!. Estos modelos denominados neo-schumpeterianos ponen el
énfasis en la importancia de la obtencién de rentas de monopolio de forma
transitoria, como la fuerza motriz del proceso de innovacién.  Ademds, se
contempla de forma explicita-la introduccién en la economfa de nuevos bienes

o variedades mejoradas de bienes ya existentes’2. Hasta ahora los modelos

311 os precursores en esta corriente de modelos son Romer (1990), Aghion y
Howitt (1992), Grossman y Helpman (1989, 1990a y b, 1991a, b, c, d).
Muchas de las aportaciones de los trabajos anteriores de Grossman y
Helpman aparecen recopiladas en (1991e).

32Véase Romer (1994b) para una discusién relevante de cudles son las
implicaciones en modelos de competencia perfecta e imperfecta de no
considerar la posibilidad de que se introduzcan nuevos bienes en la
economfa. Aunque en ese trabajo el objetivo primordial es determinar los
costes asociados a la introduccién de tarifas arancelarias, muchas de las
conclusiones pueden ser extrapolables perfectamente a la distincién entre
modelos de crecimiento donde no se permite la aparicién de nuevos bienes y
los que si que lo hacen.
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~considerados (sean con externalidades y rendimientos crecientes o los
modelos lineales de competencia perfecta) mantienen el supuesto de que la
introduccién de nuevos bienes no tiene ningin efecto a nivel agregado, la
prémisa en los modelos neo-schumpeterianos es que las economias tienen

posibilidades ilimitadas de introducir nuevos bienes.

La dificultad en la construccién de estos modelos radica en la forma en la
que se modeliza el crecimiento basado en la innovacién. Se supone que las
empresas (los agentes innovadores) realizan inversiones en procesos  de
investigacién y desarrollo (I+D) con la esperanza de producir un bien (séa
final o intermedio) que no tenga sustitutivos cercanos en el mercado. De -
esta forma la empresa espera recuperar los gastos realizados anticipadamente
y obtener un beneficio fruto de su inversién y esfuerzos investigadores.
- Esto implica abandonar el supuesto de que las empresas son precio aceptantes
en un entorno de competencia perfecta y supone aceptar un esquema de
competencia monopolistica. De no ser asf, las empresas no podrian fijar
precios en exceso a sus costes unitarios de produccién, de forma que esto

les permita recuperar sus gastos anticipados en I+D.

Veamos un ejemplo de los pasos que siguen este tipo de modelos para explicar
el crecimiento basado en la innovacién. Para ello vamos a utilizar un modelo
para el caso de economia cerrada presentado por Grossman y Helpman (1991e,
capitulo 4), que a su vez se fundamenta en una versién previa de Aghion y
Howitt (1992). Supongamos una industria competitiva de bienes de consumo que

utiliza como 1inicos inputs una serie de productos intermedios (por
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simplicidad se puede suponer que la funcién de produccién es Cobb-Douglas
con participaciones iguales de todos los inputs intermedios). Supongamos
también que cada uno de los inputs tiene su propia "quality ladder”, es
decir una secuencia ilimitada de ganancias potenciales en calidad, en la que
cada nueva generaciébn del input mejora al precedente’3. Las empresas
invierten -en I+D con la esperanza de desarrollar una versién del input' mds
productiva que la de las generaciones anteriores. Con un sistema de paientes
que funcione las empresas innovadoras adquieren el derecho de propiedad
sobre su invencién, con lo que podrdn disfrutar de rentas de monopopolio
(dado que hay competencia en precios) hasta que otra empresa dé un paso mds
en la "linea de calidad” y consiga una versién superior del input. El paso
siguiente es analizar el proceso ‘de I+D. Una opcién, seguida también por
Romer (1990), es suponer que este sector es como cualquier otro en la
economia, es decir convierte inputs primarios en un output que es el
conocimiento. Asi, se puede adoptar el criterio de que la probabilidad de
éxito en la investigacién es proporcional al volumen de empleo utilizado en
dicha actividad. Las empresas, con libertad de entrada en este sector,
invierten recursos en I+D hasta que el coste marginal iguala la ganancia
esperada. Estos modelos son mayoritariamente de equilibrio general, por lo
que para cerrarlos son necesarios toda una scrie de supuestos adicionales en

- los que por simplicidad no se va a entrar en este momento (sobre los

33 Este tipo de modelizacién recoge la nocién schumpeteriana de crecimiento
a partir de la “destrucciébn creativa®. Otra posibilidad que
cualitativamente genera resultados similares sobre el crecimiento es
suponer que las empresas expanden la variedad de bienes finales que
producen. '
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mercados de trabajo, de bienes y financieros). .

En definitiva, esta clase de modelos predicen crecimiento sostenido en el
output per cdpita. La razén es que los bienes intermedios son mejorados en
calidad de forma ilimitada, con lo que aumenta continuadamente la
productividad en el sector productor del bien final. La senda de crecimiento
de largo plazo depende por lo tanto de los costes y beneficios a los que se

enfrenta la investigacién industrial.

A partir de la especificacién anterior el modelo se puede ampliar en
sucesivos frentes para incluir la acumulacién de capital fisico y humano
(véase Grossman y Helpman 1991e, capitulo 5), o para analizar los efectos
sobre el bienestar de la intervencién piblica (recuérdese que como norma en
los modelos de crecimiento endégeno con competencia - monopolistica la
solucién del mercado no tiene por qué ser socialmente eficiente).
Finalmente, muchos de estos modelos han servido para hacer un andlisis
explicito de problemas de interdependencia en economias abiertas. Asi, por
ejemplo, Rivera-Batiz y Romer (1991a) analizan las razones por las que las
restricciones al comercio pueden acelerar o ralentizar indistintamente el
crecimiento mundial. Problemas asociados con los procesos de integracién
entre paises y sus efectos sobre las tasas de crecimiento se estudian en
Rivera-Batiz y Romer (1991b) o Rivera-Batiz y Xie (1992). Por iltimo, tanto
en algunos de los trabajos anteriores, como mds explicitamente en Grossman y
Helpman (1990b y 1991e) se intenta dar una visién integrada de las mds

recientes teorias del comercio intemacional y de las teorias del
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crecimiento  endégeno, con especial énfasis en la dotacién relativa de
factores, como determinante de la ventaja comparativa dindmica de los
paises, y de la influencia de la explotacién de esta ventaja sobre las

pautas de crecimiento de los paises.

Para concluir ‘este ‘iiltimo subapartado es necesario de nuevo realizar algunas
consideraciones de indole teérica y empirica. Desde un'- punto de vista
teérico los modelos definidos como neo-schumpeterianos en las pdginas
anteriores  presentan una ventaja comparativa indudable respecto a los otros’
tipos de modelos estudiados anteriormente. Nétese que tanto los modelos
lineales, como los de externalidades y rendimientos crecientes son capaces
de generar crecimiento.endégeno a largo plazo sin necesidad de postular nada
sobre el progreso tecnolégico. El supuesto fundamental en esos casos es que
la tecnologia tiene la propiedad de que no se producen (al menos
asintéticamente) rendimientos decrecientes en la utilizaciébn de alguna
medida amplia del capital. Se podria argumentar, no obstante, que este es un
supuesto bastante irrealista, desde el punto de vista de que es una
propiedad de la funcién de produccién. Los modelos neo-schumpeterianos, y
ahi radica su posible ventaja comparativa, centran su atencién directamente
en la modelizacién de la tasa de progreso técnico**, como forma de "escapar”
de la disciplina de los rendimientos decrecientes. La endogeneizacién de la

tasa de progreso técnico como respuesta al proceso de invencién-innovacién

34 Obsérvese que en estos modelos la tasa de progreso técnico no es mds que
el ritmo al que avanza la introduccién de nuevas variedades de productos o
de mejoras en la calidad de los mismos, que en definitiva depende de los
esfuerzos en I+D que hagan los paises.



- que realizan empresas a la bisqueda de beneficios, confiere a estos modelos
una capacidad importante de captacién de.detalles relevantes de la realidad
econémica. No obstante, modelos de este tipo también confrontan con la
evidencia empirica disponible en algunos aspectos fundamentales. En un
extremo, si se supone que la difusién de las nuevas ideas y descubrimientos
es muy lenta entre paises, estos modelos predicen la existencia de
importantes efectos de escala: aquellos pafses mds grandes pueden afrontar
mejor los importantes costes fijos en los que se incurre para innovar. Este
tipo de efectos de escala confronta con la evidencia empirica disponible, al
igual que la inexistencia de algin tipo de convergencia propia de esta
descripcién del proceso de crecimiento. Sin embargo, todo el peso de este
resultado descansa fundamentalmente en el tipo de supuesto que se haga sobre
la velocidad de difusién tecnolSgica entre unos pafses y otros. Si los
modelos se reformulan convenientemente, estableciendo por ejemplo algin tipo
de coste a la imitacién de los avances tecnolégicos que permita un proceso
de difusién gradual del conocimiento, -entonces es posible recuperar la
propiedad de convergencia condicional entre los pafses. En definitiva, una
posible ecuacién de convergencia que se derivaria de un modelo de estas

caracteristicas seria3s:

%’— = g + Alory" - Ol A>0 [1.1]

35En De la Fuente (1995) se deriva y estima una ecuacién similar en esencia
a esta a partir de un extensién del modelo de Mankiw, Romer y Weil (1992).



~ donde los subindices I y L denotan al pais lider y al imitador, g; es la
tasa de crecimiento de estado estacionario del lider tecnolégico y (yry)®
es la distancia relativa en el estado estacionario de los paises. La
dificultad para discriminar empiricamente entre este tipo de ecuacién y la
ecuacién [1.1] de convergencia del modelo neocldsico es obvia. En concreto
- si se estima un  corte transversal de  paises, ambas ecuaciones son’
absolutamente indistinguibles ya que g; e y_ son constantes que se van al
término independiente. Utilizando datos de corte transversal junto a
informacién temporal podria permitir discriminar entre ambos tipos de
teorias, aunque en ese caso el problema radica en que el peso del contraste
recae en las diferencias entre el coeficiente de la variable y;, que
aproxima el nivel de la tecnologia en el pais o paises lideres, y el
cocficiente de la tendencia temporal que se estimarfa en la ecuacién [1.1],

y que aproxima el progreso tecnol6gico ex6geno?s.

En este tercer apartado del capitulo se han puesto de manifiesto toda una
serie de estrategias para modelizar crecimiento enddgeno. En general, los
distintos modelos estin disefiados para estudiar el comportamiento
cualitativo de diferentes politicas econdémicas, aunque en las péginas
anteriores no s¢ ha dado excesivo peso a estas cuestiones. Si que se ha

intentado poner el énfasis en los mecanismos para generar crecimiento

36 Sin entrar demasiado en profundidad en una explicacién de porqué esto es
tan problemdtico, basta con tener en cuenta que no estd claro que proxy
habria que emplear para y; y que, ademds, cualquier output per cédpita que
se tomara estaria "contaminado” por las oscilaciones ciclicas, que poco o
nada tienen que ver con la frontera tecnolégica.
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~ endégeno y en algunas de las proposiciones contrastables que se derivan de
estos modelos, con especial hincapié en la propiedad de convergencia. Se ha
. podido comprobar la dificultad que existe para discriminar entre unas y
otras teorias, fundamentahﬁente si se utiliza como base de dicho contraste
la existencia de convergencia entre los paises. En el siguiente apartado se

- entra mds en profundidad en el debate empirico sobre la convergencia. -
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IV. Aportaciones Empiricas: El Debate sobre la Convergencia.

El grueso del trabajo empirico generado por la nueva teoria del crecimiento
de los tltimos afios se ha centrado en analizar la existencia o inexistencia
- de convergencia a niveles similares de renta per cépita o productividad en
muestras amplias de pafses. Ha sido relativamente escaso el trabajo empirico
que se ha llevado a cabo tratando de confrontar” y dilucidar explicitamente
entre las proposiciones del modelo de crecimiento exdgeno y las que se
derivan de los modelos de crecimiento endégeno®’. El debate fundamental sobre
cudl o cudles son los motores ultimos del crecimiento econémico, es decir,
entre el llamado capital fundamentalism (véase King y Levine, 1994) y los
determinantes de} crecimiento de la productividad total de los factores, ha
tenido pocos resultados empiricos claros. Sin embargo, esto no quiere decir
que el debate sobre la convergencia haya sido totalmente estéril, ya que es
necesario ponerlo en la perspectiva concreta de su evolucién en el tiempo.
Asi, por ejemplo, es indudable que en contraste con el trabajo empirico
sobre el crecimiento econdmico desarrollado en los afios 50 y 60, el trabajo
de la iltima década ha permitido cuanto menos un exhaustivo andlisis de las
diferencias existentes entre economias que han experimentado altas tasas de

crecimiento y aquellas que no lo han hecho.

37 Eminentes expertos en este campo como Mankiw (1995), que son muy criticos
con los resultados obtenidos por los teéricos del crecimiento endégeno,
apuntan a que la razén fundamental del "relativo” fracaso empirico de la
teoria del crecimiento enddgeno se basa en el énfasis que pone en toda una
serie de variables dificilmente cuantificables estadisticamente y, por lo
tanto, poco utilizables en las estimaciones econométricas.



Como se dijo anteriormente la existencia de bases de datos homogéneas para
hacer comparaciones internacionales, permiti6 comprobar la existencia de
incoherencias entre los postulados mds bésicos del modelo neocldsico
tradicional y la evidencia empfrica. Asf, por ejemplo, a finales de los afios
" ochenta se pensaba bastante mayoritariamente que la existencia o no de
convergencia absoluta en muestras de pafses como la de Summers y Heston
podfa permitir discriminar entre el modelo neocldsico y los modelos de
crecimiento end6geno. La simple representacién grifica de las tasas de
crecimiento promedio de los pafses, frente a sus niveles de output per:
cdpita iniciales, muestra la inexistencia de 1la correlacién negativa
significativa que cabrfa esperar a partir del modelo de Solow. En pocas
palabras, un modelo donde el progreso técnico es exdgeno, y donde existen
las mismas oportunidades tecnolégicas para todos los pafses, no puede
ofrecer una explicacién realista al hecho de que los pafses pobres no
consigan converger a largo plazo a los niveles de renta per cdpita de los
ricos. En Romer (1989 y 1994), King y Rebelo (1993) o McCallum (1993) se
ofrece una cuantificacién de dicha incapacidad del modelo neocldsico para
explicar la evidencia empirica. Romer (1994) calcula que a partir de los
datos de renta per cépita de Filipinas y Estados Unidos y de sus tasas de
crecimiento en el periodo 1960-1985, la tasa de inversién promedio en EE.UU.
deberfa haber sido aproximadamente treinta veces superior a la de Filipinas,
para que los datos fueran coherentes con el modelo neocldsico. En realidad,
la tasa de inversién en Estados Unidos no ha llegado ni a duplicar la de

Filipinas. Igualmente, en dicho trabajo se demuestra que si el capital se



-retribuye de acuerdo a su productividad marginal, el tipo de interés real en
Filipinas deberfa haber sido en 1960 treinta veces superior al de Estados

Unidos, lo que de nuevo no concuerda con la evidencia disponible.

El problema anterior se puede resumir de forma muy sencilla. Partiendo de
los supuestos del modelo de crecimiento exdgeno, supongamos una funcién de
produccién Cobb-Douglas con dos factores (capital y trabajo), rendimientos
constantes y progreso técnico neutral exdgeno: Y(£)=K()-P[L()A()]B. La
tasa de crecimiento del nivel tecnolégico A(f) es igual a g y la poblacién
crece a la tasa constante y exdégena n. De los datos de las cuentas
nacionales se sabe que la participacién del trabajo en la renta nacional (el
pardmetro B) tiene un valor aproximado de 0.6. Para obtener los resultados
del pédrrafo anterior se ha impuesto que esta expresién funcional es
compartida por Filipinas y Estados Unidos (como es habitual en muchas de las
estimaciones empfricas basadas en el modelo neocldsico). Se puede comprobar
(véanse las referencias anteriormente citadas) que para resolver la
inconsistencia con la evidencia empirica existen al menos dos alternativas,
que son las que se sigui6 inicialmente en la literatura empirica de

crecimiento.

La primera de ellas, y la mds radical, es obviamente confrontar el modelo
neocldsico con los modelos de crecimiento endégeno. Tanto en los modelos con
externalidades, como en los modelos lineales o en los modelos neo-
schumpeterianos existe alglin mecanismo que hace que los rendimientos

decrecientes del capital o operen mucho m4s lentamente o, sencillamente no



se pro_duzca.n (por ejemplo, en el modelo. lineal bdsico, el modelo AK, la
productividad marginal del capital es constante). La cuestién se reduce a
justificar por qué al trabajo se le remunera por encima de su productividad
marginal y al capital por debajo’s. En este sentido, en Romer (1987b) se

realiza un ejercicio de contabilidad del crecimiento a partir de su modelo

~ bésico de externalidades y learning by doing donde se estima un valor de B

cercano a 0.25, lo que estarfa mucho mds cercano a la evidencia empfrica. En
cualquier caso, desde el punto de vista empirico, aunque inicialmente se
interpretara la ausencia de convergencia absoluta como evidencia en contra
del modelo neocldsico y a favor de los modelos de crecimiento endégeno,
segufa existiendo un problema de dificil solucién, que tampoco se ha
resuelto satisfactoriamente hasta el momento. Muchos de los modelos de
crecimiento endégeno tienen como caracterfstica primordial que las
ecuaciones que gobierman la dindmica de crecimiento de los distintos pafses
no tienen porqué ser las mismas. Dicho de otra forma, ni la expresién
funcional de la funcién de produccién, ni las ecuaciones de movimiento de
los factores tienen porqué ser idénticas, con lo que el andlisis rhulti-pafs
puede ser estéril, ya que las limitaciones de grados de libertad en las
estimaciones impedirfan contrastar diferencias entre todos los pafses en
todos 105 pardmetros del modelo. Como sefiala Pack (1994) el reto pendiente
del trabajo empirico es contrastar las implicaciones de la nueva teorfa de

una forma mds directa. En la préctica, esto supone contrastar sus

3Es decir, la incompatibilidad con la evidencia empfrica se corrige si el
pardmetro B se reduce. En el extremo, si =0, estarfamos en el modelo
lineal bésico, que predice la inexistencia de convergencia.

-66-



predicciones con los datos . individuales de:cada pafs, utilizando plenamente
su dimensién de serie temporal. En consecuencia, ain suponiendo que la
ausencia de convergencia pudiera interpretarse en favor de alguno de los
modelos de crecimiento end6geno, el resto de propiedades y proposiciones que
se derivan de dichos modelos no puedeh ser, ‘de' forfna general, validadas

- empfricamente a partir de ecuaciones de convergencia con datos multi-pafs.

La segunda posibilidad para resolver el problema de consistencia con la
evidencia empfrica es la postura conservadora, es decir, tratar de "salvar"
al modelo neocldsico. De hecho, Sala i Martin (1994) define este
planteamiento como la contrarrevolucién neocldsica de principios de los
noventa. Por ejemplo, en Barro y Sala i Martin (1992) se ofrece una primera
explicacién que consiste en incorporar en el modelo la posibilidad de que
existan diferencias en la distribucién inicial entre pafses o regiones en el
nivel tecnolégico inicial, A(f). De esta manera se puede evitar la
consecuencia del modelo neocldsico de que en las regiones o pafses pobres
(menos dotados de capital. por trabajador) la productividad marginal del
capital tenga que ser bastante més grande que en las regiones ricas, con lo
que se podrian igualar las tasas de rentabilidad del capital entre ellos.
Este tipo de explicacién no resultaba plenamente satisfactoria de todas
formas, ya que resuelve el problema con una explicacién ad-hoc, dejando sin
explicar el origen de las diferencias en los niveles tecnoldgicos iniciales
en el contexto de un modelo donde, por lo demds, la tecnologfa es un bien

absolutamente no rival.
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‘También en una linea parecida. Mankiw,- Romer y Weil (1992) intentan rescatar
el modelo de Solow a partir de una sencilla extensién, mucho més compatible
con los postulados neocldsicos. Utilizando argumentos también recogidos en
Barro y Sala i Martfn (1992) estos autores negaron el hecho-de que el modelo
neocldsico hiciera la prediccién de convefgéncia absblﬁta y qué, por lo
- tanto, la evidencia de la inexistencia de una correlacién n'eg'ati'vaA
significativa entre niveles de output iniciales y tasas de crecimiento
subsiguientes pudiera ser utilizada como prueba en favor de los modelos de
crecimiento endégeno. El argumento utilizado fue que, dada la disparidad
existente entre pafses en sus bparémetros ‘de comportamiento, el modelo
predice convergencia condicional al estado estacionario propio de cada pafs
y no convergencia absoluta. El dnico cambio que estos autores introducen en
su modelo, respecto a la formulacién neocldsica original, es la
consideracién de un tercer input en la funcién de produccién. Este nuevo
factor no podfa ser otro mds que el capital humano. El modelo "aumentado"
con este factor permite seguir manteniendo el supuesto de que el nivel
tecnolégico es el mismo en todo el mundo. La conclusién que extraen estos
autores a partir de las estimaciones con datos de corte transversal de la
ecuacién de convergencia, en la que se controla por diferencias en el estado
estacionario, es que una buena especiﬁcacién de la funcién de produccién
es: Y=A(t)K'3H'\BL'3, La reduccién del pardmetro 8 de 0.6 a 0.33 permite
devolver la coherencia del modelo con los datos observados. Ademds, dichas
estimaciones implican que las economfas convergen a una velocidad media de
aproximadamente el dos por cien a su propio estado estacionario (o que

supone un periodo de tiempo de unos 35 afios). En definitiva, aparentemente
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el modelo es capaz de explicar la mayor. parte de las diferencias en las
tasas de crecimiento promedid de una amplia gama de pafses (aproximadamente
un 78 por cien de la varianza total). Esta es la razén por la que se ha
producido una proliferacién enorme de trabajos, que ha tomado como

referencia el andlisis teérico y empfrico de Mankiw, Romer y Weil.

El esquema tfpico de gran parte de los trabajos empfricos publicados en los
tltimos afios ha sido el abordar un determinado problema, a partir de una
modelizacién tefrica que puede ser tanto de crecimiento exdégeno, como
endégeno y estimar regresiones de Barro para cortes transversales de una
muestra determinada de pafses, para dilucidar el signo y la significatividad
de las variables incluidas en la ecuacién. Como variable dependiente se
suele utilizar la tasa de crecimiento del output per cdpita o por trabajador
y como regresores se suelen incluir précticamente siempre las variables que
se derivan del modelo de Mankiw, Romer y Weil (es decir, las tasas de
acumulacién en capital ffsico y humano y las tasas de crecimiento de la
poblacién, como determinantes del estado estacionario de los pafses).
Adicionalmente se incluyen en las estimaciones otra serie de variables
especificas de cada trabajo concreto, que constituyen la razén iltima del
andlisis particular que cada autor realice (por ejemplo, medidadas de la
polftica fiscal, del grado de apertura externa, de la inestabilidad
politica, etc.). La signiﬁcatividad de dichas variables se ha interpretado
generalmente como evidencia mds o menos contundente en favor‘ de las
implicaciones del modelo utilizado. Sin embargo, no deja de ser menos cierto

que esta forma de proceder tiene problemas importantes si se quieren extraer



conclusiones acerca de la validez. de unos y otros modelos.. Como se ha
sefialado en las pédginas anteriores es posible llegar a especificar una
ecuacién de convergencia para casi cualquier tipo de modelo (endégeno o
exdgeno) que presente una dindmica transicional al estado estacionario y en
la que, por tanto, se pueden incluir toda una serie de vaﬁables para
- controlar por diferencias en dicho estado estacionario. La diﬁcﬁltad,- no
obstante, radica en que con ecuaciones de este tipo es dificil separar lo
~ que pueden ser determinantes de las diferencias en la posicién relativa de
los pafses en el largo plazo (determihantes del estado estacionario) y lo
que son los verdaderos motores del crecimiento econémico (es decir aquellas
variables que pueden conducir a eventuales diferencias de caricter
permanente en las tasas de crecimiento de los pafses). En definitiva, es
pricticamente imposible distinguir en wuna ecuacién de convergencia
condicional entre modelos de crecimiento endégeno y modelos de crecimiento

exégeno.

Una primera evaluacién de la aportacién empfrica al debate plantea
inmediatamente el interrogante de si se ha sido capaz hasta ahora de
discriminar entre las predicciones de los modelos exégenos y endégenos. La
respuesta es que no y la razén es que la evidencia empfrica disponible es
consistente en muchas ocasiones con ambos tipos de modelos tal y como se ha
argumentado en los parrafos anteriores. Asf, por ejemplo, una correlacién
parcial positiva entre capital humano y crecimiento es un resultado bastante
robusto en infinidad de trabajos, que serfa coherente tanto con el modelo de

Lucas (1988), como con un modelo de crecimiento exégeno donde los pafses
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tienen estados estacionarios = distintos. Por . otra parte, - distinguir -entre
teorfas que descansan en la acumulacién de distintas formas de capital como
motor ultimo del crecimiento y aquellas en las que el progreso tecnolégico,
resultado de la inversién consciente (costosa o no) de recursos, es la
fuerza motriz es pricticamente imposible con los datos de los que se
- dispone. La razén es sumamente sencilla, ya que incluso aunque el motor del
crecimiento fuera dnicamente la tecnologfa, nadie podrfa negar que la
acumulacién de capital puede jugar un important{simo e independiente papel
durante fases de transicién (que pueden ser incluso muy duraderas en el
tiempo). Incluso, aunque cesara la tendencia a aumentar el ratio capital-
trabajo eh una economfa, el progreso tecnolégico podrfa seguirfa

"transmitiéndose” en la acumulacién de maquinaria y bienes de equipo.

La disponibilidad de datos es siempre un factor limitativo para el andlisis
empfrico, por 1o que no es de extrafiar que ante la imposibilidad de un
contraste direct0 que permita discriminar entre modelos competidores, se
opte inicialmente por una estrategia de bisqueda de regularidades (andlisis
de correlacién parcial) que proporcione un primer punto de apoyo claro. En
este sentido cabe inscribir toda una serie de trabajos’®®, que han intentado
conectar el crecimiento econémico con una amplia variedad de indicadores de

las caracterfsticas macroeconémicas de los pafses. En muchos sentidos tales

39 Entre otros muchos véase gor ejemplo Kormendi y Meguire (1985), Dowrick y
Nguyen (1989), Barro (1990, 1991 y 1995), DeLong y Summers (1991), Levine
y Renelt (1992), Fischer (1993), King y Levine (1993), Edwards (1993), Lee
(1993) o Andrés, Doménech y Molinas ()1996). Algunas panordmicas excelentes
sobre la literatura empfrica reciente de crecimiento pueden encontrarse en
De la Fuente (1994) y Fagerberg (1994).

~71-



esfuerzos han proporcionado una importante cantidad de informacién sobre
aspectos tan variados de la realidad macroeconémica como son la relacién
entre el crecimiento y la estabilidad macroeconémica, la politica fiscal, el
grado de apertura externa, el desarrollo de los mercados financieros, la
inflacién, la polftica monetaria, etc. La aporfaciéh de este tipo de
-~ literatura ha’ supuesto sin duda un importante valor afiadido al entendimiento
de los economistas sobre la dindmica econémica del largo palzo, aunque no

haya permitido todavfa establecer una visién unificada del problema.

En definitiva, gran parte de la literatura empfricé de los iltimos afios no
ha servido para discriminar entre modelos exdgenos y endégenos de
crecimiento, pero aparentemente si que ha sido capaz de establecer toda una
serie de correlaciones parciales mds o menos robustas entre las tasas de
crecimiento y una gran variedad de variables o indicadores de comportamiento
macroeconémico en muestras amplias de pafses'®, No obstante, este tipo de
andlisis no est{ exento de problemas, algunos de los cuéles afectan a toda
la literatura empfrica basada en estimaciones de ecuaciones de convergencia
con datos de corte transversal. A este respecto en Mankiw (1995) se resumen
los tres problemas mds importantes, que bdsicamente son: la existencia de

simultaneidad, es decir quev muchas de las variables exégenas empleadas en la

40Véase Levine y Renelt (1992) para darse cuenta que la lista de variables
robustas en regresiones de corte transversal de crecimiento es mucho menos
amplia de lo que parecerfa indicar una inspeccién de la abundante
literatura empfrica existente. En Andrés, Doménech y Molinas (1996) se
muestra que el nimero de variables robustas en la muestra de pafses de la
OCDE es mds amplia que si se toman muestras mds grandes, como la de
Summers y Heston.
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literatura. no son realmente exdgenas sino que se determinan conjuntamente
con las tasas de crecimiento, por lo que no cabe hacer interpretaciones
causales de los resultados; la existencia de multicolinearidad, dada la
fuerte correlacién existente entre muchas de las variables explicativas
empleadas*!; y la limitacién de grados de libertad ;Sresente en dichas

. estimaciones42,

A pesar de los problemas anteriores, inherentes por otra parte a casi
cualquier andlisis macroeconémico en el que se utilicen técnicas de
gstimacién con datos de corte transversal, autores como Mankiw, Romer y Weil
(1992), Barro y Sala i Martfn (1992 y 1995) o Sala i Martin (1994b), por
citar algunos de los mds destacados, se decantan muy firmemente por una
interpretacién de la evidencia empirica muy favorable al modelo de
crecimiento exdgeno. Estos autores interpretan los resultados obtenidos en

muchos de los trabajos mencionados anteriormente como prueba de la

41Este es un problema potencialmente serio, dado que los efectos de la
multicolinearidad son poco obvios en muchos casos. Asf, por ejemplo, la
multicolinearidad unida a la existencia de errores de medicién en muchas
de las variables 0 proxies utilizadas hace que cualquier resultado deba
ser tomado con precaucién, ya que estd muy condicionado por los regresores
empleados. El valor de los coeficientes estimados puede estar ampliamente
influenciado por los errores de medida y la omisibn de variables
relevantes en el conjunto de regresores.

42 Al utilizar datos de corte transversal existen un mdximo de unos cien
paises para estimar ecuaciones de crecimiento. Al mismo tiempo ése es el
nimero aproximado de regresores que se han empleado en los diversos
trabajos en la literatura de crecimiento. Si bien obviamente nadie a
estimado ecuaciones incluyendo el total de regresores propuesto en la
literatura, sino subconjuntos del mismo, cualquier resultado est4d por
definicién condicionado al conjunto de regresores excluido.
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exi,stehcia.dg un mundo en el que se-ﬁene acceso a una misma tecnologfa (a
un mismo nivel de conocimiento) por parte de todos los pafses y en el que
las diferencias en los niveles de renta per c4pita se deben fundamentalmente
al grado en el que cada pafs es capaz de aprovechar ese conocimiento comin

al invertir en capital fisico y humano. Bisicamente, para estos autores lo

-que ha cambiado realmente a rafz del surgimiento de las nuevas teorfas del

crecimiento es la interpretacién que se ha dado al papel del capital en el
proceso de crecimiento econémico. Asf, a diferencia de lo que se pensaba
hace algunas décadas el capital debe ser interpretado en un sentido mucho
m4s amplio, sea porque la acumulacién de capital fisico genera algiin tipo de
externalidad (eso sf insuficiente como para generar crecimiento endégeno) o
porque el capital humano u otro tipo de capital es un input mis en la
funcién de produccién. En cualquier caso, es suficiente con postular por
alguna de estas razones que la participacién del capital en la renta es
mayor que lo que muestran las cuentas nacionales, para que el modelo de
crecimiento exdégeno ampliado dé una explicabién satisfactoria de la
experiencia de crecimiento de los pafses a nivel mundial. Ademds, dicha
experiencia de convergencia condicional presenta regularidades empiricas muy
contundentes, como es el hecho de que en muy diferentes muestras de pafses y
regiones se obtenga una velocidad promedio de convergencia al estado
estacionario de aproximadamente un 2 por cien, valor éste que ya se ha

convertido en algin sentido en un nimero miftico.

Pese a la "elegancia" en muchos aspectos de la argumentacién de los

defensores de la dindmica del modelo neocldsico, existe también en la



literatura otra seric de trabajos. mucho menos favorable a la interpretacién
de los citados autores sobre la capacidad del modelo de explicar la
realidad. Aparte de consideraciones tedricas ya expuestas con cierta
exténsién en las pédginas anteriores*3, existe toda una gama de
consideraciones empfricas que merece 'larpené mencibnar, ya que sbbfe'algunas
~de ellas descansan los ejercicios que se realizan en los siguientes

capitulos de esta tesis.

En primer lugar, andlisis de corte empfrico como el de Mankiw, Romer y Weil
(1992), y en general el de cualquier trabajo con estimaciones de corte
transversal, imponen sin contrastarlo formalmente que los coeficientes de la
regresién son los mismos para todos los pafses. Obviamente dicho contraste
de heterogeneidad de los céeﬁcientes estimados no es posible con datos de
corte transversal. La cuestién relevante es, por lo tanto, si es lfcito
extender el horizonte temporal y combinar distintas observaciones temporales
para cada pafs con la informacién de corte transversal (en definitiva,
utilizar la estructura de panel tfpica de las bases de datos multi-pafs). El
problema del crecimiento econémico es por definicién un problema del largo

plazo, por lo que la utilizacién de datos anuales estarfa "contaminada" de

43 Como apunta Paul Romer en sus comentarios al trabajo de Mankiw (1995) no
hay nada intrinsecamente malo en que la teorfa vaya por delante de la
contrastacién empirica si el investigador estd convencido de que estd
modelizando verdades probadas, como lo es para €l el hecho de que la
tecnologfa no es un bien publico. En ese sentido, pese a la elegancia del
modelo neocldsico tanto desde el punto de vista pedagdgico, como desde el
punto de vista de las implicaciones cara a la actuacién en materia de
politica econémica, es necesario un marco teérico mds amplio, aunque
todavia no esté validado por la investigacién empirica.



ciclo econ6mico, cuando la visién tradicional es que los movimientos de
corto y medio plazo en las series y los de largo plazo se definen como
ortogonales. No obstante, la utilizacién de un corte transversal con medias
de, por ejemplo, treinta afios también implica imponer a las series de output
per cdpita la existencia de una tendencia determinfstica (v'éase'Quah, 1993b)
- poco realista. La utilizacién de medias quinquenales o decenales, por otra
parte, amplia el nimero de grados de libertad en las estimaciones a costa de
un grado bajo de contaminacién de las series con movimientos ciclicos.
Ademds, esta forma de proceder permite en algunos casos la utilizacién de
métodos de variables instrumentales que pueden corregir en alguna medida los
problemas de endogeneidad. En principio, por lo tanto, no parece una
alternativa indeseable emplear mds informacién temporal que la utilizada en
cortes transversales, como ya se ha hecho en algunos trabajos en la

literaturad4.

En general, en aquellos trabajos donde se estiman ecuaciones de crecimiento
con pooles de datos se obtienen resultados menos acordes con el modelo
neocldsico aumentado. Los resultados de estos trabajos apuntan, por ejemplo,
a la falta de robustez del capital humano (Cohen, 1993) u otras variables, o
simplemente postulan velocidades de convergencia muy superiores al 2 por
cien y s6lo compatibles con el modelo neocldsico aumentado si existen

grandes diferencias en los niveles de conocimiento técnico (Knight, Loaiza y

44 S6lo por citar algunos ejemplos véase Knight, Loaiza y Villanueva (1992),
Cohen (1993), Andrés, Doménech y Molinas (1995 y 1996), Barro y Sala i
Martin (1995) o Islam (1995).
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Villanueva, 1992). En. una linea parecida Islam (1995) encuentra evidencia
bastante robusta de la inexistencia de una tecnologfa comiin en todos los
pafses de la muestra de Summers y Heston. Dicha evidencia se sustenta en la
estimacién de un modelo de efectos fijos, en el que la presencia de
diferencias estadfsticamente signiﬁca'tivas< en el término independiente de
~la ecuacién se interpretan como diferencias en el factor de escala de u.na.
funcién de produccién Cobb-Douglas*s. La contrastacién de posibles
diferencias en los pardmetros tecnolégicos de los pafses plantea dudas
razonables sobre la capacidad del modelo neocldsico, que postula el cardcter
de bien piblico del conocimiento cientffico (y por lo tanto la existencia de
una tecnologfa comin) y abre el camino a la posibilidad de que pueda haber
distintos clubes tecnolégicos en el mundo. La existencia de dichos clubes
tecnolégicos o clubes de convergencia®® ha sido también abordada en la
literatura en otros trabajos, aunque con metodologfas distintas a las
técnicas de panel (véase por ejemplo Durlauf y Johnson (1992) y Ben-David
(1994)). Una ecuacién de convergecia es, en palabras de Quah (1995), una
forma creativa pero indirecta de estimar los pardmetros de la funcién de
produccién. Dada la interpretacién de dichos pardmetros como coeficientes
tecnoldgicos, un contraste también indirecto sobre la capacidad del modelo
consistirfa en hallar diferencias en los coeficientes técnicos estimados a

partir de ecuaciones de convergencia. En los trabajos mencionados sélo se

4 Dicho factor recogerfa tanto el estado inicial del conocimiento de los
pafses, como la dotacién de recursos, el clima, las instituciones, etc.

46 Véase el Capftulo 2 para una distincién mds precisa entre ambas nociones.
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contrastan diferencias en el término independiente de ‘la- ecuacién de
convergencia, pero no existe ninguna razén aq priori para suponer que no
pueda extenderse la heterogeneidad también al resto de los coeficientes. En
el Capiftulo 3 de ésta tesis se aborda precisamente este punto. Como se verd
posteriormente va a ser posible identificar, en una mﬁestré tan homogénea
- como la de los pafses de la OCDE, la existencia de al ‘menos dos clubes
tecnolégicos, con coeficientes técnicos estimados que son estadfsticamente
distintos en ambos clubes. En dicho capftulo se plantean dudas razonables
sobre la validez del modelo neocl4sico aumentado, dado lo inverosimil de los
coeficientes  tecnolégicos estimados, fundamentalmente en el club

tecnolégicamente mds avanzado.

La fundamentacién de por qué se utiliza la muestra de pafses de la OCDE a lo
largo de ésta tesis se encuentra en el segundo capftulo. La OCDE se ha
caracterizado, a diferencia de otras regiones econémicas del mundo, por
haber mantenido en el periodo de posguerra un patrén de crecimiento
sostenido, tasas de inversién muy estables, un importante esfuerzo en la
acumulacién de capital humano y unas bajas tasas de crecimiento de la
poblacién. Todas estas caracterfsticas, junto con la existencia de unas
instituciones econémicas, sociales y polfticas muy estables, han propiciado
que la OCDE haya vivido una época de sustancial convergencia en outputs per |
cépita. Por todas estas razones y acorde a los resultados que se obtienen de
la estimacién de ecuaciones de convergencia se ha generado un cierto
consenso de que la OCDE es un buen ejemplo de consistencia con el modelo de

crecimiento exégeno. En el segundo capftulo se van a presentar, sin embargo,
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‘toda una serie de caracteristicas, que se -derivan de la realizacién de un
andlisis desagregado por pafses y por periodos de tiempo, que plantean
algunas dudas razonables sobre la validez de dicho modelo para describir la
dindmica de largo plazo de esta regién aparentemente tan homogénea. De
hecho, algunos de los resultados QUé se van a preSentaf en el segundo
capftulo abundan adicionalmiente en las consideraciones hechas en el pérrafo
anterior y conducen a abordar el ejercicio de tratar de contrastar la

existencia de diferencias tecnolégicas del tercer capitulo.

Por ltimo, para concluir este apartado es necesario hacer alguna referencia
a otros trabajos en los que también se constata, a partir de metodologfas
muy distintas a la de la estimacién de ecuaciones de convergencia, que
muchos aspectos del comportamiento a largo plazo de las economfas no
encuentran una explicacién adecuada en el marco del modelo aumentado de
crecimiento exdgeno*’, lo que apunta a la necesidad de un marco analitico
alternativo. Las razones esgrimidas en estos trabajos son diversas. Asf, por
ejemplo, en Blomstrom, Lipsey y Zejan (1993) o Andrés, Boscd y Doménech
(1995) se presentan resultados que confirman ia ausencia de la causalidad -
estadfstica positiva que cabrfa esperar del mecanismo de ajuste del modelo
de crecimiento exdgeno y que irfa de las tasas de acumulacién a los niveles
0 a las tasas de crecimiento del output per cdpita. Los resultados apuntan

mucho mds firmemente en el sentido de la existencia de causalidad en la

“TPor ejemplo, en Blomstrom, Lipsey y Zejan (1993), Easterly, Kremer,
Pritchett y Summers (1993), Andrés, Boscd y Doménech (1995) o Andrés,
Doménech y Molinas (1995).
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direccién opuesta o, en todo caso, de .causalidéd en las- dos: direcciones.
Otros trabajos abordan el tema de la convergencia desde una dptica de series
temporales utilizando técnicas de cointegracién (véase por ejemplo Bernard y
Duflauf, 1995), y empleando definiciones alternativas de convergencia a la
implicita en las ecuaciones de ¢orivérgenéia (que los pal‘sés | mﬁs pobres
tienden a crecer més répidamente que los mds ricos). Estos trabajos suelen
presentar evidencia en contra de la hipétesis de convergencia al rechazar,
por ejemplo, que los pafses presenten tendencias idénticas del output per

cdpita,

Finalmente, una de las lineas de investigacién mds notables que ha defendido
la necesidad de abordar el problema del crecimiento en un marco analitico
radicalmente distinto es la liderada por Danny Quah (1993a y b, o 1995). La
critica fundamental de Quah (1993b) a la prictica habitual de estimar
ecuaciones de convergencia, es que éstas no permiten extraer ninguna
conclusién vdlida sobre la convergencia tal y como ésta se entiende (es
decir, que los pafses pobres tienden a alcanzar a los ricos o, dicho de otra
forma, que disminuye la dispersién en la muestra de pafses). El argumento,
apuntado también por Friedman (1992), es sumamente sencillo, existe un
problema de reversién a la media en las ecuacibnes de convergencia, que se

conoce como la falacia de Galton*8. La conclusién es que el signo del

48 Galton observé estudiando la altura de padres e hijos, que los hijos de
padres altos tendfan a ser méds bajos que sus padres (es decir, hay
reversion a la media). Igualmente comprobé que los padres de hijos altos
tendian a ser mds bajos que sus hijos (con lo que también hay reversién a
la media). La conclusién de una regresién con los datos de alturas de
padres ¢ hijos a lo largo de un determinado momento del tiempo serfa que
existe convergencia hacia una misma altura y, sin embargo, en el caso més
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_coeficiente . de la renta inicial en una regresién de convergencia no aporta |

ninguna informacién relevante sobre si los pafses estdn convergiendo o
divergiendo. La alternativa propuesta por Quah (19932) es analizar
directamente la evolucién en el tiempo de la distribucién de rentas per
cépita, para ver si ésta acaba degeneréndo en torno a un Qalor que indique
que, independientemente de su nivel de partida, todos los pafses éohvérgexi
hacia un mismo nivel de renta per cédpita. Los resultados de este tipo de
andlisis apuntan a la existencia de divergencia entre los pafses. Mds en
concreto, aparentemente a nivel mundial los pafses tienden a una
distribucién en la que existen dos grupos de pafses, los primeros permanecen
en niveles de renta elevados y los segundos en niveles de renta bajos.
Ademds, los pafses de rentas intermedias tienden a desaparecer y la

distancia entre pobres y ricos tiende a incrementarse?d.

Con una serie de matices y empleando metodologfas diferentes a las de Quah,
existen también en la literatura otras aportaciones que comparten Ila
filosoffa general de la critica de este autor al andlisis convencional de
convergencia. Asf, por ejemplo, autores como Pesaran y Smith (1995)
argumentan que en modelos dindmicos (como es el caso de la ecuacién de

convergencia) el valor obtenido para los coeficientes a partir de la

extremo la dispersion de alturas no tiene porqué haber cambiado en el
tiempo.

49 Andrés y Lamo (1995), utilizando la metodologfa propuesta por D. Quah,
gé%céltran evidencia en el mismo sentido en la muestra de pafses de la
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‘estimacién de cortes transversales, puede estar contaminado por un sesgo de
efectos fijos. La existencia de este sesgo’® explicarfa la obtencién casi
mecdnica de una velocidad de convergencia del 2 por cien, debido a que las
estimaciones de corte transversal de dicha ecuacién imponen, sin
contrastarlo, que los coeficierites estimados son exactamente los mismos para
todos los pafses de la ‘muestra. - En definitiva, el sesgo de efectos fijos
hace que el pardmetro estimado para la velocidad de convergencia esté
sesgado a la baja y tienda a valores cercanos a cero, lo que ocurre siempre
que se promedian las observaciones de los pafses para estimar cortes
transversales, como si el proceso generador de los datos fuera el mismo en
todos ellos. La posible existencia de heterogeneidad en los coeficientes
estimados en ecuaciones de convergencia, hace que el supuesto de
homogeneidad deba de ser contrastado explicitamente, si se quiere dar una
interpretacién adecuada al pardmetro que se obtenga para la velocidad de
convergencia. En definitiva, tener en cuenta este tipo de consideraciones
metodoldgicas conduce de forma casi natural a la necesidad de utilizar la
informacién temporal de las series de una forma mds amplia, que la implicita
en las estimaciones de corte transversal. En este sentido, en el Capitulo 4
de €sta tesis se aplican las técnicas econométricas propuestas por Pesaran y
Smith (1995) para estimar ecuaciones de convergencia para los pafses de la
OCDE. Como se verd posteriormente, los resultados de dicho capitulo vienen a

confirmar la existencia de heterogeneidad en los coeficientes estimados y

0 También documentado teéricamente en den Haan (1995) y empfricamente en

Gardeazabal y Regilez (1995), para el caso concreto de ecuaciones de
convergencia.
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que,. al tenerla en cuenta de forma adecuada, es posible obtener velocidades
de convergencia muy superiores al 2 por cien habitual. Este es un resultado
potencialmente importante, porque la metodologfa de estimacién que se emplea
en el Capitulo 4 permite seguir trabajando con el soporte empirico de las
ecuaciones de convergencia, pero atendiendo a toda una serie de criticas
metodolégicas, como las de D. Quah, sobre la capacidad de dichas ecuaciones
para extraer conclusiones sobre la dindmica de la convergencia en muestras
amplias de pafses. Otros autores también se han hecho eco ya de este tipo de
problemas llegando a conclusiones que vendrfan a confirmar los resultados de
dicho capitulo. Por ejemplo, en una linea muy parecida, aunque empleando
técnicas de andlisis bayesiano, Marcet y Canova (1995) obtienen resultados
que confirman que al tener en cuenta la existencia de diversidad en las
tasas de convergencia y en los estados estacionarios de los pafses, es
posible obtener velocidades de convergencia mucho mds elevadas’! que las

obtenidas habitualmente.

SLAl igual que en los resultados que se presentardn en el Capftulo 4, la
interpretacién que hacen estos autores de la velocidad de convergencia es
distinta a la habitual. Se trata de un promedio de las velocidades de
convergencia de cada pafs a su propio estado estacionario y no de una
velocidad promedio a un estado estacionario promedio de los pafses.



V. Teorfa del Crecimiento Econémico: Una Evaluacién.

La evolucién de la teorfa del crecimiento es un claro exponente de la forma
en la que los: economisfas desarrollan el conocimiento Soﬁre la realidad
econdmica, ' Partiendo ‘de un modelo ampliamente consensuado entre la
profesién, se produce la aparicién de nuevos datos que permiten contrastar
de forma mds, adecuada las proposiciones de dicha teorfa. La discrepancia
entre algunos ”de los enunciados mis bdsicos de la teorfa existente y la
nueva evidencia empirica disponible, plantea la necesidad de nuevas
explicaciones a 1os hechos observados. Paralelamente se producen toda una
serie de desarrollos técnicos y metodoldgicos en 4reas afines (por ejemplo,
el desarrollo de modelos de competencia monopolistica o la introduccién de
nuevas técnicas de resolucién de modelos dindmicos) que, en definitiva,
suponen una importante acumulacién de capital a disposicion de los
investigadores. La consecuencia es que se produce una primera generacién de
modelos tedricos, que en su mayorfa difieren significativamente de los que
hasta ese momento constitufan el consenso. Inmediatamente se pone en marcha
la maquinaria de la contrastacién empirica de las nuevas proposiciones y de
la confrontacién con las previamente existentes. Como es habitual, se
empieza por una utilizacién de los datos cautelosa, con el objetivo inicial
de mostrar tendencias amplias de los datos que se ajusten a las nuevas
modelizaciones. Por ejemplo, en el caso que nos ocupa se realizan desde
gjercicios de calibracion de los nuevos modelos, hasta ejercicios de

contabilidad del crecimiento con el fin de dilucidar si las implicaciones



sobre la funcién de produccién de los nuevos modelos se adecidan con la -

realidad.

El paso siguiente también es comin a la evolucién de otras 4dreas del
conocimiento macroeconémico y no es otro que el surgimiénto. de una
interpretacién mucho més "conservadora” de la evidencia, que con ligeros
retoques sobre el cuerpo tedrico inicial;' permite rescatar los viejos
postulados de una forma compatible con los nuevos datos. A partir de aqui
existen ya las bases para un amplio debate entre los economistas; se produce
el surgimiento de nuevas generaciones de los nuevos modelos que tratan de
refinar los planteamientos iniciales y hacerlos inmunes a algunas de las
criticas de la postura tradicional; a la vez el trabajo aplicado se centra
.en cuestiones mds concretas tratando, si no de discriminar entre los
diferentes planteamientos, si de al menos eliminar de la escena los menos

conformables con la realidad.

Al final las. alternativas con las que se cuenta son cuantitativa y
cualitativamente mejores, pero no deja de existir una situacién en la que
tal vez existen demasiadas teorias que son consistentes con la misma lista
de hechos estilizados. Esto implica que el trabajo no estd concluido y que,
si bien se ha producido un salto importante en el nivel de conocimiento
sobre los determinantes del crecimiento a largo plazo, todavia queda un
amplio margen en el que dilucidar importantes controversias, tanto a nivel
teérico como empirico. En este sentido, parece existir un cierto consenso en

la literatura reciente de que la dindmica de largo plazo de las economias se



caracteriza por.la existencia de un cierto grado de convergencia. condicional
en el mundo (fundamentada en un mecanismo de crecimiento que podria ser
exégeno o endégeno). No obstante, 1a disparidad observada a nivel mundial en
los niveles de renta per cdpita es lo suficientemente grande, como para

plantear serias dudas de que sea un mundo soloviano de crecimiento exégeno

- el que la explique. Tampoco parece ser muy verosimil un mundo de crecimiento

puramente endégeno (por ejemplo, de rendimientos crecientes a nivel
agregado), porque entonces las disparidades observadas deberian ser todavia
mucho mayores. En definitiva, ambos tipos de explicaciones podrian formar
parte de una explicacién unificada de la dindmica de largo plazo de las
economias. Obsérvese que por definicién los modelos de crecimiento exdgeno,
mds que explicar el crecimiento a largo plazo (que suponen mand caido del
cielo), se preocupan por explicar la dindmica transicional hacia el
equilibrio de largo plazo y la existencia de diferencias en los niveles de

renta per cdpita, mientras que los modelos de crecimiento endégeno se

. centran fundamentalmente en explicar la existencia del progreso técnico y en

entender, por ejemplo, el funcionamiento de actividades como la
investigacién y el desarrollo. Aunque la tendencia mayoritaria ha sido el
considerar ambos tipos de explicaciones como .alternativas, bien podria-

pensarse que son complementarias en la descripcién de un mismo fenémeno.

La clasificacién que se ha hecho en las pdginas anteriores de los diferentes
tipos de modelos de crecimiento endégeno es, como cualquier otro intento de
abstraccién de una realidad compleja, subjetiva y criticable. De hecho, se

podia haber optado por otro tipo de criterio que, por ejemplo, pusiera mucho
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més el énfasis en la distincién entre. modelos donde el progreso tecnolégico - -

es un producto consciente de procesos de inversién por parte de empresas a
la bisqueda de beneficios y otros donde el progreso técnico es un
subproducto de otras actividades, pero sin un criterio explicito de biusqueda
de rentabilidad. empresarial. Existen en la- literatura planteamientos que
unifican los modelos de crecimiento endégeno como versiones distintas del
modelo lineal bdsico, ya que la cuestiéon mds relevante para estos autores es
que en todos ellos se produce el denominador comiin de la existencia de un
limite inferior a la productividad marginal de una medida amplia del
capital. En realidad, cualquiera de estas opciones es tan vdlida como la
presentada en las ‘pdginas anteriores, ya que cada una resalta alguno de los
aspectos mds notorios de los nuevos desarrollos. Sin embargo, de todas ellas
se pueden extraer una serie de lecciones sobre cual debe de ser la forma en
la que los teéricos del crecimiento econémico deben operar a la hora de

construir modelos, que cada vez sean mds fieles a la realidad.

Estas lecciones sobre la modelizacién econémica en el drea de la teoria del
crecimiento han sido enumeradas por Romer (1994a). Se trata de una serie de
requerimientos que deben formar parte inexcluible de cualquier modelo que se
construya y que son fruto del conocimiento derivado de los diferentes
esfuerzos, tedricos y/o empiricos, que se han ido haciendo en los iltimos
afios. Desde el punto de vista de Romer existe toda una serie de evidencias,
que no son directamente reducibles a tendencias de los datos resumibles en -
un estadistico particular (como serfa el caso de los once hechos

estilizados), pero que tienen tanta o mds importancia a la hora de.
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- modelizar. Estos hechos que deberian estar presentes en cualquier teoria del.

crecimiento econémico son los siguientes:

1- En la economia existen multitud de empresas. |

2- Los .descubrimientos cientificos se diferencian de otros inputs en que
pueden ser utilizados por mucha gente al mismo tiempo (el conocimiento es
un bien no rival).

3- Es posible replicar las actividades fisicas (la funcién de produccién
agregada representativa de un mercado competitivo debe de ser homogénea
de grado uno en todos los inputs rivales).

4- El progreso técnico surge de actividades que los individuos realizan.

5- Muchos individuos y empresas tienen poder de mercado y obtienen rentas de
monopolio por sus descubrimientos (aunque el conocimiento sea un bien no

rival puede ser parcialmente excluible).

En definitiva, en mi opinién la aportacién fundamental de la nueva teoria
del crecimiento enddgeno ha consistido en el paso de modelos en donde el
.crecimiento se producia en un entorno de mercados competitivos -con una unica
- caracterizacién del estado estacionario, a modelos donde la actuacién de los
individuos y las empresas en un régimen de competencia imperfecta
proporcionan el motor de la innovacién y el progreso tecnolégico. La
innegable dificultad para realizar contrastes explicitos sobre todas y cada
una de las proposiciones de los diferentes modelos de crecimiento endégeno,
ha provocado que el trabajo aplicado haya quedado en muchos casos por detrds

de la modelizacién tedrica. De hecho, gran parte del trabajo empirico se ha
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~ centrado en la controversia sobre la convergencia, cuando ésta no es mis que
una parte, tal vez ni siquiera la mas relevante, de la discusi6n. Bastantes
autores coinciden en que la cuestién primordial en el debate ha sido el
renovado interés por los determinantes ultimos del crecimiento a largo
plazo, de hecho cuestiones como el papel de la inversién en los procesos
 transicionales ‘de ‘reversién’ hacia el estado estacionario, tipicos del
enfoque neocldsico, han pésados a un relativo segundo plano. La cuestién
ahora se centra mucho mé4s en la perspectiva de cudles son los factores
subyacentes a la tasa de crecimiento de la productividad. No se trata de
negar como irrelevante la acumulacién de capital, sino de plantear en qué
-medida contribuye dicha acumulacién como factor propagador de las nuevas
innovaciones. De hecho, los defensores actuales del modelo neocldsico,
aunque siguen asentando en la acumulacién de capital el motor udltimo al
crecimiento, han cambiado notablemente la concepcién de lo que es el stock
de capital, respecto a la que -existia en las décadas de los afios 60 y 70. En
este sentido, una de -las aportaciones mis notables de la nueva teorfa del
crecimiento ha sido ampliar y profundizar en lo que es el stock de capital
de una economia, postulindose por los defensores tanto del crecimiento

endégeno, como exdgeno una medida mucho mas amplia del mismo.

Es cierto que la relevancia a medio y largo plazo de una teoria pasa
inexcusablemente por el grado en el que es capaz de generar una productiva
literatura empirica. Y no es menos cierto, que en este sentido la teorfa del
- crecimiento endégeno no ha sido capaz de generar el suficiente conocimiento

contrastado. Sin embargo, el estado actual de la teorfa, junto con la
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- acumulacién primaria de trabajo empirico, hacen que. quepa esperar, que en un.
futuro préximo dicho trabajo aplicado sea capaz de probar el valor afiadido
real de la teoria del crecimientq enddgeno. El reto para el trabajo aplicado
estd, como ya se sefialé anteriormente, en contrastar las implicaciones de la
nueva teorfa de una forma més directa, lo que necesariamente implica
-trabajar con datos de serie temporal de los paises. En este sentido, toda la
acumulacién de sugerentes resultados de la literatura de convergencia puede

proporcionar una adecuada guia de trabajo.



Capitulo 2:

Principales Rasgos del Proceso de Crecimiento
y Convergencia en la OCDE: 1960-1990.
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L Introduccién.

En los iltimos afios se ha dedicado un importante esfuerzo al estudio de
algunos de los rasgos mds caracterfsticos del comportamiento macroeconémico
- de medio plazo de los paises de la OCDE. En muchos de estos trabajos se ha
explotado la informacién disponible tanto en su dimensién de corte
transversal, como en la de serie temporal. Asi, trabajos como los de Layard
y Nickell (1992) que analizan el problema del desempleo comparado, o, en
menor medida, los de Danthine y Donaldson (1993) y Backus, Kehoe y Kydland
(1993) que analizan el ciclo econémico, son algunos ejemplos ilustrativos en
los que se aborda el estudio de las caracteristicas de.este grupo de paises.
En este segundo capitulo se va a hacer uso del mismo tipo de informacién
temporal y de seccién cruzada, pero con el objetivo concreto de analizar el
largo plazo de las economias mds desarrolladas. En concreto, se va a hacer
un estudio exhaustivo de los hechos mds relevantes del proceso de
crecimiento econémico de los paises de la OCDE en el periodo comprendido
entre 1960 y 199052, Existen tres motivos para emprender la tarea que se va a
abordar en las siguientes piginas y que también es vilida para el resto de

capitulos de esta tesis. En primer lugar, que el nivel de bienestar de los

52A lo largo del resto de los capitulos de esta tesis vamos a trabajar con
una muestra de los 24 paises de la OCDE (se excluyen Yugoslavia y México)
para los que se disponen datos homogéneos. En algunos casos, también se
presenta informacién hasta el afio 1993, aunque en general la mayoria de
las estimaciones abarcan inicamente el periodo 1960-1990.
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- paises depende en gran medida de las tasas de crecimiento de sus rentas per
cdpita o rentas por trabajador (sus productividades). Una segunda motivacién
es el renovado interés que se ha suscitado en la profesién por los modelos
de crecimiento, fundamentalmente debido a los importantes avances en el
terreno tedrico de la tltima década, que ya han sido tratados extensamente
“en el capitulo anterior. Por iltimo, y mucho mds importante, se va a mostrar
que existen una gran cantidad de caracteristicas del proceso de crecimiento
en la OCDE, que son dificilmente recomciliables con la explicacién que
ofrecen los modelos de crecimiento exégeno con rendimientos constantes a
escala. Muchos de estos resultados contradicen la visién mayoritaria en este
drea de investigacién macr