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Resumen:

El trabajo analiza los efectos sobre el crecimiento de las externalidades entre economias. Para
ello se incorpora en la tecnologia de produccion una externalidad ocasionada por la
acumulacion de capital en otras economias. Como resultado, tanto los niveles de estado
estacionario como la dinamica se ven afectados. La evidencia empirica muestra la relevancia de
esos efectos desbordamiento para el conjunto de regiones europeas y americanas, y para una
amplia muestra de paises. Mientras que los rendimientos a la economia se sitGan alrededor del

60%, tras la incorporacion de la externalidad alcanzarian el 80%.

Abstract:

This paper deals with the effects of externalities across economies on growth. As a result of
including spillovers in the technology of production due to the accumulation of capital in other
economies, the steady state levels and the dynamics are affected. We show empirical evidence
favouring the existence of such spillovers in the European regions, the US States and a wide
sample of countries. While internal returns to the economy are estimated to be around 60%,

once the external effects are accounted for, total returns go up to 80%.
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1. INTRODUCCION

El objetivo basico de este trabajo es analizar el papel de las externalidades entre economias en el
crecimiento econémico. Si bien las aportaciones que han considerado la existencia de
externalidades son numerosas, en su mayoria se han limitado al analisis de su influencia en el
seno de la economia donde se generan. Esto es asi dado que han sido utilizadas para explicar
procesos de aglomeracién o concentracién geografica de la actividad en el espacio. Menor
atencion ha recibido el desbordamiento de esas externalidades a otras economias y su
repercusion sobre la actividad econdémica en estas Ultimas. En esta linea podriamos enmarcar los
analisis relativos a los procesos de difusién y catch up tecnoldgico, entre ellos los que
consideran el comercio como via principal de la transmision de las innovaciones y los que,
utilizando la distribucién geografica de la innovacion (medida, por ejemplo, a través de
patentes), han cuantificado la intensidad de los spillovers tecnol6gicos entre distintas areas.
Especificamente en el anélisis del crecimiento, la consideracién de externalidades entre
economias se ha producido de forma ad hoc en la mayoria de ocasiones y, tomando las palabras
de Moreno y Trehan (1997), resulta dificil encontrar modelos formales que analicen de forma

explicita tales spillovers.

Este trabajo pretende enmarcar ese tipo de externalidades en un entorno que permita contrastar
de forma robusta su existencia y medir su influencia en el proceso de crecimiento econdmico.
Para ello, el resto del trabajo se organiza como sigue. En la siguiente seccién se comentan
algunas aportaciones que se han centrado en el estudio de las externalidades, con especial
atencion en aquéllas que han considerado los desbordamientos entre economias. En la seccion
tercera, se describe un sencillo marco teorico en el cual el aumento en la tecnologia en cualquier
economia, resultante de la acumulacion de capital, causa una mejora en el nivel tecnolégico de
otras economias. Como resultado de ello, la acumulacion de capital es mas atractiva que en el
caso de ausencia de efectos desbordamiento, originando mayores niveles de capital y, con ello,

de producto en el estado estacionario. Paralelamente, se muestra como dichas externalidades



pueden contrarrestar, al menos en parte, los mecanismos de convergencia internos tradicionales.
Las secciones cuarta y quinta presentan evidencia empirica para el caso de dos conjuntos de
economias regionales y de la muestra de 98 paises no petroleros utilizada en el trabajo de
Mankiw et al (1992). La primera de ellas evidencia la existencia de fuerte dependencia espacial
en la distribucién del producto per cépita y de sus tasas de crecimiento, mientras que en la
segunda se contrasta la significacion de las externalidades entre economias, estimandose
también su intensidad. Ello se hace en el entorno de un modelo empirico que permite recuperar
los pardmetros estructurales referidos a la tasa de convergencia, a las externalidades entre
economias y a los rendimientos al capital. Los resultados muestran como los efectos
desbordamiento mantienen su significacion aun después de incluir los condicionantes habituales
del estado estacionario, representando los rendimientos externos alrededor de un 20%.

Finalmente, la seccién seis presenta comentarios finales a modo de conclusion.

2. EXTERNALIDADES EN CRECIMIENTO

La idea de externalidades en el proceso productivo se ha extendido recientemente en el analisis
del crecimiento econdmico y en el estudio de la localizacion geogréfica de la actividad. No
obstante, el concepto se remonta a Marshall (1920) quien sefialé la existencia de rendimientos
crecientes que pueden ser externos a la empresa aunque internos a la industria en su conjunto.
De forma mas especifica, las externalidades marshallianas explican la concentracion geografica
de la actividad econdémica gracias a la presencia de tres factores claves: un mercado conjunto de
mano de obra cualificada, vinculos de oferta y demanda fruto de relaciones input-output y, por
Gltimo, la existencia de desbordamiento tecnoldgico consecuencia del intercambio de
informacién entre empresas proximas en el espacio. Los dos primeros factores han sido
calificados como externalidades pecuniarias (Scitovsky, 1954) e incorporados en las nuevas
teorias de localizacion industrial y de comercio como generadores de aglomeracion (Krugman,

1991; Krugman y Venables, 1995; Puga y Venables, 1996; Venables, 1996).



Las externalidades tecnoldgicas marshallianas, ultimo de los factores apuntados, han sido
también utilizadas en el &mbito de las teorias de crecimiento como explicacion a la existencia de
crecimiento enddgeno. En este sentido, la inclusion de conocimiento agregado puede provocar
no convenxidades en la tecnologia de produccién, causando crecimiento sostenido a largo plazo
y posible no convergencia en la intensidad de los factores y en el nivel de productividad entre
economias (Romer, 1986; Lucas, 1988; Azariadis y Drazen, 1990). Asi, el incremento del stock
de capital y la mejor preparacién de la mano de obra generan en si mismos una mejora en el
nivel tecnoldgico que no puede ser apropiada totalmente por el agente que realiza la inversion.
En consecuencia, el rendimiento privado sera inferior al rendimiento agregado o social de dicha

inversion.

Las externalidades tecnoldgicas y pecuniarias han tenido también un papel primordial en la
explicacion de los procesos de aglomeracion en general y de urbanizacion en particular (Glaeser
et al, 1992; Henderson, 1992; Ellison y Glaeser, 1997; De Lucio, 1996). En este sentido, existe
controversia acerca de si la especializacion o diversificacion de actividades es mas proclive a la
generacién de difusién de conocimientos (Feldman y Audrestch, 1999), aunque en todos los
casos se sefiala a las externalidades como causantes de los procesos de aglomeracién geogréfica
de la actividad, y ello a pesar de los continuos avances en las vias de transmisién y acceso a la
informacion y del proceso de globalizacion. De este modo, a través de los procesos de
aglomeracion, las externalidades podrian estar compensando la tendencia a rendimientos
decrecientes en la acumulacion de factores y con ello posibilitando crecimiento a largo plazo.
Ciccone y Hall (1996) obtienen evidencia en este sentido, dado que observan como la
variabilidad en la productividad del trabajo entre estados americanos puede ser explicada en

gran medida por diferencias en el grado de densidad de la actividad econémica.

Llegado este punto, una cuestion interesante es analizar cual es el &mbito de influencia de las
externalidades. Una parte de la literatura ha considerado la existencia de interdependencias entre

empresas pertenecientes a diferentes industrias. Asi, los trabajos de Caballero y Lyons (1990 y



1992) y Burnside (1996) entre otros, han tratado de contrastar empiricamente la existencia de
externalidades entre los sectores de una economia y estimar su magnitud. En estos trabajos se
argumenta que utilizar datos demasiado agregados impide la identificacion de las economias
que son externas a las empresas, ramas productivas y sectores, y que acaban internalizandose en
los niveles de agregacion superiores. Ello conduce a la incorporacion de las economias de escala
y las economias externas en un mismo parametro en el analisis agregado.' En esta misma linea,
Morrison y Siegel (1999) obtienen a través de la estimacién de una funcion de costes sectorial,
la medida de los rendimientos a escala y de los efectos externos, ademas del efecto de estos
altimos sobre la demanda de factores productivos, al incorporar efectos tipo thick markets,

resultantes de las relaciones input-output sectoriales.

Un problema similar aparece cuando se considera la posibilidad de la existencia de
externalidades que traspasan las fronteras geograficas de las economias. De esta forma, el
crecimiento de una economia puede ser debido a un cierto efecto contagio del crecimiento
experimentado por otras economias. Siguiendo los trabajos de Grossman y Helpman (1991),
Coe y Helpman (1995), Park (1995) y Helpman (1997), el comercio internacional es una de las
principales fuentes de difusion de conocimiento entre economias. Asi, el comercio hace
facilmente accesible productos y servicios que incorporan conocimiento y tecnologia foranea
que de otra forma serian dificiles de adquirir. Asimismo, Nadiri y Kim (1996) y Bernstein y
Yan (1997) obtienen una importante respuesta de los factores de produccion y del producto en
una economia ante la inversion en I+D en otras economias. Pero seria ingenuo pensar que toda
la difusién de tecnologia se produce a través del comercio, como ha mostrado Keller (1998). Por
otra parte, parece razonable pensar que la difusion de tecnologia, entendida en sentido amplio,
sera més factible e intensa entre economias con un elevado grado de integracién. Por ello cabe
esperar, a priori, mayor relevancia de las mismas en el caso de regiones de una economia, con
factores de produccion y preferencias similares y con mercados de factores y productos

comunes, que entre paises heterogéneos y distantes.



A pesar de todo lo indicado, el analisis explicito de las externalidades entre economias y sus
efectos en el crecimiento es escaso, siendo realizado en muchas ocasiones de forma ad hoc. Asi,
Barro y Sala-i-Martin (1995), siguiendo la propuesta de Chua (1993), incluyen el promedio
ponderado del producto per capita de los paises colindantes como un regresor mas en la
ecuacion de crecimiento, obteniendo un pardmetro marginalmente significativo y positivo.
Moreno y Trehan (1997), usando distintas medidas de proximidad, muestran que el crecimiento
de un pais esta fuertemente relacionado con el de las otras economias, asi como con el tamafio
de los mercados de las economias colindantes. Por su parte, Finglenton y McCombie (1998)
obtienen un efecto externo significativo en la productividad del empleo para una amplia muestra
de regiones de la Union Europea (UE) en la década de los ochenta. Otros autores han detectado
una intensa dependencia espacial en la distribucion del producto por habitante y la
productividad del trabajo para las regiones europeas (Lépez-Bazo et al, 1999) y para los estados
americanos (Rey y Montouri, 1999). Entre otras posibles explicaciones de esta dependencia
espacial se puede pensar en la existencia de tasas de ahorro similares u otros parametros de
preferencia asi como en la mayor intensidad en la difusion tecnoldgica entre regiones
adyacentes y la presencia de economias de aglomeracién que traspasan las fronteras regionales.
Este fendmeno no esta exento de relevancia, tal y como se muestra en Quah (1996). Dicho autor
observa como la distribucion del producto per capita en las regiones de la UE condicionada a los
niveles en las regiones colindantes se encuentra mucho méas concentrada en torno a la media que

la distribucion real.

Finalmente, cabe sefialar que Ciccone (1996) incluye explicitamente externalidades entre
economias en un modelo de crecimiento empirico, lo que le permite concluir que para una
muestra amplia de paises, mas de un 50% del aumento del nivel de tecnologia en una economia
se transmite a las economias geograficamente adyacentes. El resto de este trabajo pretende
mostrar evidencia en la misma direccién tanto para el caso regional como de paises, a la vez que
se valora la robustez de dichas externalidades ante la inclusion de magnitudes que pueden

afectar los niveles de actividad.



3. MARCO TEORICO

Dado que el objetivo del trabajo es estudiar la existencia de externalidades entre economias y
sus efectos sobre el crecimiento, en esta seccion se describe un sencillo marco teérico en el cual
se incorpora de forma explicita la existencia de externalidades derivadas de la difusion de
tecnologia entre economias vecinas®. La conclusion va a ser que dichas externalidades afectan

tanto al nivel de estado estacionario como a la dindmica de crecimiento de las economias.

Consideremos una economia i con un nivel medio de productividad laboral en el periodo t, yi,
que es funcion del nivel medio de capital fisico (ki) y humano (h;y) por unidad de trabajo, y del

nivel de tecnologia, Ay
_ (P (1)
Yit _Aitkit hit
donde ty y ty, representan el rendimiento interno de la economia i asociado al capital fisico y
humano. Podriamos considerar que dicho rendimiento es la suma de la media de los
rendimientos internos de las empresas de la economia y de una externalidad tipo Romer-Lucas

asociada al stock agregado de dichos factores en la economia i. Suponemos rendimientos

decrecientes a la acumulacion de ambos factores en i (t+t,<1, tx >0 y t,>0).

En (1) suponemos que A; es funcién, ademas de un nivel exdgeno de tecnologia, del nivel
tecnolégico en las economias vecinas en cuanto éste estd motivado por la acumulacion de
capital en esas economias. Este supuesto implicard que, por ejemplo, las nuevas ideas o
innovaciones fluiran a través de las fronteras de cada economia, beneficiandose por tanto una

economia i del esfuerzo inversor realizado por sus vecinas. Concretamente:

Ait =Dy (kthih) @

rit’rit
donde D, representa el nivel de tecnologia no vinculada con la acumulacién de capital, que

supondremos exogeno e idéntico para todas las economias y con un crecimiento igual a g



(D, = Doeg‘), siendo k. y h,i la intensidad de capital fisico y humano en las economias

vecinas a i.> Finalmente, el pardmetro g representa la externalidad entre economias, que
supondremos positiva.4 Asi, un incremento en un 1% en k. (h,i), con la subsiguiente mejora en
el nivel tecnolégico de dichas economias, llevara a un incremento de ¢, % (ctv%) en la

tecnologia de i.

Sustituyendo (2) en (1), tendremos que:

Vit = Dikikhif (khy) © ®
A partir de la expresién (3) se puede observar como cuando i incrementa su stock de capital
fisico y humano, obtiene un rendimiento igual a t,+t, mientras que dicho rendimiento
incrementa hasta (t,+t)(1+g) cuando simultdneamente las economias vecinas a i actlan de
forma similar.> Asimismo, cabe sefialar que, como consecuencia de la existencia del proceso de
difusién, aun cuando la economia i no invirtiera, su productividad incrementaria siempre que

sus vecinos si lo hicieran. De esta forma, se observa como la existencia de una externalidad

entre economias hace mas productivo el stock de capital existente en cualquier economia.

A partir de la expresion (3), es posible obtener la tasa de crecimiento de k (=K/DL) y de h
(=H/DL):
t=skk'(1'tk)hthk?k " - (n+g+d)

" 4
=spkth g Fpdn - (n+g+d) @
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donde sk y sh son las tasas de ahorro exdgenas asociadas al capital fisico y humano, n la tasa de
crecimiento de la poblacion y d la tasa de depreciacion (la cual supondremos comun para ambos
factores y para todas las economias).® Como se puede observar en la expresion (4), la tasa de
inversion en k y h es una funcion decreciente del stock de capital de la propia economia i

(te<l, t<1) pero creciente en el stock de sus vecinas. De esta forma, los incentivos a



intensificar las dotaciones de capital serdn mayores en la economia i cuanto mayor sea el stock

existente en sus vecinas.

Bajo el supuesto de rendimientos totales decrecientes (t,+t,)(1+g)<1 y que en el largo plazo la
intensidad de capital se iguala en todas las economias, es decir k*=k_* y h*= h_*, es posible

obtener las expresiones de la intensidad de capital fisico y humano en el estado estacionario:

1
3/,1-t, (1+0) th(1+9) &1- (t, +t, )(1+0)
. 28, sy 9 - (rtnto
< n+g+d ?
1
Yete@+d I t+0) G (t,+,)0+0) ®)
D - L
g n+g+d E)

y del nivel de productividad en unidades de eficienciay (=Y/DL),

1 (6)
Losi 19 gin(9 (L (tyrt)rg)

- (t +ty)a+g) O
g +g+d)rtno €

Como se puede observar, el estado estacionario depende, como es habitual, de los pardmetros de
tecnologia y de las tasas de acumulacion netas pero también de la intensidad de las
externalidades entre economias. Asi, cuanto mayor sea la interdependencia entre economias,

mayor sera la intensidad de capital y la productividad en el estado estacionario.

Tomando una expansion de Taylor de primer orden alrededor del estado estacionario sobre las
expresiones para las tasas de crecimiento del capital fisico y humano en (4), y considerando que
la tasa de crecimiento de la productividad en unidades de eficiencia en la economia i entre 0y

T (gy) puede expresarse como:



9y =ty Oy +tngn + 9k 9y, +thln (7

se puede aproximar el comportamiento de la productividad laboral de la economia i en las

proximidades de su estado estacionario mediante la expresion”:

. 4 (1- e THa )
gy =1- (1- e N)inyg + == = lnyz +ag,, +
y 1- (8, +0,) O Y (8)
w[ék (ns - In(n+g +d))+ 6y, (nsp, - In(n+g +d))
1- (0k +0p)
donde b=(1-_,-t,)(n+g+d) es la velocidad de convergencia habitual y
(9)

e %A
T =(1+4)g- (1- e )gl RN (6k+6h)§1nAo +gT)

Finalmente, a partir de las expresiones anteriores es posible derivar tres conclusiones
importantes. Primero, la presencia de externalidades entre economias no altera la expresion de
la velocidad de convergencia, dado que sigue siendo funcién de los pardmetros , n, N, gy d.
Segundo, en la ecuacion de crecimiento aparecen dos nuevos elementos: la tasa de crecimiento
de la productividad en las economias vecinas y su nivel inicial, las cuales afectan positivamente
a la tasa de crecimiento de la productividad en i siempre que _>0. Es decir, los mecanismos de
convergencia internos a cada economia pueden ser, al menos parcialmente, contrarrestados por
los efectos desbordamiento. Por Gltimo, la existencia de externalidades entre economias, al
hacer mas atractiva la acumulacion de factores, provoca un incremento en el nivel de producto

per capita y la intensidad de capital en el estado estacionario.
4. EVIDENCIA EMPIRICA: ANALISIS EXPLORATORIO®?
A pesar de que resulta generalizada la idea en torno a la existencia de una dimension espacial en

muchos de los fenédmenos que rigen los procesos de crecimiento econdmico, la mayoria de

trabajos que utilizan muestras transversales no han hecho una consideracion explicita de la



misma. Sin embargo, la probabilidad de encontrarnos con heterogeneidad o interdependencia
espacial al utilizar informacion de paises o regiones es muy elevada, con repercusiones tanto
tedricas como empiricas. En esta seccion se analiza la existencia de estos fenémenos desde un
punto de vista exploratorio para el conjunto de regiones europeas, estados americanos y la

muestra de 98 paises en Mankiw, Romer y Weil (1992) -MRW en adelante-.

Para el caso europeo, se ha tomado un conjunto de 108 regiones que abarcan la totalidad del
territorio de la UE12. Los datos del VAB por ocupado para 1975 y 1992 proceden de la base de
datos REGIO de EUROSTAT, aunque complementada con diversas fuentes a nivel nacional
para las observaciones de las cuales EUROSTAT no proporciona informacion (basicamente
algunas regiones en el afio inicial). Para el caso de los estados americanos, se han tomado datos
referidos a la renta per capita en 1964 y 1997 para los 48 estados continentales. Dichos datos
proceden del Bureau of Economic Analysis (http://www.bea.doc.gov). Finalmente, el grupo de
economias tomadas del trabajo de MRW es el formado por 98 paises no petroleros. La variable
considerada en este caso es el PIB per capita en 1960 y 1985. Aunque se podria haber ampliado
la muestra de economias y el periodo temporal a través de, por ejemplo, versiones mas actuales
de las Penn World Tables, se ha considerado conveniente mantener la base de datos de MRW

para facilitar las comparaciones en el apartado siguiente.

Antes de analizar la presencia de efectos espaciales es necesario concretar la definicion del
concepto de las interrelaciones entre las distintas observaciones espaciales, es decir, definir el
concepto de vecindad. Para ello, nos es util especificar o que se suele denominar matriz de
contactos, W. Los elementos de esta matriz cuadrada (NxN), w;;, reflejan la intensidad de la
interdependencia entre cada par de economias i y j, donde los elementos de la diagonal se
consideran nulos. Dependiendo entonces del criterio utilizado para definir w; se podran
especificar distintas matrices de contacto. En nuestro caso, y teniendo en cuenta la informacion

disponible para las distintas muestras de economias, se han considerado los siguientes criterios:



Contigliidad fisica: supone circunscribir el concepto de vecindad al de contiglidad
geografica, de forma que las interdependencias tienen lugar entre regiones fisicamente
adyacentes. Asi, wj; = 1 si i y j comparten frontera comun y w;; = 0 en caso contrario.

Funcidn de la distancia: todas las unidades del sistema estan interrelacionadas pero con
ponderaciones que disminuyen a medida que incrementa la distancia. En este caso, de
forma similar al anterior, se sigue considerando que la proximidad geografica es un
elemento favorecedor de la difusion de ideas e innovaciones asi como de externalidades
de tipo pecuniario, si bien ahora se permite la existencia de interdependencia entre
economias no estrictamente adyacentes. En concreto, basandonos en los modelos de

interaccion espacial, utilizamos la inversa del cuadrado de la distancia, de forma que

Wij =]/di2j , donde dj; es la distancia entre los centros geograficos de cada para de

economias.’

Ambas matrices, como es usual, se normalizan de forma que la fila sume uno, por lo que los

elementos de la matriz normalizada seran wjj = wj; a wij - De esta forma, es posible definir Wx

]

como el retardo espacial de una variable x, es decir, como la suma (ponderada) del valor de x en

las economias vecinas.

Un primer estadistico a utilizar en la deteccion de dependencia espacial es el contraste de la | de

Moran (Moran, 1948). Si se tiene una variable x observada en N regiones, el contraste | de Moran

toma la siguiente expresion:

N
aa wij(xj- x)(xj- x)
= i (10)
N
& (xi - x)°
i=1

siendo x; y X; las observaciones de la variable x en las economias i y j (con mediax). Este

contraste tiene como hip6tesis nula la ausencia de dependencia espacial (distribucion aleatoria del



fendmeno analizado), frente a la hipdtesis alternativa de la existencia de un esquema de

autocorrelacion espacial positiva/negativa (concentracion de valores similares/disimiles).'°

Otro instrumento til en el analisis del grado de asociacion espacial de una variable es la
observacion del denominado Moran Scatterplot. Este tipo de gréafico presenta en el eje de abcisas
las observaciones de la variable x normalizada, y en el eje de ordenadas el retardo espacial de
dicha variable. De este modo, los cuatro cuadrantes representan diferentes tipos de asociacién
espacial. Si la nube de puntos esté4 dispersa en los cuatro cuadrantes, es indicio de ausencia de
correlacion espacial. Si, por el contrario, los valores se encuentran concentrados sobre la diagonal
que cruza los cuadrantes | (derecha superior) y Il (izquierda inferior), existe una elevada
asociacién espacial positiva de la variable, de forma que su pendiente es igual al valor obtenido
para el contraste de la | de Moran. La asociacion sera negativa si los valores se concentran en los

otros dos cuadrantes.

Los valores del estadistico de la | de Moran presentados en la tabla 1 rechazan claramente la
existencia de una distribucién aleatoria del producto per capita y de sus tasas de crecimiento, tanto
para la matriz de contiguidad fisica como la de distancias. En las tres muestras analizadas, la
autocorrelacion espacial observada resulta positiva, indicando la concentracion de niveles
similares de actividad econémica en el espacio. Aunque con las debidas precauciones, dado que la
potencia del contraste depende del nimero de observaciones, parece desprenderse una mayor
intensidad en la asociacidn espacial en el caso de las regiones europeas que en el de la muestra de
paises. Ello seria consecuente con el supuesto de la mayor interdependencia entre economias de
areas integradas que entre paises heterogéneos. Los valores para los estados americanos son los
mas bajos, aunque altamente significativos, pero en este caso la diferencia en el numero de
observaciones desaconseja cualquier comparacion con las otras dos muestras. Finalmente, sefialar
gue si bien los valores del contraste no parecen presentar variaciones importantes con el tiempo, si
que se observa en todos los casos que la dependencia espacial aumenta cuando se utiliza la

distancia como criterio de vecindad.



En los gréficos de la figura 1 se muestran los Moran Scatterplot correspondientes a las tres
muestras, para la matriz de contiguidad fisica en los casos de las regiones europeas y los estados
americanos (primera y segunda fila de graficos, respectivamente) y para la matriz de la inversa del
cuadrado de la distancia en el caso de los paises de la muestrade MRW (tercera fila de graficos).
Los graficos para las otras matrices de contacto proporcionan una imagen similar a los
presentados. En todos los casos se observa asociacion espacial positiva en la distribucion de la
actividad econdmica y sus tasas de crecimiento en las distintas muestras analizadas. En las
regiones europeas es donde existe una mayor concentracion de las observaciones sobre la diagonal
que cruza los cuadrantes 1 y 11, resultado acorde con el mayor valor de la | de Moran obtenido
anteriormente. La misma circunstancia se aprecia de la comparacion de las tasas de crecimiento en

las tres muestras.

En resumen, el analisis exploratorio de los datos parece indicar un elevado grado de dependencia
espacial en las economias analizadas, no pudiendo afirmar que el crecimiento y la actividad
econdmica estén distribuidos aleatoriamente en el espacio. Tal proceso puede estar motivado por
la correlacion espacial existente en factores que afectan a tales variables, pero también podria estar
reflejando la interdependencia en los niveles de tecnologia de las diferentes economias, causado
por la existencia de externalidades entre economias, segun la hip6tesis formulada en este trabajo.
Asimismo, este proceso de dependencia espacial observada en los datos puede causar un problema
de autocorrelacion espacial en los residuos de los modelos de regresion que analizan el

crecimiento econémico, tal como se discute en el siguiente apartado.

5. EVIDENCIA EMPIRICA: ANALISIS CAUSAL

Tras haber mostrado el importante grado de dependencia espacial presente tanto en la
distribucion del producto per capita como en las tasas de crecimiento del mismo, el presente
apartado pretende contrastar en qué medida ese fendmeno puede ser debido a la existencia de

externalidades entre economias, tal y como se ha postulado en apartados previos. Para ello,



vamos a seguir utilizando las dos muestras de regiones y la muestra de 98 paises de MRW. En
primer lugar mostraremos la importancia que las externalidades tienen en el crecimiento de las
regiones europeas y americanas, en un contexto de convergencia incondicional. Es decir, vamos
a asumir que las economias regionales son lo suficientemente similares en sus caracteristicas
econémicas basicas como para compartir un mismo nivel de renta en el estado estacionario.** A
continuacion se replicard el analisis para la muestra de 98 paises utilizada en el trabajo de
MRW. En este caso podremos ver hasta qué punto la inclusién de variables condicionantes
habituales del estado estacionario podria explicar la dependencia espacial observada en la
ecuacion de crecimiento. Respecto a dichas variables condicionantes, con el fin de poder
realizar comparaciones con los resultados obtenidos por MRW, las hemos limitado a las
consideradas en dicho trabajo; la acumulacion de capital fisico y humano y el crecimiento de la

poblacién, la tecnologia, ademas de la tasa de depreciacion.

En este Ultimo caso podremos recuperar los parametros estructurales del modelo, obteniendo asi
la estimacion del rendimiento del capital fisico y humano --de forma similar a MRW pero en
presencia de externalidades--. Adicionalmente, se presentara el rendimiento global de ambos
tipos de capital como resultado de la agregacion del rendimiento interno a la economia que
realiza la acumulacion y el beneficio que ocasiona en el resto del sistema dado el efecto

desbordamiento.

5.1. Dependencia espacial en la ecuacion de crecimiento

La tabla 2 sintetiza los resultados de la estimacion de la ecuacion de b-convergencia absoluta
para las muestras de regiones europeas y americanas. La tasa de convergencia estimada se sitla
ligeramente por encima del 2% para el caso de la UE, mientras que para el americano el ritmo
parece ser menor (en torno a un 1% anual). Dichos resultados se encuentran en el rango de
valores obtenidos en otros trabajos utilizando una seccién cruzada de datos. Pero lo mas
relevante en el presente trabajo es hasta qué punto la dependencia espacial observada en las

tasas de crecimiento puede ser explicada por la distribucién inicial del producto per cépita, es



decir, si la ecuacion especificada presenta un problema de dependencia espacial o si, por el

contrario, dicha dependencia se cancela en la especificacion tradicional.

Como se puede apreciar, tanto la | de Moran de los residuos como los contrastes habituales de
multiplicadores de Lagrange rechazan las respectivas hipétesis nulas de ausencia de
dependencia espacial para ambas matrices de contacto.’> Mientras que la dependencia de tipo
residual (LM-ERR) parece ser mas intensa que la sustantiva (LM-LAG) para el caso europeo,
en el caso americano los contrastes no resultan tan contundentes en la discriminacion. En
cualquier caso, teniendo en cuenta que la omision de InY, y de la tasa de crecimiento de las
economias vecinas, siendo relevantes, provocaria dependencia espacial en la ecuacion de
crecimiento, los resultados de los contrastes nos indican la posibilidad de que las externalidades
entre regiones sean un factor importante omitido en la explicacién del crecimiento regional en

las economias europea y americana.”®

Respecto a la muestra de paises, no nos extendemos en el comentario de la estimacién de los
parametros dado que, obviamente, coincide con la del trabajo de MRW. Los resultados de los
contrastes de dependencia espacial para el caso del modelo de convergencia incondicional,
recogidos en la primera columna de la tabla 3, conducen a conclusiones similares a las obtenidas
para el caso regional. Parece existir un claro problema de correlacion espacial en la estimacion
de la ecuacion de crecimiento que se ve exacerbado cuando la matriz de distancias es utilizada
para capturar las posibles relaciones entre economias. Como se ha sefialado anteriormente, si la
dependencia fuese debida a la correlacion espacial existente en la acumulacion de capital (fisico
y/o humano) o al crecimiento de la poblacién, la inclusion de estas variables deberia eliminar
completamente el problema. En la medida en que s6lo sean capaces de explicar parte del
fendmeno, tendremos un remanente de dependencia entre observaciones que, segun la hipotesis
de este trabajo, podria deberse a la existencia de externalidades en la acumulacion de capital que

desborda las fronteras de las economias.



La segunda y tercera columnas de la tabla 3 recogen, respectivamente, los resultados obtenidos
tras el condicionamiento mediante la acumulacion de capital fisico y el crecimiento de la
poblacién, y estas magnitudes mas la acumulacion de capital humano. Se aprecia como la
inclusién de estas variables disminuye la significacion de los contrastes de dependencia
espacial. En el caso de la residual, el test LM-ERR no rechaza la hip6tesis nula de ausencia de
autocorrelacion espacial, a los niveles de significacién habituales, cuando las relaciones entre
economias se aproximan a través de la matriz de contigliidad fisica. En este caso, la
dependencia causada por la omisién del retardo espacial de la endégena (LM-LAG) pierde
importancia al incluir la acumulacién de capital en la ecuacion, rechazando a pesar de todo el
contraste la hipotesis nula al 5%. Sin embargo, cuando las interacciones entre economias no se
circunscriben a la mera contigliidad fisica sino que se permite la interaccion con todas las
economias en la muestra, a través de una funcién inversa de la distancia, la inclusién de las
variables condicionantes no modifica sustancialmente los niveles de dependencia espacial en la

ecuacion de crecimiento.**

Por tanto, de los resultados para la muestra de paises parece derivarse que las habituales
variables condicionantes del estado estacionario (con una mayor intensidad tras la inclusién del
capital humano) pueden explicar parte de la dependencia espacial observada en la ecuacion de
crecimiento, pero que otra parte realmente importante queda por explicar, sobre todo bajo el
supuesto de que las externalidades no se limiten a economias colindantes geograficamente. En
la medida en que esa dependencia sea debida a la omisidn en el modelo de externalidades entre
las unidades observacionales, la especificacion derivada ante la presencia de spillovers entre
economias nos proporcionara una mejor representacion del proceso de crecimiento econémico y

de sus factores determinantes.

5.2. Estimacién de la ecuacion de crecimiento en presencia de externalidades entre economias
En la seccion tercera se ha derivado la ecuacion de crecimiento correspondiente a una

tecnologia de produccion en la que existen externalidades entre economias debidas a la



acumulacion de factores. La ecuacién resultante (8) puede ser escrita en forma de una expresion

susceptible de ser utilizada en términos econométricos, de la siguiente forma:

g, =cte+f Iny, +f Winy, +f Wg +f {InS, - In(n+g+d)}+f {InS, - In(n+g+d)}+u

donde los caracteres en negrita denotan vectores Nx1 de observaciones de cada una de las
variables, g, es la tasa natural de crecimiento en el periodo 0 a T, y, es el producto per capita en
el periodo inicial, Sk y S, son una medida de las tasas de ahorro en capital fisico y humano, y n,
gy d son respectivamente la tasa de crecimiento de la poblacion, la de la tecnologia --exdgena--
y la tasa de depreciacion. Por otra parte, W es la matriz de contactos definida en el apartado
anterior. Los parametros de la forma reducida anterior estan vinculados con los estructurales de
la siguiente manera:

t,

ce=@rgg- @-e gl (O B0 ean LEAED L
— -bT — -bT th
f,=-(1- e = e
fo =9 o7
? _ (1-e")g

f,="—"=
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y se puede apreciar como f,, = fq (-f, +f+f). Finalmente, u denota un término de

perturbacién bien comportado, con la interpretacion y caracteristicas habituales en este tipo de

modelizacion.

Conviene destacar que, de la estimacion incorporando las restricciones entre los pardmetros de
la forma reducida dados por los parametros estructurales, sera posible obtener una estimacion de
la velocidad de convergencia (b), de la intensidad de las externalidades entre economias (g) y de
los rendimientos a ambos tipos de capital (tx y tn). Pero ello s6lo sera posible en el caso de
disponer de informacion relativa a las tasas de acumulacién en capital fisico y humano. En caso
contrario, dichas variables pasarian a engrosar el término independiente lo que impediria la

identificacion de los pardmetros que aproximan su rendimiento. En este Gltimo caso, no sera

(11)



posible incorporar las restricciones en los parametros del modelo econométrico, aunque la tasa
de convergencia y la intensidad de las externalidades se seguiran obteniendo a partir de fyy f,.
De esta forma, esta Ultima situacion caracterizara a la estimacion que realizaremos para las
regiones europeas y americanas y las del modelo incondicional del conjunto de paises de MRW.
Obviamente, la inclusion de tasas de acumulacién en capital fisico y humano para esta ultima

muestra permitira recuperar todos los parametros del modelo.

Dado que la expresion (11) incluye el retardo espacial de la variable endégena como regresor, el
estimador de minimos cuadrados no proporcionard estimaciones insesgadas de los parametros
del modelo.”® Por el contrario el estimador de maxima verosimilitud (MV) proporciona
estimadores adecuados bajo condiciones generales. La funcién a maximizar aparece detallada en
el apéndice. Los resultados de dicha estimacion se presentan en la tabla 4 para el caso regional y
en la tabla 5 para el de la muestra de 98 paises. Por lo que respecta al primer caso, la estimacion
del pardmetro que aproxima la intensidad de las externalidades proporciona valores elevados
tanto en la economia europea como en la americana, alrededor de 0.6 y significativo en todos
los casos. Unicamente en el caso de la matriz de distancias para las regiones europeas el
pardmetro alcanza un valor superior (0.87). Esto nos indicaria que alrededor de un 60% del
rendimiento a la acumulacion de capital, que origina un aumento en el nivel de tecnologia,
desborda las fronteras de las economias regionales, causando un beneficio en todo el sistema.
Este valor es sustancialmente mas elevado que el obtenido en Finglenton y McCombie (1998)
utilizando una metodologia distinta para un conjunto amplio de regiones europeas en la década
de los ochenta, estando mas proximo al obtenido por Ciccone (1996) para el conjunto de 98

paises en MRW.

Conviene resaltar que en ningln caso resta evidencia de autocorrelacion espacial en los modelos
ampliados. Otra cuestion que merece la pena destacar de los resultados obtenidos es el cambio
sustancial observado en la estimacion de la tasa de convergencia para el caso de la economia

americana. A pesar de continuar siendo significativa con ambas matrices de contacto, se aprecia



un claro descenso en su valor (alrededor de 0.5% anual). Debemos recordar que la velocidad de
convergencia al estado estacionario no se veia afectada por la existencia de externalidades entre
economias segun lo derivado a partir de los supuestos de nuestro modelo. No obstante, no
podemos descartar un sesgo por omision de variable relevante en la medida en que las
externalidades estén correlacionadas con algun factor determinante del estado estacionario
omitido. Finalmente, cabe sefialar que las especificaciones ampliadas con externalidades entre
economias mejoran sustancialmente el ajuste en todos los casos (como se deduce del valor de la
funcion de verosimilitud y de los criterios de informacion que a partir de ella podamos
construir). Asimismo, y atendiendo al mismo criterio, el ajuste proporcionado en el caso de la
matriz de contiglidad fisica y en el de la de distancias es muy similar, lo que nos lleva a

concluir en la importancia de la proximidad geografica en los spillovers entre regiones.

Para el caso de paises (tabla 5) la intensidad de la externalidad parece ser mas modesta, sobre
todo una vez se han tenido en cuenta las variables condicionantes del estado estacionario. Para
la matriz de contiglidad fisica no podemos incluso rechazar la no relevancia de las mismas
cuando las tasas de acumulacion en capital fisico y humano y el ritmo de crecimiento de la
poblacion son tenidas en cuenta. Esto implicaria que la dependencia espacial existente no era
causada por las externalidades entre economias sino por autocorrelacion espacial en las tasas de
acumulacion. Sin embargo, cabe tener presente que, como sefialan Moreno y Trehan (1997), en
el caso de una amplia muestra de paises, la contiguidad fisica puede ser muy restrictiva en
cuanto a la dimension espacial de las externalidades. Por ejemplo, segun ese criterio estamos
despreciando la difusion de tecnologia que se produce entre Gran Bretafia y Alemania, Estados

Unidos y Europa o Japon, etc.™

La consideracion de la matriz de distancias, al incluir a todas las economias --aungque con
ponderacidn inversa a la distancia al cuadrado-- supera en parte las limitaciones antes esbozadas
para el caso de la mera contiguidad fisica. Ademas, y como se deduce del valor del logaritmo de

la wverosimilitud, el ajuste proporcionado mejora sustancialmente respecto al obtenido



previamente. En este caso, como era de esperar, los valores son ligeramente mayores (entre 0.5
y 0.25), y lo que es mas relevante para nuestro analisis, el pardmetro que aproxima la
externalidad permanece significativo en el caso del modelo ampliado con capital fisico y
humano, aunque su peso disminuye notablemente. En resumen, una vez consideramos la
interaccion de todas las economias, las externalidades parecen seguir siendo importantes para
explicar la dindmica del crecimiento aun después de incluir las tasas de acumulacién de capital

fisico y humano.

Centrandonos en el modelo ampliado con ambos tipos de capital, también se aprecia como la
inclusion de las externalidades practicamente no altera la tasa de convergencia, pero la
estimacion de los rendimientos al capital fisico y humano si se ve afectada. La tabla 6 presenta
los rendimientos a ambos factores derivados en el trabajo de MRW vy los resultantes de la
misma especificacion tras incluir las externalidades entre economias. Se aprecia una ligera
reduccion en el caso de considerar externalidades entre economias. Dicha reduccion se produce
por igual en ambos tipos de capital, lo que provoca una disminucion en los rendimientos
agregados de mas de un 8%. No obstante, hay que recordar que éstos son los rendimientos
directos (internos) que obtiene una economia de la acumulacion en estos factores. Pero no
debemos olvidar que una fraccion ges aprovechada por las economias vecinas a la que realiza la
inversion y que de esta manera se produce un rendimiento global como suma del interno y del

externo.

El proceso de difusion se puede apreciar mas claramente si escribimos la expresion (11) como:

cte
1-f

+(1- F e W)y +F 5 Wlnyg + (1= f e W) 1 {InSy. - In(n +g +d)}

o (12)
+(1- f g W) p{InSp - In(n+g+d)}+(1- f o W) tu

Oy =

donde se puede apreciar como la acumulacién en cualquier economia tiene un efecto en todas
las deméas economias del sistema aunque con una intensidad que decae exponencialmente.'” Lo

mismo cabe decir de un shock no anticipado (u) que afectase a cualquier economia del sistema.



La expresidn anterior también nos permite ilustrar lo que hemos calificado como rendimiento
global o de equilibrio del sistema de economias. De la misma forma que obtenemos el
rendimiento a la acumulacién de capital en la economia que realiza la inversién a través de f, y
f n, podemos obtener una estimacion del rendimiento en el conjunto del sistema mediante f /(1-
fqg) Yy fu/(1-f ). Siguiendo con el caso de la matriz de distancias, el rendimiento global a la
acumulacion de capital fisico se sitta en el 58.2% mientras que el del capital humano lo hace en
el 24.6%. La diferencia entre estos valores y los obtenidos anteriormente nos daria una medida
del rendimiento externo de ambos factores. Por tanto, podemos concluir que la acumulacion
conjunta de ambos tipos de factores tiene un rendimiento interno del 62.6% mientras que los
rendimientos externos alcanzan el 20%, siendo estos Gltimos atribuibles en similar proporcién al

capital fisico y humano.

Conviene notar, por ultimo, que del mismo modo que unos rendimientos internos ligeramente
superiores al 60% estarian asociados a una tasa de convergencia del 1.8% anual (tomando
n+g+d=0.05), los rendimientos después de considerar los efectos externos tendrian asociada una
tasa mucho menor (alrededor de 0.8%). Esta Gltima tasa de convergencia coincide con la que
obtendriamos a partir de las estimaciones para los parametros, teniendo en cuenta la expresion
(fy+fy)/(1-f4). Lo que no hace mas que confirmar que los desbordamientos pueden

contrarrestar los mecanismos internos de convergencia.

De esta forma y a modo de resumen, podriamos concluir que las externalidades entre economias
en la muestra de paises resultan significativas cuando permitimos interacciones que superan la
simple contigliidad geografica, y que provocan un rendimiento externo a la economia que
realiza la inversion en capital que podria situarse cercana a un tercio del rendimiento interno de

dicha inversion.

6. CONCLUSIONES



Este trabajo ha presentado una propuesta de modelizacion de los efectos desbordamiento
causados por la acumulacién de capital en las economias vecinas. Se ha mostrado como éstos
afectarian positivamente a los niveles de estado estacionario y también a la dindmica de
crecimiento aunque sin afectar a la tasa de convergencia debida a factores internos a cada
economia. La expresion resultante para la ecuacion de crecimiento permite obtener una
estimacion de la intensidad de las externalidades junto con la de la tasa de convergenciay de los

rendimientos del capital.

La evidencia obtenida muestra como las externalidades podrian ser mayores entre regiones que
entre paises heterogéneos, aungue en las primeras no se haya podido condicionar al efecto de la
acumulaciéon de capital. De la muestra de paises, se deduce que cuando se permiten
interacciones entre todas las economias, aunque ponderadas en funcién inversa de la distancia al
cuadrado, la intensidad de las externalidades disminuye a la mitad tras la consideracién de las
tasas de acumulacién capital fisico y humano. No obstante, continlan siendo altamente
significativas. Como resultado, mientras que los rendimientos internos a ambos tipos de capital
se situarian en torno al 60%, los rendimientos después de incorporar la externalidad ascienden
hasta el 80%. Ello evidencia como los efectos desbordamiento contrarrestan en parte los

mecanismos tradicionales de convergencia debido a factores propios de cada economia.

Evidentemente, una posible critica a estos resultados seria que la omisién de variables
relacionadas con el nivel tecnoldgico, y correlacionadas espacialmente, seria la causante de la
significacion de la externalidad. No obstante, en la seccion tercera se ha mostrado como estas
externalidades podrian tener un fundamento teérico, y en todo caso, el hecho de que
determinadas economias puedan compartir caracteristicas que las lleven a mostrar niveles
tecnolégicos similares reforzaria la idea de que una innovacion generada en cualquiera de ellas

pudiese adoptarse rapidamente en todas las demas.



Finalmente, sefialar que resultaria interesante considerar otras vias de transmision de
externalidades a través de la definicion de la matriz de contactos, asi como ampliar las
especificaciones para el caso regional con variables condicionantes del estado estacionario. En
este sentido, cabe sefialar que la incompatibilidad entre los contrastes y estimadores utilizados
en el ambito de la econometria espacial y las técnicas de datos de panel que permiten considerar
de forma adecuada efectos inobservables impiden por el momento la aplicacion del estudio en

un panel de datos.



APENDICE

Contrastes de dependencia espacial

Tomando como referencia el modeloy = Xa +4, se presentan a continuacion los contrastes de

dependencia espacial que han sido utilizados en el apartado 5. El contraste LM-ERR presenta
como hipétesis nula la ausencia de dependencia espacial residual, es decir e=u con u~N(0,s°l),

frente a la hipoétesis alternativa de perturbacion autorregresiva espacial,
&=IWa+u  u~N(,s?I) (A1)
y presenta la siguiente expresion (Burridge, 1980):

%'Wy 82

2 ¢

LM - ERR :STOG (A.2)
1

donde e son los residuos MCO de la regresion sin considerar efectos espaciales, W es una

matriz (NxN) de pesos, $2 es la estimacién maximo verosimil de la desviacién estandar del
modelo y T,=traza(W’W+W?2). Bajo la hipdtesis nula (I =0), el contraste se distribuye segin

una c¢? con 1 grado de libertad.

Tomando la misma especificacion anterior del modelo de regresion, el contraste LM-LAG
presenta como hipotesis nula la ausencia de dependencia espacial sustantiva frente a la

alternativa de presencia de un retardo espacial de la variable enddgena

y=AWy +Xa+u  u~N(0,6°I) (A3)

calculandose como (Anselin, 1988b):

%'Wy 82
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donde RI=T; +(WXb)'M(WXb)/SZ, M es la matriz idempotente M=I-X(X’X)*X’ e | la

matriz identidad de orden (NxN), manteniendo s, T, y W el mismo significado que el



expuesto para el caso del test LM-ERR. Bajo la hipétesis nula (r =0), el contraste se distribuye

segun una c? con 1 grado de libertad.

Funcidn de verosimilitud de la ecuacion de crecimiento con externalidades
Teniendo en cuenta la expresion general de la ecuacion con externalidades dada por (12), la
funcidn de verosimilitud vendria dada por:

1 )
—~-u'u

, o . N N
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20 (A.6)

u=gy - fgaWgy - cte- fylnyg - fga(-fy +f +f1)Winy,
- fk[lnsk - In(n+g+d)]- fh[lnsh - In(n+g+d)]

siendo v; (i=1,...,N) los valores propios de la matriz de contactos W. La maximizacion
de (A.6) proporciona la estimacion maximo verosimil de los parametros dado el
cumplimiento de las condiciones de regularidad. En todos los casos se ha utilizado el
algoritmo de Newton-Raphson implementado en el procedimiento OPTMUM de Gauss
v3.2.38. Cabe sefialar, finalmente, que el modelo empirico cumple la condiciéon de
identificacion de todos los pardmetros dada la independencia de las columnas de la

matriz de pseudo-regresores.
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TABLA 1. Estadistico | de Moran de dependencia espacial para el producto per capita y su
tasa de crecimiento

Contigliidad fisica Inversa distancia al cuadrado
Ln(Yo) Ln(Yq) 9 Ln(Y)  Ln(YD) o
108 regiones UE 11.70* 10.83* 10.21* 16.99* 15.77* 14.29*
48 estados US 5.47* 4.14* 6.28* 5.71* 4.77* 5.35*
98 paises MRW 8.35* 9.00* 4.26* 10.22* 10.83* 5.39*

Nota: y, € y1 son la medida de la actividad econémica en el periodo inicial y final. En el caso de las regiones de la UE
se aproxima a través del VAB por ocupado, en 1975y 1992, en el de los estados de US mediante la renta per capita en

1964 y 1997, y en la muestra de 98 paises mediante el PIB p.c. en 1960 y 1985. g, es la tasa logaritmica de
crecimiento entre Oy T. * denota significativo al 1%




TABLA 2. Estimacion de la ecuacion de crecimiento para el caso regional de la UE y US

sin externalidades entre economias

108 regiones UE

48 Estados US

In (Yo) -0.365 -0.3044
(0.028) (0.064)
b Implicita 0.0267 0.0109
(0.0026) (0.003)
R? 0.596 0.310
InL 60.65 52.53
Contigidad fisica | Inv distancia cuadrado | Contiglidad fisica | Inv distancia cuadrado
I-Moran 7.61* 10.50* 5.12* 4.55*
LM-LAG 41.55* 54.63* 20.91* 13.81*
LM-ERR 51.54* 86.24* 20.01* 13.98*

Notas: La variable dependiente es la diferencia logaritmica del VAB por ocupado entre 1975y 1992 en el

caso de la UE y de la renta per capita entre 1964 y 1997 en el de los estados de US. Y, es el VAB por

ocupado en 1975 en el primer caso y la renta per capita en 1964 en el segundo.

InL es el valor del

méaximo del logaritmo de la funcién de verosimilitud. Desviacion estdndar entre paréntesis. * denota

significativo al 1%.




TABLA 3. Estimacion de la ecuacion de crecimiento para la muestra de 98 paises en

MRW (1992) sin externalidades entre economias

Convergencia Incondicional
(Tabla 111 en MRW, 1992)

Convergencia Condicional
(Tabla IV en MRW, 1992)

Convergencia Condicional
(Tabla V en MRW, 1992)

In (Yo) 0.094 -0.141 -0.288
(0.049) (0.052) (0.061)
In (1/GDP) 0.647 0.523
(0.086) (0.087)
In (n+g+d) -0.302 -0.505
(0.304) (0.288)
In (School) 0.231
(0.059)
b Implicita -0.0036 0.006 0.013
(0.0017) (0.002) (0.003)
R? 0.026 0.382 0.463
InL -57.70 -34.32 -26.95
Contig fisica | Inv dist cuad | Contig fisica | Inv dist cuad | Contig fisica | Inv dist cuad
I-Moran 3.44* 4.56* 1.89*** 4.09* 1.17 2.79*
LM-LAG 10.65* 19.62* 9.21* 19.68* 5.62** 11.82*
LM-ERR 10.10* 16.24* 2.57 11.86* 0.73 4.71%*

Notas: La variable dependiente es la diferencia logaritmica del PIB per capita entre 1960 y 1985. Y, es el

PIB per cépita en 1960, I/GDP, n+g+dy School denotan el ratio entre la inversién y el PIB, la suma de las

tasas de crecimiento de la poblacion, la tecnologia y la tasa de depreciacion y el porcentaje de poblacion

con escolarizacién secundaria. InL es el valor del méximo del logaritmo de la funcion de verosimilitud.

Desviacion estandar entre paréntesis. *,***** denota significativo al 1%, 5% y 10%.




TABLA 4. Estimacion de la ecuacion de crecimiento para el caso regional de la UE y US

con externalidades entre economias

108 regiones UE

48 Estados US

Contigtiidad fisica

Inv distancia cuadr

Contiglidad fisica

Inv distancia cuadr

In (Yo) -0.318 -0.357 -0.160 -0.189
(0.056) (0.055) (0.069) (0.080)
g 0.663 0.877 0.583 0.629
(0.071) (0.065) (0.130) (0.157)
b Implicita 0.025 0.026 0.005 0.006
(0.005) (0.005) (0.002) (0.003)
InL 86.99 86.92 62.66 59.24

Notas: La variable dependiente es la diferencia logaritmica del VAB por ocupado entre 1975y 1992 en el

caso de la UE y de la renta per capita entre 1964 y 1997 en el de los estados de US. Y, es el VAB por

ocupado en 1975 en el primer caso y la renta per capita en 1964 en el segundo. gdenota al parametro que

mide la externalidad entre economias. InL es el valor del maximo del logaritmo de la funcién de

verosimiltud. Desviacién estandar entre paréntesis.




TABLA 5. Estimacion de la ecuacion de crecimiento para la muestra de 98 paises en

MRW (1992) con externalidades entre economias

Contigiidad fisica

Inversa distancia cuadrado

Conv Incond | Conv Cond | Conv Cond | Conv Incond | Conv Cond | Conv Cond
(K) (KyH) (K) (KyH)
In (Yo) 0.056 -0.110 -0.276 -0.105 -0.253 -0.341
(0.054) (0.052) (0.057) (0.069) (0.059) (0.062)
In (I/GDP)- 0.432 0.392 0.425 0.402
In(n+g+d) (0.082) (0.067) (0.078) (0.074)
In (School)- 0.265 0.169
In(n+g+d) (0.057) (0.060)
g 0.387 0.072 -0.005 0.541 0.409 0.242
(0.091) (0.060) (0.035) (0.126) (0.112) (0.086)
b Implicita -0.002 0.005 0.013 0.004 0.012 0.016
(0.002) (0.002) (0.002) (0.003) (0.003) (0.003)
InL -51.38 -40.27 -31.23 -49.09 -27.97 -24.54

Notas: La variable dependiente es la diferencia logaritmica del PIB per capita entre 1960 y 1985. Yy es el

PIB per cépita en 1960, I/GDP, n+g+d y School denotan el ratio entre la inversion y el PIB, la suma de las

tasas de crecimiento de la poblacion, la tecnologia y la tasa de depreciacion y el porcentaje de poblacion

con escolarizacion secundaria. g denota al parametro que mide la externalidad entre economias. InL es el

valor del maximo del logaritmo de la funcion de verosimilitud. Desviacidn estandar entre paréntesis.




TABLA 6. Rendimientos internos y globales para la muestra de 98 paises en MRW (1992)

Tabla VI 12 col. en MRW (1992) Inversa distancia cuadrado
interno global
S 44.1% 58.2%
t-implicito 48%
L 18.5% 24.4%
tp-implicito 23%
62.6% 82.6%
tittn 1%

Notas: Los resultados estan basados en los rendimientos implicitos obtenidos por MRW vy en los
de la estimacién del modelo de crecimiento con externalidades cuyos resultados aparecen en la
columna sexta de la tabla 5.



FIGURA 1. Moran Scatterplot para las regiones europeas (fila superior), los estados americanos (fila central) y los paises de
la muestra de MRW (fila inferior)
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! Evidencia en este sentido para la industria espafiola se puede encontrar en Suérez (1992).

2 El concepto de vecindad debe ser entendido en sentido amplio, no reduciéndose por tanto a la mera contigiiidad
fisica. Asi, podemos pensar en socios comerciales, tecnologicos, etc.

% Con el propésito de evitar un efecto escala, consideramos que el nivel agregado de tecnologia es una funcién de
la intensidad de capital y no de su stock.

* Por simplicidad, suponemos que el valor de los rendimientos del capital fisico y humano (ty, t;,) es idéntico
para todas las economias.

> Un anélisis mas detallado en cuanto a las implicaciones de la inclusién de dichas externalidades en la
tecnologia de produccion se encuentra en Lopez-Bazo et al (1998).

® Los subindices referentes a la economia i y el periodo t son omitidos con el fin de simplificar la notacién. r
sigue denotando las economias vecinas a la analizada.

" Para derivar dicha expresion se ha introducido el supuesto de que, de forma aislada, ninguna economia es lo

suficientemente importante como para afectar al nivel del conjunto de sus vecinas. Asi, y, = k,tk hrt hy
9y, =tk Ok, *thOn, -

8 Los resultados presentados en este apartado y el siguiente se han obtenido mediante GAUSS v3.2.38. Los
autores pueden proporcionar los codigos y los datos a los lectores interesados.

® Siguiendo las ideas de Grossman y Helpman (1991) y Coe y Helpman (1995), se puede suponer que la
tecnologia esta incorporada en los bienes que se intercambian, de forma que cabria esperar una mayor
interdependencia entre aquellas economias que mantienen una relacién comercial mayor, especialmente en
términos de bienes intermedios. No obstante, la no disponibilidad de datos relativos a los intercambios
comerciales para algunas de las muestras que se consideran en este trabajo, hace inviable la consideracion de
este supuesto de difusion tecnoldgica. Cabe pensar, sin embargo, que el criterio de la distancia recoge, en parte,
el esquema de interdependencias generado como consecuencia de los intercambios comerciales, dado que los
mismos suelen disminuir a medida que aumenta la distancia que separa las economias. Asimismo, otros autores
(por ejemplo, Verspagen, 1997) han sugerido matrices de flujos tecnolégicos, estimadas a través de las
citaciones de patentes.

19'_a inferencia se basa en el valor normalizado del contraste. En Cliff y Ord (1981) se ofrecen las expresiones
detalladas de los momentos del contraste.

1 Este supuesto puede ser claramente cuestionado, como evidencian algunos trabajos en este contexto. Sin
embargo, nuestro analisis simplemente pretende mostrar la influencia que las externalidades entre economias
pueden ejercer en un contexto regional. Tal y como se mostrard posteriormente para el caso de la muestra de
paises, el condicionamiento puede matizar las conclusiones sobre la estimacion de la intensidad de la
externalidad, pero no conduce a descartar su relevancia.

12 Una breve descripcién de estos estadisticos se encuentra en el apéndice. Véase también Anselin (1988a) y
Anselin y Hudack (1992).

3 Dado que los contrastes no son independientes del tamafio de la muestra, no es posible hacer comparaciones
de la intensidad de la dependencia espacial entre las distintas economias analizadas. Este analisis se podra
realizar posteriormente al estimar el parametro que mide la intensidad de las externalidades.

4 Conviene resaltar que el desvanecimiento de la dependencia espacial se produce en mayor medida tras la
introduccién del capital humano. Una posible explicacion a esta circunstancia podria también venir dada por la
similitud en las tasas de escolarizacion de paises vecinos, lo que se traduciria en autocorrelacion espacial en
dicha variable, pudiendo absorber de forma esplirea parte de la dependencia espacial causada por las
externalidades entre economias.

15 Contrariamente al caso temporal, en el que el estimador de minimos cuadrados mantiene la consistencia atn
en presencia del retardo de la endégena como regresor cuando el término de perturbacion no esta
autocorrelacionado, la presencia del retardo de la enddgena en el caso espacial provoca un sesgo asintético en la
estimacion, independientemente de la estructura de la perturbacion. Ello es asi dada la bidireccionalidad de las
relaciones en el caso espacial. Para mayor detalle véase, por ejemplo, Anselin (1988a).

18 En este sentido Bernstein y Yan (1997) obtienen un elevado rendimiento de las inversiones en 1+D de la
economia americana en la japonesa y viceversa, mientras que Bayoumi et al (1999) concluyen que un
incremento en los gastos en I+D de 0.5% del PIB en todos los paises industrializados provoca un rendimiento de
un 50% mayor al que obtendria la economia americana en caso de realizar la misma inversion en 1+D de forma
aislada.

7 Nétese que esto es asi aun en el caso de la matriz de contigiiidad fisica.



