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Resumen

En este trabajo se presentan algunas técnicas descriptivas para el anélisis de la convergencia,
ilustrando su uso mediante una aplicacidn a las regiones espaiiolas. El punto de partida es un
sencillo modelo estocéstico de la evolucién de la renta cuya implementacién empirica conduce
a'la estimacién econométrica de ecuaciones de convergencia del tipo propuesto inicialmente por
Barro y Sala (1990, 1992). En la primera parte del trabajo se discute la utilizacion de distintas
variantes de la ecuacién de convergencia en el analisis del comportamiento de cada una de las
regiones y la evolucién del nivel de desigualdad en el conjunto de la muestra. Seguidamente,
las ecuaciones de convergencia y las técnicas de andlisis de la convergencia sigma se combinan
con una descomposicién en factores de la renta per capita con el fin de analizar el impacto de
cada uno de los "componentes” de esta variable sobre el nivel de desigualdad en cada momento
del tiempo y sobre el proceso de convergencia.
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1.- Introduccién

La investigacion econdmica sobre cuestiones regionales ha recibido un nuevo impulso en afios
recientes gracias en parte al interés que el tema ha despertado entre los especialistas en crecimiento
econdémico. Las nuevas aportaciones al analisis regional han enriquecido significativamente la
literatura sobre el tema, aportando tanto un rico marco tedrico para el estudio de los determinantes
del desarrollo regional como nuevas y flexibles herramientas de andlisis. El objetivo de este trabajo es
el de presentar algunas de estas técnicas, ilustrando su aplicacién con datos para las regiones
espafiolas.

El trabajo estd organizado como sigue. En la Seccién 2 se desarrollan algunas técnicas que permiten
caracterizar la evolucion de la distribucion de la renta per capita (u otras variables de interés) en una
muestra de paises o regiones. Nuestro punto de partida serd un sencillo modelo estocastico de la
evolucién de la renta cuya implementacién empirica conduce a la estimacién economsétrica de
ecuaciones de convergencia del tipo propuesto inicialmente por Barro y Sala (1990, 1992). Tras
introducir los conceptos de convergencia sigma y beta, propuestos también por estos autores, veremos
como distintos tipos de ecuaciones de convergencia pueden utilizarse para analizar el
comportamiento de cada una de las regiones y la evolucién del nivel de desigualdad en el conjunto de
la muestra. En la Seccién 3 combinaremos las ecuaciones de convergencia y las técnicas de analisis de
la convergencia sigma con una descomposicién en factores de la renta per capita con el fin de analizar
el impacto de cada uno de los "componentes” de esta variable sobre el nivel de desigualdad en cada
momento del tiempo y sobre el proceso de convergencia. A lo largo del trabajo, ilustraremos las

técnicas propuestas utilizando datos regionales espaiioles, replicando en muchos casos ejercicios ya

realizados en otros estudios.!

2.- Analisis de la dinémica de la renta per-capita

En esta seccion discutiremos algunas técnicas que permiten analizar la evolucién de la distribucién
regional de la renta dentro de una economia dada. Supongamos que esta economia esta compuesta
por R regiones con rentas per capita Yr (r = 1... R) y llamemos Y a la renta per cdpita en el conjunto del
pais. Puesto que nos centraremos en el comportamiento comparado de las diversas regiones, resultara
conveniente normalizar sus rentas per capita por el promedio nacional (o, posiblemente por un

promedio de las rentas regionales). Con este fin, definimos la renta per cipita velativa de 1a regién r en

19\9/%;15@ entre muchos ofros, Marcet (1994), Raymond y Garcla (1994), Sala (1994) v de la Fuente (1994, 1996a,b,
1 .




el periodo t como su renta per cdpita expresada en desviaciones logaritmicas sobre el promedio
nacional en el mismo periodo:
(D) yrt=yrt- ye= InYre-In Yy

donde las letras minusculas indican logaritmos y las tildes desviaciones.logaritmicas sobre el
promedio nacional.-Cuando el diferencial de renta entre la regién r.y-el promedio nacional es
pequefio, yrt correspondera aproximadamente a la diferencia porcentual entre ambas variables, por lo
que a menudo nos expresaremos en estos términos.

En lo que sigue, estaremos interesados no sélo en la evolucién comparada de cada una de las
regiones de la muestra sino también en el grado de desigualdad interregional y en su evolucién en el
tiempo. Como indicador del grado de dispersién de la renta per capita adoptaremos la desviacién

estdndar de su valor relativo (std. dev. yy¢), definida por

~ - 1 -
(2) oy (t) = desv. est. yrt =\ var yrt = \/E Y Gre- ¥mut )2,

donde y™y¢ es el promedio de las rentas relativas de las distintas regiones (que no es, en general, igual

a cero st bien no andara muy lejos).

El problema que se nos plantea en esta seccién es el de caracterizar la evolucién de yrt y Oy(t), esto
es, analizar la evolucidén observada de estas variables con el fin de descubrir una "ley de movimiento"
que nos permita, entre otras cosas, hacer proyecciones sobre el comportamiento fufuro de cada una de
las regiones y el grado de desigualdad entre ellas. La estrategia que se ha adoptado generalmente en
la literatura para abordar este problema consiste en postular un modelo estocastico lo suficientemente
flexible como para poder acomodar en principio dindmicas muy dispares de la distribucién. En el
primer apartado de esta seccién presentaremos un modelo con estas caracteristicas que, en una forma
u otra a servido de marco para buena parte de los estudios empiricos existentes sobre crecimiento y
convergencia. Seguidamente, definiremos algunos conceptos de convergencia que se utilizan con
frecuencia en la literatura y discutiremos una serie de técnicas que se basan en la estimacién de

diversas variantes de la ecuacion de convergencia sugerida por el modelo.

a.- Un modelo de convergencia - g o

Supondremos que la renta relativa de la regiénl r evoluciona siguiendo el pfocesosdescrit'o por la

ecuacién?
(3) Ayrt =0y - Byrt + &rt,

donde Ayrt = yrt+1 - Yrt €5 la tasa de crecimiento de la renta relativa (esto es, el diferencial de

crecimiento con el promedio nacional). El término gt representa una perturbacidn aleatoria con media

2 El modelo es esencialmente el repueste por Barro y Sala (1990, pp. 11-15) como marco para el estudio
empfirico de la convergencia, con al%unas modificaciones debidas a Marcet (1994). A diferencia de la mayor parte
de los trabajos en la literatura, este autor propone medir la renta en diferencias logaritmicas con fa media
muestral. Marcet sostiene que este procedimiento deberfa mejorar las propiedades del término de error, filtrando
shocks agregados y posiblemente parte de la correlacién serial inducida por factores ciclicos, si estos siguen un
patrén temporal parecido en los distintos territorios.
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cero y varianza G¢2, independiente e idénticamente distribuida en el tiempo y entre regiones y no
correlacionada con yrt o ;. Finalmente el término oy, que resume las caracteristicas "fundamentales"
del territorio r que podrian influir sobre su ritmo de crecimiento, es constante en el tiempo y se
distribuye entre regiones con media cero y varianza-G?.

Pese a su sencillez, la ecudcién (3) es capaz de generar c'o‘r'npdrfamientOS.-muy',variados.de la:tenta -
relativa y su distribucién, acomodando asi las predicciones de distintos modelos teéricos y
permitiendo resumir dindmicas muy variadas mediante un nimero reducido de parametros. El
pardmetro crucial del modelo es el coeficiente de pendiente, B, que captura la correlacién parcial entre
la tasa de crecimiento y nivel de renta y proporciona ademas una medida de la velocidad de
convergencia (o divergencia) de la distribucién de la renta. Cuando [ es positivo, la tasa de
crecimiento es una funcién decreciente del nivel de renta. Esto implica que, manteniendo otras cosas
iguales {es decir, controlando por los "fundamentos” resumidos por o), las regiones pobres crecerén
mas deprisa que las ricas. Cudnto més elevado sea este coeficiente, més rapidamente tendera a
cerrarse la brecha entre ricos y pobres y, por consiguiente, mayor sera el ritmo al que se reduciran las
disparidades regionales y menor la dispersidén a largo plazo de las rentas relativas para valores dados
de o;. Por el contrario, si B es negativo, la tasa de crecimiento es mayor en las regiones mds ricas, lo
que se traduce en un aumento sostenido del nivel de desigualdad.

Antes de analizar en mayor detalle las predicciones del modelo, conviene observar que el signo
esperado del pardmetro B es positivo. La literatura existente sobre el tema identifica al menos tres
mecanismos que hacen que las regiones pobres tiendan a crecer mas rapidamente que las ricas.? El
primero surge porque, bajo los supuestos habituales sobre las propiedades de la tecnologia
{rendimientos decrecientes en los factores acumulables), la rentabilidad de la inversién sera una
funcion decreciente del stock acumulado de capital. Esto hace que las economias pobres, en las que el
capital es més escaso, crezcan mds rdpidamente con el mismo nivel de inversién y tengan ademads
incentivos para mantener un nivel mds elevado de ahorro as{ como la posibilidad de atraer
inversiones procedentes de regiones mds ricas. El segundo mecanismo de convergencia es la difusién
tecnolégica, esto es, la capacidad de adoptar a bajo coste técnicas méds avanzadas desarrolladas en
regiones més ricas. Finalmente; el tercei mecariismo esté relacionado con 1a~'es_t»‘rucf::11r‘é sectorial del
empleo y Ta produccién. Las regiones mis pobres suelen caracterizarse por un’peso elevado de un
sector agricola con bajos niveles de productividad. Aunque esto generalmente reduce su nivel de
renta, también representa una importante oportunidad de crecimiento mediante el transvase de mano
de obra hacia sectores més productivos. Por otro lado, la literatura tedrica de crecimiento también
identifica algunos posibles mecanismos de divergencia (relacionados generalmente con la existencia

de rendimientos crecientes ligados a diversos tipos de externalidades) que podrian en principio

3 Para una discusion més detallada, véase de la Fuente (1996a).




invertir la relacién esperada entre nivel de renta y tasa de crecimiento. Sin embargo, la mayor parte de

los estudios empiricos sobre el tema, tanto a nivel regional como nacional, rechazan esta posibilidad.*

Para estudiar en mayor detalle las predicciones del modelo,® olvidémonos por un momento de la

perturbacidn y reescribamos la ecuacién (3) Ven_blka‘fdr‘r_’na: o o B

() Yrt+1-Yrt = Ayrt = 0 - Byrt.
Igualando Ayyt a cero en esta expresion, obtenemos el estado estacionario de la renta relativa esperada
de la regién r en funcién de sus "fundamentos,” o, y el pardmetro de convergencia,

~ . Of

5) yr'= F ’
Esto es, la renta estacionaria relativa de una regién dada depende de sus fundamentos (oi) y de la tasa
de convergencia (). Cuanto mayor sea la tasa de convergencia, menor seré el diferencial de renta con
el promedio inducido por un valor dado de ¢;. Una elevada tasa de convergencia, por tanto, tiende a
mitigar el impacto sobre la renta estacionaria de diferencias interregionales en variables estructurales
o fundamentales.

El paso siguiente consiste en analizar la dindamica del sistema. Para ello, dibujamos un diagrama de
fase mostrando el valor de la tasa de crecimiento, Ayrt, en funcién del nivel inicial de renta, yrt, tal
como se muestra en la Figura 1. Este diagrama nos permite determinar la direccién de movimiento del
sistema con facilidad. Dado un valor de V¢, el primer paso es comprobar si la linea de fase descrita por
la ecuacién {4) esta por encima o por debajo del eje horizontal. En el primer caso, Ayt es positivo (esto
es, Yrt+1 > Yrt) ¥ por tanto yr¢t aumenta con el tiempo, lo que indicamos mediante una "flecha de
movimiento” apuntando hacia la derecha a lo largo del eje horizontal. En el segundo caso la situacién
se invierte: Ayt es ahora negativo y yrt se mueve hacia la izquierda. Siguiendo este procedimiento, es
facil determinar la direccion de movimiento del sistema en la region situada a cada lado del estado
estacionario. Finalmente, podemos reconstruir la trayectoria de ¥yt siguiendo las flechas de
movimiento a partir de su valor inicial. Si las flechas nos llevan hacia el estado estacionario y* desde
cualquier posicién inicial, diremos que y;* es estable y si esto no es cierto diremos que es inestable.

Como ya hemos anticipado, el comportamiento dindmico del sistema depende crucialmente del
signo de B (es decir, de la-pendiente de la linea de fase). Cuando P es positivo, el- incremento de la renta
relativa es una funcién decrecierite del'hivel"de renta’ Puesto que la'linea de fase c‘:ort-a‘al eje horizontal
desde arriba en el estado estacionario, vr*, Avyt es positivo cuando yyt estd por debajo de yr* y
negativo en caso contrario. El modelo es estable e yyt converge a yr* con el paso del tiempo (véase el
panel a de la Figura 1) a una velocidad determinada por el coeficiente de convergencia, B. En este
caso, el estado estacionario puede interpretarse como un equilibric a largo plazo hacia el que tiende la

economia. Ademads, la rentaesperada en este equilibrio, y* = -B—, es una funcién de las caracteristicas

de cada regién pero no de su renta inicial. Por consiguiente, las disparidades de renta entre regiones

4 viéase de Ia Fuente (1997g).
5 Enel Apéndice se ofrece un andlisis mas formal del modelo.
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que se deban a factores transitorios (tales como una reducida dotacién inicial de capital o algtin shock
adverso de caracter sectorial) tenderan a desaparecer con el paso del tiempo, pero no asi las que

reflejen diferencias fundamentales (capturadas por el término o).

Figura 1: Evolucién de la renta relaﬁvq -

4 i’rt
Ai"rt <0= ffrt ‘l’

a.- B > 0: sistema estable

Ai’rt

Aj?r'c >0:"’S’rt T

b.- B < 0: sistema inestable

La segunda posibilidad es que la tasa de crecimiento aumente con el nivel de renta. En este caso (B
< 0), el nivel relativo de renta diverge hacia cero o infinito (véase el panel b de la Figura 1). El sistema
es ahora inestable y el estado estacionario corresponde a un umbral minimo de renta por encima del
cual el crecimiento tiende a dispararse - y por debajo del cual el crecimiento es imposible. En esta
situacién, territorios que difieren tan solo en su nivel inicial de renta pueden seguir trayectorias muy

distintas y el grado de desigualdad tiende a aumentar con el tiempo.




Hasta el momento, nos hemos centrado en la evolucidn de una regidn aislada. Consideremos ahora
la distribucién interterritorial de la renta, Claramente, la dispersion de las rentas per capita tenderd a
aumentar en el tiempo cuando B <0, ya que las economias ricas y pobres se alejardn progresivamente
unas de otras. Sin embargo, un [ positivo.no implica necesariamente la igualacién a.largo plazo. de los
niveles de renta. En primer lugar, cada territorio converge a su propio estado. estacionario y éstos
seran distintos si los paises difieren entre si en términos de las caracteristicas resumidas por oy. En
segundo lugar, la existencia de perturbaciones aleatorias constituye una fuente adicional de
variabilidad. Aunque el modelo sea estable, la dispersién de las rentas per cdpita no desaparecers,
incluso a largo plazo, pero si tenderd a estabilizarse a un nivel que viene determinado por la
importancia de las diferencias "fundamentales” entre paises, el coeficiente de convergencia (B) y la
varianza de las perturbaciones aleatorias. En concreto, es facil comprobar que cuando el estado
estacionario de la ecuacidn (4) es estable (y sélo entonces), la varianza de la renta relativa regional

converge a un valor estacionario constante,

_, Og? &g - =
(6) 02=[3—(Z+B—(2§$T)=Var yr*+var (¥rt - ¥r*),

que es la suma de la varianza de los estados estacionarios regionales y la varianza de las desviaciones

en torno a los mismos.®

b.- Tres conceptos de convergencia

Utilizando el modelo precedente como marco, podemos definir diversas nociones de convergencia
utilizadas en la literatura. Quizas la primera pregunta que se plantea acerca de la evolucién de la
distribucion de la renta per cdpita es sila dispersion de esta variable tiende a reducirse con el paso del
tiempo. El concepto de convergencia implicito en esta pregunta, denominado convergencia-Gpor Barro
y Sala (1990, 1992), es quizds el mas cercano a la nocién intuitiva de convergencia. Sin embargo no es
el Gnico posible. Asi, cabe preguntarse también si las regiones mds pobres tienden a alcanzar a las
ricas, o si la renta relativa de una regién dada tiende a estabilizarse con el paso del tiempo. Los
conceptos de convergencia-f absoluta y condicional propuestos por Barro y Sala corresponden
aproximadamente a.estas dos' preguntas. En términos' del. modelo precedente, decimos que existe
convergencia-3 condicional cuando P esta entre cero y uno (eé decir, cuando cada economia converge a
su propio estado estacionario) y convergencia-f3 absoluta cuando esto es cierto y, ademds, el coeficiente o
es el mismo para todos los territorios -- es decir, cuando todas las economias en la muestra convergen
al mismo nivel de renta per capita.

Las tres nociones de convergencia estan relacionadas entre si pero distan mucho de ser
equivalentes. La existencia de algin tipo.de convergencia f§ es una condicién necesaria pero no
suficiente para la convergencia.o. Mientras que un. valor negativo de f implicaria una tendencia de g a

crecer sin limite, un valor positivo de B es compatible tanto con un aumento como con una

© véase el Apéndice.
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disminucion de la dispersién muestral de yyt, dependiendo de si el valor inicial del indice de
desigualdad, Gy(t), es mayor o menor que el correspondiente a la distribucién estacionaria de la renta.

Por otro lado, los dos tipos de convergencia B tienen implicaciones muy distintas. La convergencia
B absoluta dentro dé un grupo de economias implica una‘tendencia a‘la igualacién de las rentas per
cdpita. A largo plazo, el nivel esperado de renta es el mismo para todos los miembros del grupo,
independientemente de su valor inicial. Bsto no quiere decir, por supuesto, que la desigualdad llegue
a desaparecer por completo, puesto que siempre habra perturbaciones con efectos desiguales en
distintos territorios. Sin embargo, tales perturbaciones tendrén tan sdlo efectos transitorios, lo que
implica que a largo plazo deberia observarse una distribucién fluida en la que los paises o regiones
cambian su posicién relativa con bastante frecuencia. La convergencia f condicional, con diferentes
estados estacionarios, daria lugar a una situacién muy diferente. Aunque cada territorio tenderd a
converger a su propio estado estacionario, éstos podrian ser muy distintos entre si. Por lo tanto,
podrian persistir disparidades importantes entre territorios, incluso a largo plazo, y se observaria una
gran persistencia en las posiciones relativas de los mismos. En otras palabras, los pobres tenderian a

seguir siéndolo, y los ricos también.

c.- Algunas técnicas descriptivas

El modelo que hemos analizado en la seccién precedente fue inicialmente propuesto con la
esperanza de que su estimacién siriviera para distinguir entre teorias alternativas de crecimiento
econémico. Como muestran Barro y Sala (1990, 1992) o Mankiw, Romer y Weil (1992), ecuaciones de
la forma (3) se pueden obtener a partir de una aproximacién log-lineal a un modelo formal de
crecimiento, lo que permite ofrecer una interpretacion estructural y tedricamente interesante de sus
coeficientes.” Independientemente de este interés tedrico, sin embargo, el modelo anterior y los
diversos conceptos de convergencia que hemos definido resultan de gran utilidad como herramientas
descriptivas para el anélisis de la evolucién de la distribucién de la renta u otras variables de interés.
En esta seccién discutiremos algunas técnicas que se han empleado con frecuencia en la literatura,
ilustrando su uso mediante su aphcacmn a datos regionales espafioles para el per10d0 1955-93
tomados de la pubhcacmn Renta nacional-de- Espafia y $u distribucion prouzncml del Banco Bilbao-
Vizcaya. Tras examinar el patron observado de convergenma ‘beta y sigma y analizar el
comportamiento relativo de las distintas regiones, estimaremos el modelo propuesto en el Apartado a
de esta seccién y lo utilizaremos para evaluar las perspectivas futuras de convergencia regional en

Espafia.

Un primer paso en el analisis de la convergencia regional consiste en inspeccionar visualmente la
evolucién del nivel de desigualdad mediante la construccién de un grifico de convergencin sigma que

resume la senda temporal de la desviacién estdndar de la renta relativa (véase la Figura 2).

7 Véase de la Fuente (1996a).
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Seguidamente, podemos proceder a la estimacidon de una ecuacicn de convergencia no condicionada con
datos de corte transversal y a la construccién de un diagrama de convergencia beta. Esto es, se estima una
ecuacién de la forma®

T -
(7 éf’r = 0= Bnecyro + &r G e e et e

g

en la que

es la tasa promedio de crecimiento de la renta relativa durante el periodo muestral completo (entre 0 y
T) v Vro la renta relativa inicial de la region r. Una vez estimada la ecuacidn, dibujaremos la recta
ajustada de regresién junto con la nube de puntos correspondiente, identificando cada una de las
observaciones (véase la Figura 3).

Obsérvese que en la ecuacién (7) hemos impuesto la hipétesis de que el término constante (x) es el
mismo para todas las regiones, lo que implica un unico estado estacionario comin a todas ellas.
Puesto que esta hipdtesis podria no cumplirse, es muy posible que esta ecuacién no proporcione una
buena descripcién del proceso que gobierna la evolucién de la renta per capita.” Aun asi, el diagrama
de convergencia beta construido de esta forma resulta de gran utilidad por cuanto nos permite
resumijr visualmente una gran cantidad de informacién y obtener un indicador de la velocidad de
convergencia,

Puesto que tanto la tasa de crecimiento como la renta regional han sido normalizadas por el
promedio nacional, la constante de la regresién (7) sera aproximadamente igual a cero. Por tanto, el
coeficiente de convergencia no condicionada {fnc = -Ayr/Vro) mide el incremento medio anual de la
renta relativa en una "regién tipica", expresado como fraccién de su diferencial de renta inicial con
respecto al promedio nacional. Asi, un valor de f3 de 0,10, por ejemplo, indicaria que el diferencial de
renta con respecto al promedio nacional se reduce en.un 10% cada aio.

El diagrama de convergencia beta nos permite visualizar la posicién inicial de cada una de las
regiones de la muestra y resumir su comportamiento en relacién con una hipotética "regién
promedio” cuyo comportamiento viene descrito por la recta ajustada de regresion. El residuo de la
ecuacion (esto es, la distancia con respecto a:la recta:ajustada de regresién) puede ifiterpretarse como.
la tasa anual de crecimiento después deeliminar un éfecto1de.‘(-:'bhvergencia_,que tiende a favorecer a..
las regiones mas pobres. Puesto que este efecto de convergencia es, en buena medida, "automatico” e
independiente del "esfuerzo” de cada region, la comparacion de las tasas de crecimiento corregidas de
esta forma puede proporcionarnos una imagen mas "realista” del comportamiento relativo de las

distintas regiones.

8 Cuando la diferencia entre dos variables es relativamente pequefia, la diferencia entre sus logaritmos es
aproximadamente igual a la diferencia porcentual entre sus niveles. Por tanto, el resultado de dividir la diferencia
logaritmica entre los valores inicial y final de cada variable por la duracién del periodo es aproximadamente
igual a la tasa promedio de crecimiento en términos porcentuaFes, calculada de la manera habitual.

9 Obsérvese, en particular, que el hecho de que el valor de P estimado en la ecuacién (7) sea positivo no implica
convergencia absoluta tal como la hemos definido.




Las Figuras 2 y 3 muestran el resultado de la aplicacién de estas dos técnicas al caso espafiol. Como
se aprecia en el primer grafico, la reduccién de la dispersién de las rentas per cépita regionales
durante el periodo considerado es muy significativa, registrdndose un descenso de este indicador de
mas- del 40% (o se reduce de 0,345 en 1955.a-0,198 en 1993). Encontramos, por tanto, evidencia clara de
convergencia sigma, si-bien el'proceso de eonvergencia’parece haberse detenido.a-partir de.1979,-con
el grado de desigualdad interregional manteniéndose practicamente constante durante la dltima

década y media de la muestra.

Figura 2: Convergencia sigma en renta per cipita relativa
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- Nota: desviacion estdndar de la renta per cépita relativa (valor afidido bruto regional por habitante, en ptas.
constantes de 1990, expresado en diferencias logaritmicas con €l promedio espafiol).
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La Figura 3 resuine los resultados de una regresién de convergencia no condicionada en la que la
variable dependiente es la tasa promedio de crecimiento de la renta relativa durante el periodo
completo.: En primer lugar, la pendiente negativa de la recta ajustada de regresién indica que, en
promedio, el ritmo de crecimiento ha-sido mayor en las re'gioﬁes inicialmente mds pobres. El ajuste de
la regresion es bastante bueno, pero el coeficiente de convergencia (es decir, la pendiente de la recta
de regresién) sugiere que el proceso de nivelacién de las rentas es muy lento. El valor de este
coeficiente (0,015) indica que, en el caso de la "regién tipica,” cada afio se elimina tan solo un 1,5% del
diferencial de renta con el promedio nacional. A este ritmo, serian necesarios casi cincuenta afios para
eliminar Ja mitad de la brecha de renta entre una regién cualquiera y el promedio espafiol. 10

En segundo lugar, la desviacién de cada regién con respecto a la recta de regresién ajustada en la

Figura 3 resulta interesante como indicador de su comportamiento neto del efecto de convergencia.

10 La relacién entre el parametro By la vida media del proceso de convergencia se discute en el Apéndice.




Como hemos visto, la teoria econdmica identifica diversos mecanismos que hacen que, otras cosas
iguales, las regiones inicialmente més pobres tiendan casi automaticamente a crecer a tasas superiores
al promedio, reduciendo asi la distancia que los separa de las mds ricas. Un procedimiento sencillo
para intentar "limpiar" las tasas de crecimiento-regionales de esteefecto de convergencia, haciéndolas
as{ ‘mds comparables unas con -otras, consiste en- trabajar- con el residuo de. la: ecuacién. de
convergencia. Multiplicando el coeficiente de pendiente de la regresién por la renta relativa inicial de
cada pais, obtenemos el valor "esperado” de su tasa de crecimiento. Substrayendo esta cantidad de la
tasa observada llegamos, finalmente, a una tasa de crecimiento "corregida” en la que se ha eliminado
el efecto de convergencia. Este indicador (que corresponde a la desviacion de cada economia con
respecto a la recta ajustada de regresién) resume lo bien o mal que le ha ido a cada region en relacién

con el patrén medio de comportamiento descrito por la recta de regresion.

Figura 3: Convergencia beta en renta per capita relativa, 1955-93

incremento medio anual de la renta per cdpita relativa
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éi’r = -0,000197- 0,01453y 55 t.= 4,93 “R2 = 06184
- Clave: Ex = Extremadura; C-M = Castilla lé'Mancha; Gal = Galicia; Mur = Murcia; And = Andalucia’; Céna =
Canarias; CyL = Castilla y Le6n; Ara = Aragdn; Val = Valencia; Rio = Rioja; Bal = Baleares; Nav = Navarra; Ast =
Asturias; Cant = Cantabria; Mad = Madrid; Cat = Catalufia y PV = Pais Vasco.

La Figura 4 muestra las tasas de crecimiento brutas y corregidas de las regiones espafiolas durante
el periodo 1955-93. La diferencia entre los dos indicadores es muy significativa en muchos casos.
Corrigiendo por el efecto de convergencia, por ejemplo, Madrid y Catalufia han tenido un
comportamiento mejor que el promedio, pese a que sus tasas brutas de crecimiento han sido bastante
inferiores a la espaiiola. En el otro extremo, Andalucia y Extremadura han crecido bastante menos de

lo esperado en base a su bajo nivel de renta inicial. El peor comportamiento, tanto absoluto como
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corregido, corresponde a las tres regiones de la Cornisa Cantédbrica, con tasas de crecimiento

corregidas en torno a medio punto anual por debajo del promedio.

Figura 4: Tasa de crecimiento relative, 1955-93 ... .
valor observado y corregido por el efecto de convergencia
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- Nota: ]a tasa de crecimiento corregida es el residuo de la ecuacién de convergencia no condicionada que aparece
en la Figura 3.

El periodo muestral que estamos analizando puede dividirse en cuatro subperiodos bastante bien
diferenciados.!! El primero de ellos (1955-60) corresponde a los afios finales del periodo de autarquia
e intervencionismo que termina con las medidas de apertura y liberalizacién contenidas en el Plan de
Estabilizacion de 1959. Seguidamente, nos encontramos con una década larga de rdpido crecimiento
que termina con el primer shock petrolifero en 1973. Un tercer subperiodo, de profunda y persistente
crisis econémica, serfa el comprendido entre esta fecha y 1985, cuando comienza un cuarto periodo,
q‘ue\_‘podrl’amos denominar de "normalidad”, que comprende una:marcada recuperacion seguida de
un breve episodio recesivo. | R e |

Resulta interesante investigar si se han producido cambios en el patrén de convergencia durante
estos cuatro subpericdos. Con este fin repetiremos el ejercicio anterior, estimando una ecuacién de
convergencia no condicionada para cada subperiodo, y calcularemos también la tasa de convergencia
sigma para cada intervalo temporal. Este dltimo indicador se define como la reduccién porcentual
anual media de la desviacién estandar de la renta relativa entre el comienzo y el final del periodo de t

a t+h, esto es,
2o < [oyltrh) “oy(]/h
\ [0y(t+h) + Gy(t)l/ 2

1 yéase Alcaide, Cuadrado y Fuentes (1990).
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Las tasas de convergencia sigma y beta obtenidas de esta forma se resumen en la Figura 5. El grafico
revela una clara tendencia hacia la ralentizacién de la convergencia, e incluso hacia su posible
estancamiento en la dltima parte del periodo, confirmando asi el patrén que ya se apreciaba en la

Figura 2.

Figura 5: Tasa de convergencia por subperiodos
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Buscando una caracterizacién mds precisa de la dindmica de la renta per cépita, estimaremos
finalmente una ectacion de convergencia condicionadn utilizando datos de panel y variables ficticias para
intentar controlar por posibles diferencias "fundamentales” entre regiones. Este ejercicio nos permitird
obtener una estimacién del nivel de renta de equilibric a largo plazo de cada una de las regiones asi
como de la tasa de convergencia promedio hacia el estado estacionario. Obsérvese que esta tasa de
convergencia condicional (B¢) y la tasa de convergencia no condicionada (Bne) que hemos estimado
mas arriba tienen interpretaciones muy distintas. Mientras que este segundo pardmetro media la
velocidad media de reduccion de los diferenciales de renta con respecto al promedio nacional, la tasa
de convergencia condicional reﬂejé el ritmo- medio:{a]-zque las ,regioneé‘se .a'pfé)ximan a-sus propios
equilibrios a largo plazo. Aéi pues, podemos interpretar B como un incikador de Ia velocidad con la
que la renta converge a la distribucién de equilibrio a largo plazo descrita por los estados
estacionarios regionales.

Manipulando la ecuacién de convergencia intreducida en el apartado a,

. t+h o - Yrt -
3" QYrt = Oy - Beyrt + et = BCE; - Peyrt + ext

podemos reescribirla en términos de los estados estacionarios regionales,

t+h

[? Vot =-Belyrt- yr) +ert,
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e introducir variables ficticias regionales para obtener una especificacién que permite estimar estos

altimos directamente:
t+h - —~
(9) [‘& Vet = ﬁc( ErFrDREGr - yIt) + &t
donde . . R . v e e

fx‘- “__ Yrt+h -t
oYt = h

es la tasa media de crecimiento relativo durante el periodo comprendido entre t y t+h.

Cuadro 1: Convergencia beta en renta per cipita relativa
en las regiones espariolas, 1955-93

(1] ) 2] )
coef. conv. (B) 0,022 (4,76) 0,080 (5,63)
estado estacionario:
Baleares 0,337 (5,56)
Madrid 0,261 439)
Catalufin 0,218 3.59)
Pais Vasco 0,125 (1.87)
Navarra 0,118 (2,00)
Rioja 0093  (157)
Aragon 0,076 (1,28)
Valencia 0,006 011)
Cantabria -0,018 0,29
Canarias -0,066 (1,08
Asturias -0,068 (109
Castilla y Ledn -0,102 (1.71)
Murcin -0,197 (3:30)
Castilla lIa Mancha 0,201 (3.24)
Galicia -0,216 (3.56)
Andalucia -0,357 602).
Extremadura -0,428 (7,06
error estandar reg. 0,0207 0,0201
R? 0,069 0,173
desw. est. 0,00% 20,57%
| desv, est. grt—fr* L 995% EEE— 5"120/° o
. : C o .995% C21,20%
Oy
(1993) 19,80% 19,80%

- Nota: Estitacion con datos de panel, con 18 observaciones por regitn (correspondientes a intervalos de dos o
tres afios).Fuente: BBV.

El Cuadro 1 muestra los resultados obtenidos con dos variantes de esta especificacién utilizando
datos regionales espafioles a intervalos (generalmente) bianuales. Puesto que (el logaritamo de) la
productividad regional se expresa en desviaciones sobre el promedio nacional, la convergencia

absoluta implicarfa que yr* = 0 para todo r. En la ecuacién [1], esta restriccién se impone a priori,
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obteniéndose un coeficiente de convergencia no muy superior al estimado con datos de corte
transversal. La segunda ecuacién es de la forma (9). Por tanto, el coeficiente de cada una de las
dummies regionales (DREG;) nos proporciona una estimacién del estado estacionario correspondiente.
Observamos que-la tasa de convergencia se multiplica por cuatro (pasando del 2% al 8%).y.que mas
de la mitad de'las variables ficticias regionales resultan significativas: Se:rechaza.portanio:la hipotesis.

de convergencia absoluta,’2

Figura 6: Renta relativa en 1993 vs. valor estacionario estimado
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Los resultados de la ecuacién de convergencia condicionada apuntan hacia la persistencia,
posiblemente indefinida, de importantes disparidades de renta entre las regiones espafiolas. Como se
aprecia en la Figura 6, las comunidades auténomas espafiolas parecen estar muy préximas a su estado
estacionario, por lo que no cabe esperar (en ausencia de algun tipo de cambio estructural) alteraciones
significativas en sus posiciones relativas. En base a estos resultados no es previsible, por tanto, una
reduccién significativa de la desigualdad regional en el futuro, sino més bien todo lo contrario,
especialmente una vez tenemos en cuenta el impacto de las perturbaciones aleatorias.

Las dltimas columnas del Cuadro 1 muestran la dispersiéon observada de la renta per cédpita
relativa regional en 1993 (6y(1993)). junto.con el valor a largo plazo.de lamisma variable predicho por-.
el modeloestixhado '(Ey). y los des-componentes. de esta .ﬁltiﬁa"-,variable {la dispér.si_én'de los-estados .

estacionarios y la dispersién en torno a ellos).13 Si nos atenemos a los resultados de la ecuacién [1], el

12 v7éase sin embargo de la Fuente (1998). En este trabajo se sostiene que, si bien parecen existir indicaciones
claras de que algunas regiones espafiolas no estdn convergiendo hacia el promedio nacional, las estimaciones de
los estados estacionarios obtenidas con modelos de efectos fijos como el empleado en este frabajo no constituyen
un indicador excesivamente fiable de los niveles regionales de equilibrio.a largo plazo. .Un problema relacionado
es la probable existencia de sesgos importantes en fa estimacidn de la tasa de convergencia condicionada cuando
la muestra es corta y/o se utilizan tasas de crecimiento sobre subperiodos cortos que pueden contener mucho
"ruido ciclico." Por todo-ello, el ejercicio que acabamos de realizar debe considerarse como un primer anélisis
exploratorio de los datos y no como una caracterizacién precisa y fiable del praceso que gobierna la evolucién de
la renta per cépita.

13 para calcularE:y utilizamos la ecuacién (6) del Apartado a, los coeficientes estimados de la ecuacién (9) y el
error estandar de la regresion como estimador de og.
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nivel estacionario de dispersion de las rentas regionales seria aproximadamente la mitad del
observado en 1993, lo que todavia nos dejaria con un amplio margen de convergencia. Nuestros
resultados, sin embargo, sugieren que la segunda especificacién es claramente preferible, lo que
-conduce a conclusiones bastante mas pesimistas. En concreto, el nivel esfacionario de desigualdad es
ahora ligeramente superior -al -observado-al. final del:periodo muestral; 1o que: indicaria-que el -
resultado més probable seria un ligero aumento de la dispersién de las rentas en el futuro préximo. La
senda obsefvada de la desviaci6n estandar de la renta, finalmente, parece ajustarse bastante bien a las
predicciones de este segundo modelo, como se observa en la Figura 7, donde se compara la senda

observada de oy(t) con la predicha por el modelo estimado (ecuacién [2]).14

Figura 7: Convergencia sigma observada vs. esperada
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3.- Las fuentes de la desigualdad y la convergencia

En la seccion precedente hemos analizado la dindmica de la distribucion de la renta per capita sin
preocuparnos en-absoluto sobre las p031bles causas de los: sustanciales: dlferenaales de renta que
enicontramos éntre regiones. En muchos casos; sin embargo nos gustarla poder ir'un poco as alld y
ofrecer algtin tipo de respuesta a la pregunta obvia de qué hay detras de tales disparidades.

Una técnica que en ocasiones resulta de utilidad para analizar este tipo de problema consiste en
partir de algiin tipo de descomposicién de la renta per capita en una serie de factores multiplicativos
que correspondan a variables que capturen diversos aspectos del problema o respondan a influencias
diferentes. Tomando logaritmos y expresando las variables en diferencias con el promedio nacional o

muestral, podemos expresar la renta relativa de cada regién y su tasa de crecimiento como una suma

14 L2 senda esperada de oy(t) se calcula iterando el sistema de ecuaciones (A.9) derivado en el Apéndice a partir
de la situacién inicial observada.




ponderada de una serie de factores, lo que nos permite investigar la contribucién de cada uno de ellos
al nivel de desigualdad y a la convergencia en renta per cépita.

A modo de ilustracién, en esta seccidn trabajaremos con una descomposicién bastante habitual en
la literatura en la que la renta per cdpita se-expresa como el producto.del nivel .de productividad
(producto -por ocupado) y las-tasas de actividad.{activos.sobre: poblacién. total) Vyh.de ocupacién .
(ocupados sobre activos). Puesto que los determinantes de cada una de estas variables son diferentes,
recogiendo en algunos casos factores culturales y demogréficos ademas de puramente econémicos,
esta descomposicién puede servir de base para un primer diagndstico de las causas inmediatas de la

situacion relativa de cada regién y las fuentes directas de la desigualdad regional.1>

a.- Componentes de la renta relativa y fuentes de la desigualdad
Aunque la discusién metodoldgica sera bastante mas general, los ejercicios que realizaremos en
esta seccidn partirdn de la siguiente descomposicién. En primer lugar, escribiremos la renta per capita

de una regién dada (Yy) en la forma:
VABy  ocupadosr
ocupadosy POB;

10 @mY =Qp * TEMP, =
( )POBI-_ r—Qr r=—

donde VAB es el valor afiadido bruto regional, Q el producto medio por ocupado y TEMP la tasa de
empleo u ocupacién total de la poblacion. El segundo de estos factores puede, a su vez, expresarse
como un producto. La tasa de empleo es igual al producto de las tasas de actividad (TACT) y de
ocupacién (TOC, definida como uno menos la tasa de paro):

11 ocupadosy TEMP. = TACT. * TOC. = activosy . ocupadosy .
(11) POB, r= r T~ POB;  activosy

Mas generalmente, podemos partir de una descomposicién aditiva en logaritmos del tipo
(12) yrt = 2k Ok Xkrt = 2k Zhrt
donde yyt es el logaritmo de la renta per cépita de la regién r en el periodo t y zirt = B Xkrt su k-
ésimo "componente.” En el caso que estamos utilizando como ilustracién, tendriamos 8 = 1 para todo
k, y los componentes de la renta per cépita (esto es, los xk 0 z's) serfan los logaritmos del producto
por ocupado y de las tasas de actividad y participacién (que denotaremos por g, tact y toc,
respectivamente, utilizando letras mintisculas-para indicar que estamos trabajando con_.lc-)garil'mos). Si
Vr fuese el prod'ﬁéto por ocupado y las xkr's las dotaciones de 'fa:ctore.s.‘-por trabajador, entonces los By's -

serian los coeficientes de una funcién de produccién Cobb-Douglas.

Como en la seccién anterior, resultara conveniente trabajar en términos relativos. Aplicaremos, por

tanto la misma descomposicién al logaritmo de la renta per capita nacional,
(13 ye= L Ooxat = Lic 2

15 Existen sin embar]go muchas otras posibles descomposiciones que pueden resultar interesantes. Una de ellas,
?ue resulta muy Gtil en el anédlisis de los determinantes de la productividad, serfa la que, basdndose en una
uncién de produccién del tipo Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala, nos permite escribir el
logaritino del producto por ocupado como una suma ponderada de las dotaciones de diversos factores
productivos por trabajador. Para un ejercicio en esta linea, véase de la Fuente (1996b).
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y substraeremos (13) de (12) para obtener
(14) Frt = 2k OKiert = ke Ziert
donde una vez mas las tildes denotan desviaciones logaritmicas (esto es, aproximadamente

porcentuales) sobre el promedio nacional, e e e

(15) Xkrt = Xkrt - Xkt -

Figura 8a: Descomposicién de la renta per cipita relativa, 1955
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Figura 8b: Descomposicion de la renta per capita relativa, 1993
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La ecuacion (14) nos dice que vyt se puede expresar como la suma de las desviaciones porcentuales
de cada uno de los factores xkt sobre el promedio nacional. Esta expresién nos permite relacionar la

renta per capita relativa de cada region con su posicién en terminos de los factores subyacentes,
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aislando asi sus "puntos fuertes" y débiles. En el caso que nos ocupa, la ecuacién (14) se podria escribir

(cambiando ligeramente la notacién)

(16) y.rel = g.rel + tact.rel + toc.rel
y relaciona la renta relativa de cada region con su productividad.y sus tasas de actividad y ocupacién
-- todas ellas expresadas en términos relativos. |

La Figura 8 muestra el resultado de aplicar la descomposicién recogida en la ecuaciéon (16) a las
regiones espafiolas en 1955 y 1993. El grafico revela que la productividad es el componente mas
importante de la renta per cdpita relativa en la mayor parte de los casos. 5in embargo, existen también
diferencias apreciables entre las regiones en términos de sus tasas de actividad y ocupacién,
especialmente en el segundo afio. Estos dos factores tienen un impacto significativo sobre la renta per
cépita, mitigando en algunos casos los diferenciales de productividad (p. €j. en el caso de Galicia), o
reforzdndolos en otros (p. €j. en Andalucia).

A lavista del grafico anterior, puede resultar interesante cuantificar la contribucién de cada uno de
los componentes de la renta per cipita a la desigualdad total en esta variable. Una forma de enfocar
este problema es a través de una descomposicion de la varianza de la renta relativa (el cuadrado de su
desviacidén estandar). Dada la ecuacion (14), podemos tomar la varianza de ambos lados para obtener

(17) var Frt = 2k Ok varXirs + 2ok ik 2618 cov (Ricrt, Xirt) = '
= 2 varfiar + 2k 2wk 2 OV Giert , Fjrt)
donde cov (a, b) denota la covarianza entre las variables a y b (un estadistico que mide la tendencia de
ambas variables a "moverse en la misma direccién”). La ecuacién (17), por tanto, nos dice que la
dispersion de la renta relativa sera una funcitén de la varianza de sus distintos componentes y de la

correlacion que exista entre los mismos.

Figura 9: Descomposicion de la varianza de la renta relativa regional
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Utilizando la ecuacién (17) podemos medir la contribucién de una variable dada a la desigualdad

de la renta per cépita a través de su peso porcentual en la varianza de esta dltima variable. La Figura 9
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muestra que en el caso espafiol la varianza de la productividad representa casi dos tercios de la
varianza de la renta per cdpita relativa en 1993 mientras que las disparidades regionales en tasas de
actividad y ocupacién tienen un peso muy inferior en la desigualdad total de la renta. El término de
covarianza-es positivo y bastante significativo,-lo que nos indica que, en.parte, la desigualdad se ve
incrementada por €l hecho de que las-regiones:menos-preductivas-tienden también:a-tener:tasas de..-
actividad y ocupacién inferiores al promedio.
Una forma alternativa de cuantificar la contribucién de cada uno de los componentes de la renta a

la desigualdad total es la de calcular el cambio en la dispersion de la renta que se produciria si se
eliminasen todas las diferencias interregionales en este factor, manteniendo los demds constantes.
Obsérvese que este efecto neto dependera no sélo de la varianza del componente de interés sino
‘también de su covarianza con el resto. Por tanto, la respuesta a la pregunta que acabamos de plantear
no puede obtenerse directamente de la Figura 9. Para obtener la contribucion marginal del componente j a
la desviacion estindar de la renta per cdpita (Ajoy) primero hemos de calcular la renta per cdpita de cada
region tras eliminar este componente,

(18) Frrq = Fr- Zjr= Xkejikr,
seguidamente computamos la desviacién estdndar de las rentas netas del componente j,

(19) Oy, = desv. est. (frr,_j),
y finalmente expresamos el descenso en la dispersién de la renta como fraccién de su valor observado:

Oy - Gy -j
(20) ajoyj = =5 39

La Figura (10) resume los resultados para el caso espafiol. Una vez mds, el peso del componente de
productividad es el dominante: ]la nivelacién de los productos medios por trabajador ocupado se
traducirfa en una reduccién de la dispersién de la renta per cépita de casi un 60% en 1993. La
igualacién de las tasas de paro, por su parte, bastarfa para reducir el nivel de desigualdad observado
en el mismo afic en torno a un 20%.16

La comparacién de las Figuras 9 y 10 revela una discrepancia un tanto sorprendente a primera
vista pero que puede quizds servir para clarificar la principal ventaja del segundo concepto de
contribucién a la desigualdad que hemos introducido. Obsérvese que aunque el peso de la tasa de
actividad en la varianza total de la renta. per cdpita eé 'pra’cticalhehte el mismo.en 195‘5"y 1993 (Figura
9), la contribucién marginal de esta variable a la desigualdad de la renta se reduce muy
significativamente entre un afio y ofro (Figura 10). La razén es que la correlacién entre la tasa de

actividad y el nivel de productividad era claramente positiva en 1955 (por lo que la dispersion del

16 Es importante interpretar afirmaciones como la que acabamos que hacer con bastante cuidado. Por ?emplo, la
eliminacién de los diferenciales de paro reducirfa la dispersién regicnal de la renta per cdpita en un 20% siempre
y cuando los niveles de productividad $e mantuviesen constantes. Cabe esperar, sin embargo, que cambios en la
tasa de paro se traduzcan en cambios parcialmente compensatorios en el nivel de productividad, lo que puede
hacer que el cambio neto en el nivel de renta sea bastante menor del que se derivar(g de una aplicacién mecénica
de la descomposicién de la renta que estamos utilizando. Por ejemplo, un descenso de la tasa de paro tendetia a
reducir el nivel de productividad por al menos dos razones. La primera es que la dotacidn existente de capital y
otros factores productivos habria de repartirse entre un mimero mayor de trabajadores ocupados. La segunda es
que es muy probable que sucesivas incorporaciones al pool de ocupados tengan niveles de cualificacién cada vez
menores.
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primer factor tendia a incrementar la desigualdad al reforzar la accién del primero) y es practicamente
nula en 1993, lo que hace que la nivelacion de las tasas de actividad no tenga un efecto sistematico
sobre el nivel de renta.1? Puesto que el segundo indicador propuesto captura este hecho (a diferencia
del primero), éste es el indicador preferible si. Jo.que nos interesa no es la.dispersién de.la tasa de

-actividad per se sino su contribucién a la dispersién de la renta.-. oo a0 s

Figura 10: Contribuciones marginales a la dispersién de la renta relativa regional
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b.- Fuentes del crecimiento y de la convergencia

En el apartado precedente nos hemos concentrado en la medicién de las fuentes de la desigualdad
en un momento dado en el tiempo. En este mostraremos como el mismo tipo de descomposicién que
hemos venido utilizando puede adaptarse para analizar las fuentes del crecimiento y la convergencia
en la muestra.

Partiendo una vez mas de la ecuacién

(12) yrt = 2 Ok Xert = 2k Zht

abordaremos en primer lugar la descomposicion de la tasa de crecimiento de la renta per capita.
Consideremos un periodo de duracién h, entre los afios ty t+h. La tasa med1a de crecimiento de la

variable x en la regi6n r- durante este perlodo wene dada por .

t+h

_Xpt+h - Xrt

X =g
Substrayendo la ecuacién (12) evaluada en t de la misma expresién evaluada en t+h y dividiendo por

la longitud del periodo, obtenemos la siguiente relacién
t+h t+h t+h
(21) Ayp =2k Ok AXprt = 2k Azpy.
Esto es, la tasa de crecimiento de la renta per capita es simplemente la suma de las tasas de

crecimiento de sus componentes. Si lo que nos interesa no es tanto el crecimiento de una regién en

17 Bl coeficiente de pendiente de una regresién de la tasa de actividad relativa sobre la productividad relativa
desciende de 0,15 en 1955 a -0,01 en 1993 mientras que el R2dela regresién pasa de 0,32 a 0,00.
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términos absolutos como su evolucién en relacién al promedio muestral, podemos proceder de la
misma forma pero trabajando con la renta relativa. Obtenemos asi la siguiente expresién
(22) ‘AFy = Tk Ok Afire = Dk A

Las ecuaciones (21) y (22) se pueden utilizar para.cuantificar la contribucién _de los diversos .
componentes de la renta a su crecimiento en términos absolutos o relativos. La Figura 11 resume la
evolucién de la tasa de crecimiento (absoluta) de la renta per capita espaiiola (gy) y su desglose en sus
tres componentes: la tasa de crecimiento del producto por ocupado (gq) y las contribuciones de las
tasa de ocupacién (ocupados/activos) y de actividad (activos/poblacién total), denotadas
respectivamente por gtoc y gtact. Durante el conjunto del periodo, la renta per cépita real espafiola
aumenté a una tasa media del 2,95% mientras que el producto por ocupado lo hizo a una tasa del
3,73%. La diferencia entre las dos cifras refleja la negativa evolucién de la tasa de empleo total, debida
fundamentalmente al aumento del desempleo (que aporta -0,64 puntos anuales a la tasa de
crecimiento). Comparando los diversos subperiodos, destaca la elevada contribucién negativa de la
tasa de ocupacion durante el periodo de crisis (1973-85), y el importante papel del incremento de la
actividad y el empleo durante el periodo de recuperacion, en el que se mantiene la tendencia a la baja

de la tasa de crecimiento de la productividad.

Figura 11: Crecimiento de la renta per capita y sus fuentes inmediatas
Espafia, 1955-93 y subperiodos
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Trabajando ahora en términos relativos, la Figura 12 resume los componentes de la tasa de
crecimiento de la renta per cépita de cada una de las regiones espafiolas durante el periodo 1955-93.

Como ocurria en el apartado anterior, la evolucidn del componente de productividad parece ser la
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fuerza dominante en la mayor parte de las regiones, pero los otros dos componentes tienen un peso
importante en algunos casos. El acusado descenso de la tasa de actividad en Asturias, Cantabria, la
Rioja y Navarra ha contribuido de manera significativa al retroceso relativo de estas regiones,
mientras que-el-fuerte aumento del paro andaluz y extremefio ha supuesto. un serio freno al

crecimiento de estas dos comunidades. - T

Figura 12: Fuentes del crecimiento relativo de las regiones
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El diagrama anterior sugiere que, en términos generales, la evolucién de las productividades
regionales ha contribuido a la convergencia en renta per capita entre las regiones espafiolas, mientras
que la relacién entre la evolucién de los otros dos componentes y el nivel de renta inicial es bastante
menos claro. Para concluir esta seccién discutiremos dos técnicas que permiten cuantificar la
contribucién a la convergencia de la evolucién de cada uno de los componentes de la renta per cdpita
relativa.

Hemos visto que el grado de dispersién en niveles-de renta es un»ar funcién de 1a Qispersién de sus'
determinantes (y de la covarianza existente entre estos). Esta observacion sugiere que, como primera
aproximacion, el proceso de convergencia (o divergencia) en rentas se puede interpretar como la
resultante neta de distintos procesos de convergencia en niveles de productividad, tasas de actividad,
etc. Resulta por tanto de interés repetir algunos de los ejercicios realizados en la Seccién 2 con cada
uno de los componentes de la renta per capita por separado con el fin de examinar su grado de
dispersién (medido por su desviacién esténdar, oyy), la evolucién de esta variable y la intensidad de la
tendencia hacia la convergencia en cada uno de estos factores, medida por el correspondiente

coeficiente de convergencia beta, By.




Es importante observar, sin embargo, que una reduccién de las disparidades existentes en términos
de un componente dado de la renta per capita no contribuye necesariamente a la reduccién de la
desigualdad en términos de esta dltima variable. La razdn tiene que ver con los términos de
covarianza que aparecen en la ecuacién {17). Como ilustracién, supongamos por.un momento que los
diferenciales interregionales en términos de renta per cdpita se:deben fundamentalmente a diferencias -
en niveles de productividad (producto por trabajador ocupado) pero que las regiones mas pobres
presentan en promedio tasas de actividad mas elevadas que las ricas. En este caso, la desigualdad en
tasas de actividad contribuiria a mitigar los diferenciales de renta inducidos por el factor
productividad, y una reduccién de la dispersion dela primera de estas variables podria resultar en un
incremento de la desigualdad global.

Resulta por tanto necesario distinguir entre la convergencia en cada uno de los componentes de la
renta per cépita y su coniribucién a la convergencia en renta per cépita. La tasa de convergencia (Bx)
obtenida de la estimacién de una ecuacién de convergencia en la variable dada mediria la velocidad
del primer tipo de convergencia. Para medir la de! segundo de ellos utilizaremos una sencilla
modificacién de las técnicas precedentes. En primer lugar, estimaremos una serie de ecuaciones
parciales de convergencia (una para componente de la renta per capita). En cada caso, efectuaremos una
regresion de la tasa de crecimiento relativa del componente de interés sobre el nivel inicial de renta
per capita relativa con datos de corte transversal utilizando promedios sobre el periodo de interés,

T

(23) éikr = Oky + Bky?ro‘
Obsérvese que la variable a explicar en esta regresién es igual a la contribucién del factor considerado
al crecimiento de la renta per cépita relativa. Por tanto, el coeficiente By indicard la velocidad media
de convergencia de la renta per cdpita en un escenario hipotético en el que cada uno de los paises de
la muestra mantiene su posicién relativa en términos de todos los componentes de la renta per capita
excepto por el factor xk. Es facil comprobar, ademéds, que la suma de Ias tasas de convergencia parcial
ha de ser igual a la tasa de convergencia "total" (no condicionada) en renta per cépita, esto es, que

Zk Bky = Pne
lo que nos permite decir con propiedad que una fraccién dada de la convergencia observada es
atribuible a-cada uno de loécompbnentes; Finalmente, los residuos de'las ecuaciones parc—ia'les de.
convergencia también pueden tener un cierto interés como indicadores de la Eondad del
comportamiento de cada regién en términos de los distintos componentes de la renta después de
eliminar un posible efecto de convergencia. Hay que sefialar, sin embargo, que a diferencia de las
tasas de convergencia, los residuos parciales no suman al residuo total.

Un segundo ejercicio complementario al anterior consiste en aplicar al nivel inicial de renta per
cépita relativa (frt) la tasa de crecimiento inducida por cada uno de sus componentes por separado
con el fin de calcular el nivel de renta que se habria observado al final del periodo si todos los demds

componentes de la renta hubiesen permanecido constantes. Este nivel de renta hipotético inducido

por el factor xk vendria dado por
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t+h

Una vez hecho esto para cada regién, podemos calcular la dispersion de la hipotética distribucién

" final de las rentas per cépita relativas y compararla con el nivel de deslgualdad emstente al comienzo

del periodo. La diferencia porcentual entre estas dos vanables,

(25) HAI‘Uk _ desv. est. (yr t+h) Gy(t)
M oy (1)

mediria la contribucién del componente xi a la reduccién de la desigualdad en rentas per capita.

Cuadro 2: Fuentes de la convergencia beta y sigma
Convergencia total y parcial en renta per cdpita relativa, 1955-93

desv. estdndar renta relativa ec. de convergencia beta n.c.
1955 1993 %A B (t) R?
observado 0,3452 0,1980 -472 ,65% -0,0145 (4,93) 0,618
inducido por:
productividad 0,3452 0,1955 -43,36 -0,0155  (11,55) 0,899
tasa actividad 0,3452 0,3067 -11,16 -0,0010 ©,57) 0,021
tasa ocupacion 0,3452 0,3768 +9,15 0,0020 (1,72) 0,164

El Cuadro 2 resume la contribucién de los distintos componentes de la tasa de crecimiento de Ia
renta per cdpita a la convergencia en los niveles de esta 1ltima variable. Sus tres primeras columnas
muestran los valores iniciales y finales (observados e hipotéticos) de la desviacién estandar de la renta
per capita relativa y la reduccion porcentual de este indicador durante el periodo 1955-93. La primera
fila del cuadro muestra los valores observados de estas variables. En €l resto de las filas, se recoge una
estimacion de la contribucién de cada uno de los componentes de la tasa de crecimiento a la
convergencia "total” en renta per cépita. En cada caso, el nivel de dispersion de la renta per capita en
1993 es el correspondiente a un escenario hipotético en el que la variacion en la renta relativa de cada
pais seria tan-sélo la inducida por cada uno de los componentes por separado,y se obtiene aplicando -
la ecuacién-(24) a cada componente k y luego calculandola desviacién estdndar-de la renta hipotética
resultante, S}};,t +he La reduccién de la desigualdad con respecto al valor observado en 1955, por tanto,
mediria la contribucion de cada uno de los factores analizados a la convergencia sigma en renta per
capita. El resto de las columnas del cuadro resumen los resultados de una serie de regresiones
parciales de convergencia en las que la variable a explicar es el incremento de la renta relativa
inducido por-cada uno de los componentes y la variable explicativa el nivel inicial de renta relativa. El

coeficiente estimado mediria por tanto la tasa de convergencia beta en renta per capita inducida por

cada uno de los componentes de la tasa de crecimiento por separado.




La Figura 13 ilustra la descomposicién de la tasa de convergencia total (no condicionada) en sus
tres componentes durante el periodo 1955-93 y cada uno de sus subperiodos. La convergencia
observada durante el conjunto del periodo proviene casi exclusivamente del componente de

productividad, con una pequefia contribucién negativa de la tasa de.ocupacién que practicamente se

compensa con el ligero efecto positivo de:la tasa-de.actividad. Cuando com.sid:eramms,pexiodbsumés .y

cortos, sin embargo, se observan cambios significativos en el patrén de convergencia. En primer lugar,
encontramos que la contribucién de la productividad a la convergencia es siempre positiva y se
mantiene bastante estable entre subperiodos a partir de 1960. Por tanto, el acusado descenso de la tasa
de convergencia no condicionada se debe basicamente a la evolucién de los componentes de empleo

de la renta per capita, destacando el cada vez mas fuerte efecto divergente de la tasa de ocupacion.

Figura 13: Componentes de la tasa de convergencia beta en renta per cipita
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4,- Resumen y conclusiones

En este trabajo hemos presentado algunas herramientas descriptivas para el andlisis de la
convergencia e ilustrado su utilizacién mediante una aplicacién al caso de las regiones espafiolas. En
la primera seccién nos hemos centrado en el anélisis de la evolucion de la renta per-cépita. En primer
lugar hemos visto que las técnicas habituales para el analisis de la convergencia beta v sigma
proporcionan una manera compacta e intuitiva de resumir graficamente una buena cantidad de
informacién sobre el comportamiento de la muestra y permiten calcular algunos indicadores ttiles del
ritmo de reduccién de las disparidades regionales.

Seguidamente, hemos utilizado una variante de la ecuaci6én habitual de convergencia no
condicionada con el fin de corregir la tasa de crecimiento de cada regién por el efecto de convergencia
con el fin de obtener una medida mas comparable de comportamiento relativo, Finalmente, hemos
estimado una ecuacién de convergencia condicionada utilizando variables ficticias regionales para

controlar por posibles diferencias "fundamentales” entre regiones. Esta tltima ecuacién proporciona




una caracterizacién interesante (aunque, en alguna medida problematica) del proceso que gobierna la
evolucion de la renta regional y permite estimar la distribucién de equilibrio a largo plazo hacia la que
tenderia la economia en ausencia de "cambios estructurales". Los resultados, por supuesto, han de
interpretarse con precaucién por cuanto las predicciones del modelo. no son sino el fruto de un
ejercicio de extrapolacién basado en tendencias observadas-en el;pasade. y presentan ademés“algunos -
problemas econométricos potencialmente importantes. En cualquier caso, una de las principales
conclusiones del ejercicio es que, parecen existir diferencias significativas de comportamiento entre las
regiones espafiolas que hacen que muchas de ellas no tiendan a aproximarse al promedio nacional de
renta. De acuerdo con nuestros resultados, el proceso de convergencia presenta sintomas de
agotamiento que podrian indicar que las rentas regionales han alcanzado niveles préximos a sus
valores de equilibrio a largo plazo.

En la segunda seccién hemos combinado diversas extensiones de las técnicas de convergencia
sigma y beta con una descomposicién aditiva de la renta per capita relativa en tres factores
(productividad, actividad y ocupacién relativas) con el fin de investigar la contribucién de cada una
de estas variables a la posicion de cada una de las regiones, al nivel global de desigualdad en rentas y
al proceso de convergencia. Nuestros resultados indican que las diferencias interregionales en niveles
de producto por ocupado son la fuente mds importante de la desigualdad regional en renta per capita.
Sin embargo, la evolucién de este componente de la renta relativa ha sido claramente "convergente"”
durante todo el perfodo. El descenso del ritmo observado de convergencia, por tanto, se debe en
buena medida a los componentes de empleo de la renta per capita, destacando el comportamiento

cada vez mas divergente de la tasa de ocupacién.
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Apéndice: Un modelo de convergencia
Como en la Seccién 2.a del texto, partimos de una ecuacion de la forma
(3) Yrt+1 =0 + (1-B)yrt + et L o
donde yrt es la renta relativa del territorio r en el periodo.t. Tomando.el .vélylor-«.esp.e{rado«de‘ambos
lados de (3") dada la renta relativa inicial, yyo, y reagrupando términos, obtenemos una ecuacién en
diferencias lineal y no estocdstica en la renta esperada, y3:
(A1) 95 =0+ (1-B)¥5 con ¥5 = yro
Puesto que la ecuacién (A.1) es lineal, su solucién es de la forma
(A2) §& = §r* + Gro- 7r) (1B

donde
- Ol

Yr' = B
es el estado estacionario de g’le't' Como se aprecia en (A.2), la estabilidad del sistema depende del

valor del coeficiente B. Si fe (0, 1), el término (1~B)t tiende a cero monotdnicamente cuando t—ee y el

estado estacionario es estable.

a.- Beta y la velocidad de convergencia

Como hemos indicado en el texto, el coeficiente § se puede interpretar como una medida de la
velocidad de convergencia (o divergencia). En este apartado veremos como esta afirmacion se puede
hacer bastante més precisa. Para ello calcularemos la vida media del proceso de convergencia,
definida como el tiempo H en el que se elimina la mitad de la desviacién inicial de Sfft con respecto a
su estado estacionario, y mostraremos que H es una funcién decreciente de B. Es decir, cudnto mayor
es el coeficiente de convergencia, menos tiempo tarda el sistema en acercarse a su estado.estacionario.

Para calcular la vida media observamos en primer lugar que la renta esperada de la regién r en el

periodo H, ¥% , satisface por definicién la siguiente condicién:

- ~ Yro-¥r'
(A3) §r,-Vr' =" 5

(Es decir, la desviacién de ff-ft con respecto a su-estado estacionario en el momento H es la mitad de la
desviacion inicial). Por otro lado, la solucién de la ecuacién original, dada por {A.2) ha de 'cumplirse'
también en el periodo H, lo que implica (evaluando (A.2) con t = H):
(Ad) 75 - yr*=Fro- ¥ 1By
Igualando los lados derechos de (A.3) v (A.4) obtenemos
yro-¥r* . - H
T = (Yro - yr*) (1-B)
de donde
1-py=1/2.
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Tomando logaritmos de esta expresién y despejando H, obtenemos finalmente la relacién buscada
entre la vida media del sistema y el coeficiente de convergencia,

In2
(A.5) H=m,

donde se observa que un aumento de P se traduce en una convergencia mds.rapida.

b.- Evolucion de la dispersion de la renta
Trabajando con la ecuacién (3') es posible determinar, ademas de la senda de la renta esperada de
cada region, la evolucién esperada de la dispersién de las rentas en la muestra. Para ello
necesitaremos la férmula siguiente. Sean x y z dos variables aleatorias y a y b dos constantes.
Entonces, la varianza de la variable aleatoria ax + bz viene dada por
(A.6) var (ax + bz) = a2 var x + b2 var z + 2ab cov (x, 2)
donde cov (x, z) es la covarianza entre x y z.
Para aplicar esta férmula, reescribamos la ecuacion (3) en la forma
(39 r)7rt+1 = O + (1'B)§’rt + Ert
y recordemos que hemos supuesto que 0 es constante en el tiempo y se distribuye entre regiones con
media cero y varianza 642 y que la perturbacién g tiene valor esperado cero y varianza og? y esta
independiente e idénticamente distribuida en el tiempo y entre regiones y no correlacionada con yrt o
0. Partiendo de la ecuacién (3') obtendremos un sistema de dos ecuaciones en diferencias en la
vatianza de yyt y la covarianza entre o € yrt. Este sistema describe la evolucién esperada de algunos
parametros de interés de la distribucién de la renta.
Aplicando (A.6) a la ecuacién (3") obtenemos
(A7) 6112 = (1-B)2 62 + 62 + 662 + 2(1-P)cy
donde o2 es la varianza deyrt y ¢t = cov (frt, 0r). Para obtener la ecuacién que describe la evolucién
de ct observamos que, puesto que tanto oy como yyt tienen media cero (por hipétesis en el primer
caso y (aproximadamente) por construccién de la variable en el segundo), tenemos que la covarianza
entre ambas viene dada por el valor esperado de su producto y que var ¢y = Ec?, donde E indica el
valor esperado. Por tanto, tenemos
cta1 = Bouyrte1 = Eoloy + (1-BYre + ext] _ _
donde hemos utilizando (3') para escribir yrt41 en términos de Or, Vrt ¥ Ert. O}Serandb en la altima
expresién vemos que
ct1 = Bouloy + (1-B)yrt + el = Eop? + (1-B) Eouet + Eeriotn
Puesto que o y €t no estén correlacionadas por hipétesis, tenemos que Eeptop = 0 y la expresion
anterior se reduce a
(A8) ctr1 = Ga? + (1-B)cy -
Combinando (A.7) y (A.8) vemos que la senda esperada de la varianza de la renta y la covarianza
entre el nivel de renta y las caracteristicas fundamentales de las regiones es la solucién de un sencillo

sistema de ecuaciones en diferencias:
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°t2+1 _ (1-p)2 2(1-p) 0":' N Gé+cg
Ct+1 0 (1-B) ] c¢ Gg

Puesto que la matriz de coeficientes es triangular, los autovalores del sistema son los coeficientes en la

(A.9)

diagonal principal, (1-B)? y (1-B). Por consiguiente, el sistema (A.9) es estable si y sélo si Be(0, 1), esto
es, si la ecuacién (A.1) es estable. o T S

Este resultado implica que si las caracteristicas de las regiones no varifan con el tiempo y P estd
entre cero y uno, la renta per capita converge a largo plazo a una distribuciéon estacionaria.
Eliminando los subindices temporales en (A.9) y despejando ¢ y ¢, podemos calcular los valores
estacionarios de estas dos variables:

~3 082 + G(xz + 2(1'B)E

2
Cg
o< =

A

Operando con esta expresidn, es facil ver que la varianza estacionaria de la renta per capita relativa se

puede escribir en la formal8

2 2

(A.10) o2 = % + &62—8_—[3—) =var yy* + var Yyt - yr)-

Esto es, la varianza de la renta a largo plazo es la suma de la varianza de las rentas esperadas a largo
plazo (var y* = var (¢tr/B)) y la varianza de las desviaciones sobre las mismas (var §rt- y*)). Esta
expresién muestra que la dispersién a largo plazo de la renta relativa §2) depende de la varianza de
las perturbaciones (6¢2) v de la dispersién de las caracteristicas de las regiones, resumida por Go2.
Durante la transicién hacia el estado estacionario, el valor de Gtz podria aumentar o disminuir,
dependiendo de si su valor inicial es mayor o menor que&2. Por consiguiente, un aumento de la
dispersion observada de la renta no implica necesariamente que el sistema sea divergente en el

sentido de que B < 0.

18 para calcular var (et - v directamente, reescribimos la ecuacion (3') en desviaciones scbre la renta esperada
a largo plazo, obteniendo

;’rt+1 - ?r* = (1-p) (§rt‘ Vr*) + &rt
2

5
BB

¥ procedemos como arriba para comprobar que var (yp¢ - ¥p*) = en el estado estacionario.
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