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En este trabajo se presenta el cdlculo homogéneo de la productividad total de los factores
(PTF) de diez agregaciones sectoriales de la manufactura de cuatro paises europeos,
Estados Unidos y Canada, y se estima su contribucion al crecimiento de la produccion
industrial durante el periodo 1979-2001. También se estima la influencia que la inversion
en I+D —tanto nacional, como foranea— ha ejercido sobre el factor residual, poniendo
especial atencion en los efectos del comercio internacional y en las tecnologias de la
informacion y las telecomunicaciones. Entre las aportaciones efectuadas cabe resaltar,
ademas del calculo de indices de PTF a nivel sectorial que posibilitan las comparaciones
multilaterales, el empleo de técnicas de tratamiento de series temporales que permiten
aplicar la metodologia de cointegracion a paneles de datos.
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1. Introduccion

Comprender el crecimiento de las naciones es una de
las mas antiguas e importantes inquietudes de los eco-
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nomistas, impulsada tras la pérdida de la hegemonia del
paradigma keynesiano y el debilitamiento de las tasas
de expansion de las economias occidentales a media-
dos del decenio de 1970.

Gracias al trabajo pionero de Solow (1957) y a la
abundante literatura tedrica desarrollada desde enton-
ces, se sabe que las variaciones en el producto de una
economia a lo largo del tiempo pueden atribuirse tanto a
la utilizacion de mas cantidad de trabajo y capital como
a los cambios en la forma de usar ambos factores, es
decir, al denominado factor residual. La amplia eviden-
cia empirica de las ultimas décadas, permite concluir
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—pese a las diferencias metodolégicas— que el factor
residual —también conocido como productividad total
de los factores (PTF) o productividad multifactor— juega
un papel relevante en el crecimiento de la produccion?.

La PTF como medida residual ha de ser interpretada
con cautela. En muchas ocasiones el conocido residuo
de Solow (cambio en la PTF) se ha identificado con el
cambio tecnolégico. Sin embargo, el cambio tecnolégico
no se transmite exclusivamente a cambios en la PTF, ni
la PTF es necesariamente tecnologia. De una parte, si
la PTF esta bien calculada ha de recoger exclusivamen-
te el cambio técnico desincorporado mientras que el
cambio técnico incorporado en los bienes de capital o
los inputs intermedios debe ser recogido en las contribu-
ciones de cada uno de ellos. Y de otra, el residuo recoge
otros factores no tecnolégicos como los costes de ajus-
te, las economias de escala, los efectos del ciclo, los
cambios puros en la eficiencia (cuando el cambio en la
PTF deberia recoger solo los movimientos de la frontera
de posibilidades de produccion), o los errores de medi-
da (entre los que se incluirian los efectos del cambio
técnico incorporado no medidos correctamente al valo-
rar la heterogeneidad y la calidad de los inputs asi como
sus correspondientes participaciones en los costes, y la
no consideracion de los cambios en el capital humano).
De hecho, algunos de estos factores pueden invalidar la
construccion de los indices de PTF bajo los supuestos
de rendimientos constantes y eficiencia técnica?.

' La aproximacion al residuo de Solow en las distintas economias se
efectud antes, incluso, de disponer de cuantificaciones del capital fisico.
Entre los primeros trabajos realizados en Espafa con datos
macroeconémicos puede citarse el de MARTINEZ MONGAY y PASCUAL
LAPENA (1988); entre los que cuantifican el capital fisico en unidades
monetarias, los estudios de capitalizacién y crecimiento de la economia
espafiola y sus regiones —impulsados por el IVIE— y los publicados en
monograficos de revistas econémicas —como los numeros 12 de Ekonomi
Gerizan o 63 de Papeles de Economia Espariola—. Existe también una
prolifica literatura que analiza las diferencias en la PTF con datos de
empresas, asi como con enfoques no paramétricos —véase, por ejemplo,
DELGADO et al. (1999) o BAR-SHIRA et al. (2003)—.

2 Si se adopta una aproximacion dual mediante una funcién de costes,
el cambio en la PTF se interpreta como una medida del crecimiento en
el coste medio no explicado por el crecimiento de los precios de los
inputs (que habria inducido una sustitucién de factores hacia los mas
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Teniendo en cuenta estas premisas, en este trabajo
se calcula la PTF con datos de diez agregaciones secto-
riales de la manufactura de cuatro paises europeos, los
Estados Unidos y Canada. Tras un analisis de la evolu-
cion de esta magnitud en el periodo estudiado, se con-
trasta la relacion existente entre la PTF de las distintas
ramas de la manufactura y el capital tecnoldgico, nacio-
nal e internacional, asi como los efectos que el comercio
internacional y las tecnologias de la informacion y las te-
lecomunicaciones (en adelante TIC) ejercen en la PTF.

La organizacion del resto del trabajo es la siguiente. A
continuacion se exponen los modelos empiricos y se es-
pecifican las ecuaciones a estimar. En el apartado terce-
ro, se comentan las estadisticas de las variables teori-
cas y se analiza el crecimiento de la producciéon manu-
facturera en los paises considerados y la contribucion
de la PTF a dicho crecimiento. En el apartado siguiente,
se presenta la evidencia empirica obtenida sobre la re-
lacion entre PTF y capitales tecnolégicos. Cierra el tra-
bajo un apartado de conclusiones.

2. Modelos empiricos

La relevancia del factor tecnoldgico en la explicacion del
crecimiento de las naciones ha sido reconocida en el mar-
co de la literatura de crecimiento enddgeno por los traba-
jos de Grossman y Helpman (1991) y Barro y Sala-i-Martin
(1995) o Eaton y Kortun (1999), entre otros. Como es sabi-
do, dicha influencia puede tener su origen en el esfuerzo
tecnolégico autéctono o en la adquisicién de tecnologia fo-
ranea a través de diversos canales de difusion tecnoldgica
internacional, como son el comercio internacional o la in-
version extranjera directa (IED)3.

baratos). EI cambio técnico incorporado se reflejard en una disminucion
del coste medio a través de una reduccién en el precio agregado de los
inputs. Si se considera una economia con competencia perfecta, el
cambio técnico desincorporado puede expresarse como la diferencia en
la tasa de crecimiento de los precios del output y de los inputs.

3 Un reciente panorama sobre la literatura empirica que valora los
spillovers tecnoldgicos internacionales transmitidos a través de la IED
puede verse en FAN (2003).
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Este trabajo centra su atencién en el comercio inter-
nacional como vehiculo transmisor de la tecnologia. La
literatura empirica que estudia el papel del intercambio
comercial como mecanismo transmisor de los spillovers
tecnoldgicos internacionales ha sido especialmente
fructifera desde que en 1995 se publicara el trabajo se-
minal de Coe y Helpman. A partir de entonces, las ex-
tensiones del analisis empirico han seguido dos direc-
ciones. De una parte, algunos trabajos se han centrado
en el analisis de las imprecisiones cometidas en la es-
pecificacion o estimacién econométrica de Coe y Help-
man (1995) [Lichtenberg y Van Pottelsberghe de la Pot-
terie (1998), Coe y Hoffmaister (1999), Edmond (2001),
Kao et al. (1999)]. De otra, una segunda linea de investi-
gacion se ha centrado en ampliar los modelos originales
con nuevas variables, niveles de desagregacion etcéte-
ra [Funk (2001), Keller (1997), Braconier y Sjoéholm
(1998), Frantzen (2000, 2002, 2003), Guellec y Van Pot-
terlsberghe de la Potterie (2001), Routinen (2005)].

Para valorar la influencia del esfuerzo tecnoldgico na-
cional sobre la PTF se planted, inicialmente, una ecua-
cién en la que como Unica variable explicativa aparece
el stock tecnolégico nacional, calculado segun se des-
cribe en Lépez-Pueyo, et al. (2005). Asi, partiendo de
una funcion de produccion Cobb-Douglas, la PTF se ex-
plicé de la siguiente forma:

log PTFit = i + a1 log R + eit Vit (1]

donde PTFj: es la productividad total de los factores del
pais i en el sector j y en el momento tyR,-j-lt es el stock de
capital tecnologico domeéstico.

Como se ha sefialado, la PTF puede verse afectada por
el conocimiento tecnoldgico foraneo que se transmite in-
ternacionalmente. Cuando el pais receptor adquiere los
modelos de utilidad que le permiten reproducir la tecnolo-
gia foranea y lo hace a un coste inferior al que le supon-
dria producirla internamente se genera un spillover activo,
en terminologia de Keller (2001). Adicionalmente, la tecno-
logia foranea puede estar incorporada en distintos tipos de
bienes en cuya transmision media alguna actividad econo-

mica, tal como el comercio internacional o la IED. Si el pro-
ducto se adquiere a un precio menor que el coste de
oportunidad de elaborarlo en la nacién se origina una ex-
ternalidad o spillover pasivo. El comercio internacional
contribuye claramente a la transmision de spillovers pasi-
vos. No obstante, al aprender cémo se hizo un producto y
como funciona, el progreso técnico se desincorpora y el
spillover adquiere la condicion de activo.

Puesto que se desea conocer si el comercio interna-
cional es un vehiculo transmisor de este tipo de conoci-
miento, el modelo inicial se amplié para incorporar una
variable representativa de la capacidad tecnoloégica fo-
ranea. En linea con la propuesta de Coe y Helpman
(1995), se consider¢ la siguiente especificacion:

log PTFiit = aoi + a1 log Ri/qt +

(2]

+ a2 mi - log Rijf't + gt Vit

donde Rgt es el stock de capital tecnoldgico foraneo y mi
la cuota de importaciones total del pais i sobre el PIB. Al
calcular el stock foraneo ponderando los stocks nacio-
nales, su significatividad es indicativa del llamado efecto
composicion, es decir, de que cuanto mayor es el co-
mercio de un pais con las naciones tecnolégicamente
avanzadas mayores pueden ser las externalidades tec-
noldgicas a las que el citado pais accede. Al multiplicar
el nivel de apertura por el stock foraneo se esta aproxi-
mando también el efecto intensidad, esto es, que los
paises mas abiertos son también los que mas se benefi-
cian de la tecnologia foranea®.

Dada la evolucion de la PTF en el sector de las TIC
—muy superior a la del resto de sectores, tal como se
expondra— se optd por introducir una dummy represen-
tativa de este comportamiento diferencial. Desde un

4 Con objeto de resolver el sesgo de indiciacién planteado por
LICHTENBERG y VAN POTTELSBERGHE DE LA POTTERIE (1998) y
BARCENILLA (2006) et al., la variable apertura (importaciones de
manufacturas/produccién de manufacturas) se expresa para cada pais
como la media aritmética durante el periodo considerado de las tasas de
apertura anualmente observadas.
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punto de vista tedrico, tres canales al menos pueden ga-
rantizar tal efecto de las TIC sobre el crecimiento: a) la
aceleracion de la productividad en los propios sectores
productivos de las TIC y el creciente tamafio de dichos
sectores, b) la intensificacion de la inversion en equipos
con tecnologias de la informacion y de la comunicacion
con la consiguiente mejora en la productividad laboral y
c) los efectos desbordamiento sobre la productividad
emanados de dichas tecnologias®. Por ello, en una ter-
cera especificacion del modelo se valoré la posibilidad
de que el sector de las TIC tuviera un papel destacado
en la transmision del conocimiento y en la PTF, incorpo-
rando una dummy que adopta el valor uno para las ob-
servaciones de dicho sector en todos los paises®.

log PTFjt = ooi + a1 log R + a2 - mjt - log RE, +

! St
+ ac * dumiic - mir - log Rf, + e Vit

Ante la posibilidad de que hubiera resultados diferen-
ciales por paises, el modelo [3] se ampli6 introduciendo
un sumando adicional en el que una dummy representa-
tiva de cada pais interactuaba con los stocks tecnoldgi-
cos. Con la especificacion [4] se valoro la posibilidad de
que los paises tuvieran comportamientos disimiles en la
reaccion de su PTF ante cambios en los stocks tecnolo-
gicos nacionales,

log PTFit = awi + o1 log R//qt + a2 - mi - log R/;'t +

+ atic * dumyiic - mjt - log R/;t+ [4]

+ Olpais * dUMpais - log ledt + gjit Vit

5 La abundante literatura sobre la relaciéon entre las TIC y la
productividad suele concluir que la creciente utilizacion de las TIC ha
elevado la productividad y ha llevado a un crecimiento econémico mayor
que el que podria alcanzarse de otro modo. Véase COMISION DE LAS
COMUNIDADES EUROPEAS (2001), el estudio de COLECCHIA y
SCHREYER (2002), con datos de nueve paises de la OCDE, o OECD
(2004).

8 Adicionalmente, se estim6 un modelo en el que la dummy
correspondiente a las TIC interactuaba con el stock tecnoldgico
nacional, la cual mostré un coeficiente positivo y significativo si bien
claramente inferior al que mostraba cuando acompafaba al stock
tecnologico foraneo. La introduccion simultanea de ambas dummies en
el modelo no llevé a resultados concluyentes.
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y en la especificacion [5] las dummies nacionales se
multiplicaron por la variable representativa del stock tec-
nolégico foraneo

log PTFiji = o + a1 log Riﬂ + a2 - mit - log Ri;t + 5]
dumiic - mit - log R;j’.t+

+ Olpais * dumpais Mt - /Og R;t + it \V//,t

+ oltic -

3. Datos

Los datos de VAB se tomaron de la STAN y se expre-
saron en unidades monetarias de 1997 utilizando los in-
dices de volumen de la mencionada base, salvo en el
sector Equipos eléctricos y Opticos para el que se em-
plearon indices de precios heddnicos. Las cifras de VAB
expresadas en unidades monetarias de 1997 se convir-
tieron a ddlares USA de 1997, utilizando las ratios de
valor unitario (RVUS) que facilita el Groningen Growth
and Development Centre (GGDC). Posteriormente, el
VAB se ajustd por output gap del sector manufacturero
para tener en cuenta la diferente posicién de los paises
en el ciclo y facilitar las comparaciones internacionales.

El stock de capital fisico de cada sector se calculd por
el procedimiento de inventario permanente, partiendo
de los flujos de inversion de la base STAN, expresados
en unidades reales de 1997 y convertidos a ddlares
USA del citado afio, utilizando la PPA de la formacion
bruta de capital fijo de los distintos paises calculada por
la OCDE. Finalmente, el factor trabajo se aproximé por
el numero de horas trabajadas en las ramas de la manu-
factura de los paises analizados, informacién publicada
por el GGDC.

Con las variables VAB ajustado por el ciclo, stock de
capital fisico y horas trabajadas, se calculé la PTF y
se derivaron indices Tornqvist multilaterales transiti-
vos. Para evitar la volatilidad y paliar los problemas de
medicion de la PTF se estimé la participacion de las
rentas del trabajo. Los indices tomaron base 100 en
1997 para cada individuo (los sectores de los distintos
paises).
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En cuanto al capital tecnoldgico propio de cada sec-
tor-pais, R,.j‘.’t, se utilizé también el método de inventario
permanente habitualmente aplicado en la literatura para
calcular las dotaciones. Las dotaciones sectoriales se
expresaron en dolares de 1997 utilizando la PPA del PIB
que publica la OCDE.

Para aproximar los spillovers del propio sector proce-
dentes de los paises con los que se comercia se cons-
truy6 la variable:

f = - m: d
R it Zh;tj Mint R iht

donde mix: representa el promedio durante el periodo
del porcentaje de importaciones de productos clasifica-
dos en el sector i que proceden del pais h y llegan al
pais j. Dicho porcentaje se calcul6 sobre un total que, a
su vez, era el resultado de sumar las importaciones de
productos del sector i que el pais j efectia del resto de
paises. Puesto que no se dispuso de datos de stock tec-
noldgico inicial (base ANBERD) para todos los paises
con los que se comercia, al calcular ponderaciones el
total se refiere solo a los paises para los que fue posible
calcular el stock tecnoldgico propio?.

Una descripcién mas pormenorizada del procedi-
miento seguido para calcular la PTF y los stocks de ca-
pital tecnoldgico doméstico y foraneo puede encontrar-
se en Loépez-Pueyo et al. (2005).

En conjunto, se reuni6é una muestra de 1.320 observa-
ciones. Los datos correspondieron al periodo 1979-2001
y comprendieron diez agregaciones sectoriales de la ma-
nufactura y seis paises. Los sectores considerados fue-

7 Incorporando el promedio de las importaciones del pais durante el
periodo estudiado se soluciona una de las criticas que LICHTENBERG y
VAN POTTELSBERGHE DE LA POTTERIE (1998: 1486-1487) hicieron
a la especificacion de COE y HELPMAN (1995). La critica sefialaba que
si el grado de apertura de las importaciones de un pais se introduce con
distintos valores para cada afo y R* se toma en forma de indice, la
estimacién MCO con las variables expresadas en niveles y la estimacion
MCO con las variables expresadas en indices responden a distintas
especificaciones, a menos que se introduzca el stock R en niveles y un
término aditivo, correspondiente a la mencionada medida de apertura.

ron: Productos de alimentacion, bebidas y tabaco
(15-16); Textil (17-19); Papel, articulos de impresién y pu-
blicidad (21-22); Quimica y productos quimicos (24);
Caucho y productos plasticos (25); Otros productos de
minerales no metalicos (26); Productos de metales basi-
cos y productos de fabricados metalicos (27-28); Maqui-
naria y equipos (n.c.o.p) (29); Equipos eléctricos y 6pti-
cos (30-33) y Equipos de transporte (34-35). A su vez, los
paises analizados fueron Finlandia, Francia, Italia, Esta-
dos Unidos, Canada y Espafa.

La informacién elaborada ilustra —tal como se recoge
en el Cuadro 1— que el VAB industrial crecié durante el
periodo 1979-2001 a un ritmo medio anual acumulativo
proximo al 3 por 100 en los paises estudiados, despuntan-
do Finlandia, con una tasa de incremento de su produc-
cién (4,5 por 100), que supero la de Estados Unidos (2,7
por 100), Canada (2,6 por 100) o Espafa (2,5 por 100) v,
mas que duplico, la de ltalia y Francia (1,9 por 100).

El crecimiento de la produccién no se explica por un
aumento del tiempo dedicado a la produccion —que, en
realidad, se redujo— sino por el notable incremento de
la productividad laboral, aproximada por el cociente en-
tre el VAB y las horas trabajadas. Aunque las diferencias
en las tasas de crecimiento de la productividad laboral
no fueran tan acentuadas como las de VAB, sobresale
Finlandia con un incremento medio anual acumulativo
del 5,4 por 100. Le siguieron, por orden de importancia,
Francia (3,9 por 100), Estados Unidos (3,5 por 100) e
Italia® (3,1 por 100) y, a considerable distancia, Espafia
(2,7 por 100) y Canada (2,6 por 100).

A su vez, el VAB generado por hora trabajada se ele-
vo por las mayores dotaciones de capital y, sobre todo,
por el aumento de la PTF, variable esta ultima que expli-
ca mas del 60 por 100 del aumento de la productividad
del factor trabajo de los paises, porcentaje que en el
caso de Finlandia se eleva a casi un 90 por 100.

8 Sobre la evolucién reciente de la productividad en Italia puede
consultarse VENTURINI (2004).
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CUADRO 1

DESCOMPOSICION CONTABLE DEL CRECIMIENTO DEL VAB REAL
DE LAS MANUFACTURAS EN FINLANDIA, FRANCIA, ITALIA, ESTADOS UNIDOS,
CANADA Y ESPANA EN EL PERIODO 1979-2001*

** Unidades monetarias reales de cada uno de los paises.

NOTAS: * Tasas medias anuales acumulativas de crecimiento de las variables.

(En %)
Paises VAB** Horas Productividad laboral Dotacion de capital** PTF
Finlandia . ................. 45 -1,0 54 0,7 47
Francia ................... 1,9 -2,0 3,9 1,4 2,5
Italia . ......... ... ........ 2,1 -1,0 3,1 1,1 2,0
Estados Unidos . ............ 2,7 -0,8 3,5 1,3 2,2
Canada ................... 2,6 0,0 2,6 0,9 1,7
Espafia ................... 2,5 -0,2 2,7 0,8 1,9

FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion publicada por la OCDE y el GGDC.

CUADRO 2

DESCOMPOSICION CONTABLE DEL CRECIMIENTO DEL VAB REAL
DE LA MANUFACTURA EN FINLANDIA, FRANCIA, ITALIA, ESTADOS UNIDOS,
CANADA Y ESPANA EN EL PERIODO 1979-2001*

** Dolares USA (PPA 1997).

NOTAS: * Tasas medias anuales acumulativas de crecimiento de las variables.

(En %)
Sector VAB** Horas Productividad laboral Dotacion de capital™* PTF
Productos de alimentacién . . . .. 0,6 -0,3 0,9 1,1 -0,2
Textil..................... 04 -2,9 34 1,2 2,2
Papel..................... 0,8 0,2 0,6 1,2 -0,6
Quimica. . . ........ ... ... 2,9 -0,7 3,7 1,3 2,4
Caucho . .................. 41 0,8 3,3 0,7 2,5
Minerales no metdlicos. .. ... .. 1,4 -0,8 2,2 0,9 1,3
Productos de metales. . .. ... .. 1,3 -1,1 2,5 0,5 1,9
Maquinaria. . . .............. 54 -0,9 6,4 1,3 51
TIC ... 11,7 -0,6 12,4 2,0 10,3
Equipo de transporte . ........ 1,4 -0,9 23 0,8 1,5

FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion publicada por la OCDE y el GGDC.

El Cuadro 2 recoge la descomposicion contable del
crecimiento de la produccion por ramas de actividad®.

¢ Para su elaboracion se homogeneizaron las variables monetarias,
siguiendo el procedimiento descrito en LOPEZ-PUEYO et al. (2005).
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Obsérvese que la diversidad sectorial es mayor que
por paises. Asi, las tasas anuales acumulativas de cre-
cimiento de VAB alcanzaron su maximo en el sector de
las TIC (11,7 por 100), y fueron seguidas, a considerable
distancia, de las de Maquinaria y equipos (n.c.o.p) (5,4
por 100), Caucho y productos plasticos (4,1 por 100) y
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Quimica y productos quimicos (2,9 por 100). En el extre-
mo opuesto, pueden citarse Productos de alimentacion,
bebidas y tabaco, con un crecimiento anual de tan solo
el 0,6 por 100, y Textil (0,4 por 100). El crecimiento del
VAB real de las diferentes ramas también se explica por
la mayor productividad del factor laboral y no porque se
trabajaran mas horas, ya que —salvo en Caucho y pro-
ductos plasticos y Papel, articulos de impresion y publi-
cidad— éstas disminuyeron.

Logicamente, las tasas de crecimiento de la produc-
tividad laboral fueron también muy dispares, destacan-
do las del sector de las TIC (12,4 por 100), Maquinaria
y equipos (n.c.0.p) (6,4 por 100) y las de Productos
quimicos, Caucho y Textil. En cambio, la productividad
del factor trabajo tuvo una evolucion modesta en Pro-
ductos de alimentacion, bebidas y tabaco (0,9 por 100)
y en Papel, articulos de impresién y publicidad (0,6
por 100).

Al expresar el crecimiento de la productividad labo-
ral como suma de los incrementos en las dotaciones
de capital y en la PTF, también se aprecian comporta-
mientos diferenciados, ya que en Productos de ali-
mentacion, bebidas y tabaco y en Papel, articulos de
impresion y publicidad las mayores dotaciones de ca-
pital fisico —y no el progreso técnico desincorpora-
do— explican el crecimiento de la productividad del
trabajo. En cambio, en el resto de sectores ocurre lo
contrario. Entre éstos, ha de resaltarse la pujante evo-
lucién de la PTF en el sector de las TIC (con un ritmo
de crecimiento anual acumulativo del 10,3 por 100) y
ya alejadas en Maquinaria y equipos (n.c.o.p) (5,1
por 100), la quimica y el textil'0.

0" Aunque diversos estudios —como el de TIMMER et al. (2003) o el
de O'MAHONY y VECCHI (2003)— pongan de manifiesto que las
diferencias en la evolucion de la productividad de la Unién Europea y de
Estados Unidos durante los ultimos afios se explican por el desigual
desarrollo de las TIC en Europa, la descomposicion contable de los
factores explicativos del crecimiento efectuada evidencia que los paises
europeos presentan comportamientos diversos, ya apuntados por
COLECCHIA y SCHREYER (2002), OMAHONY y VAN ARK (2003) y
posteriormente por OCDE (2005).

El analisis puede completarse observando la evo-
lucion temporal de la PTF en las diez ramas indus-
triales analizadas. Para facilitar las comparaciones,
los Graficos 1 a 10 se han confeccionado conside-
rando como base 1 el valor que tomaba cada uno de
los indices sectoriales en los Estados Unidos en el
afo 1997.

Adviértase como el crecimiento de la PTF en el perio-
do 1979-2001 oscilé ampliamente por sectores, paises
y afnos. Entrando en detalle, puede subrayarse que Fin-
landia registré avances importantes en la PTF de todos
sus sectores; Francia destaco por los aumentos en la
PTF de Equipos de transporte y Otros productos de mi-
nerales no metalicos; los Estados Unidos, por su sobre-
saliente evolucion en Maquinaria y equipos (n.c.0.p) y
en Caucho y productos plasticos; y, por ultimo, Italia y
Canada, por Quimica y productos quimicos. Espana, en
cambio, no despuntd en ningun sector por el crecimien-
to de la PTF.

Al final del periodo estudiado, Finlandia, Francia y
Estados Unidos se distinguian por sus elevados indices
de PTF y, en cambio, Espafa e Italia, tendian a mostrar
los valores mas bajos. En cuanto a las ramas producti-
vas, los indices de PTF mayores correspondian a los
sectores de las TIC, Maquinaria y equipos (n.c.o.p) y
Equipos de transporte y los mas reducidos a Otros pro-
ductos de minerales no metalicos y a Productos de ali-
mentacion, bebidas y tabaco.

Puede, en suma, concluirse que la PTF protagoni-
z6 el crecimiento de la productividad laboral y de la
produccioén industrial de los paises durante el perio-
do estudiado y muy especialmente en el sector de las
TIC.

En este contexto, resultan interesantes estudios
como el presente en el que se profundiza en los factores
que estimulan la PTF y mas concretamente en la rela-
cion de la PTF con el capital tecnolégico y en el papel
del comercio internacional como difusor de la tecnologia
foranea. Con este propdsito, se calcul6 para cada pais 'y
sector el capital tecnolégico, propio y foraneo, siguiendo
el procedimiento expuesto.
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GRAFICO 1

PTF DE PRODUCTOS DE ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO
(EE UU 1997 = 1)

0,5

w
-
o
z
-
O O N D DX B O A DD OND D> H O AR N
,\cf,\ \Q"b \Q)‘b \Q,Q) \Q“b \q‘b \Q’% \Q"b \%‘b \Q,‘b \Q"b \qﬁb \cgcb \Q’Q \Q)O.) '\O“‘Q’ \Q)Q '\ch \qQ; \Q’% \Q‘Q) (190 ’]/QQ
—— InptfFinlandia ~ —— In ptfFrancia =~ - In ptfltalia  --- InptfEEUU —— InptfCanadd — - - In ptfEspafa

FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.

GRAFICO 2

PTF DE TEXTIL
(EE UU 1997 = 1)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.
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GRAFICO 3

PTF DE PAPEL, ARTICULOS DE IMPRESION Y PUBLICIDAD
(EE UU 1997 = 1)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.

GRAFICO 4

PTF DE QUIMICA Y PRODUCTOS QUIMICOS
(EE UU 1997 = 1)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.
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GRAFICO 5

PTF DE CAUCHO Y PRODUCTOS PLASTICOS
(EE UU 1997 = 01)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.

GRAFICO 6

PTF DE OTROS PRODUCTOS DE MINERALES NO METALICOS
(EE UU 1997 = 1)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.
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GRAFICO 7

PTF DE PRODUCTOS DE METALES BASICOS Y PRODUCTOS FABRICADOS METALICOS
(EE UU 1997 = 1)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.

GRAFICO 8

PTF DE MAQUINARIA Y EQUIPOS (N.C.O.P.)
EE UU 1997 = 1)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.
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GRAFICO 9

PTF DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES
(EE UU 1997 = 1)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.

GRAFICO 10

PTF DE EQUIPOS DE TRANSPORTE
(EE UU 1997 = 1)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de infomacion facilitada por la OCDE y el GGDC.
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CUADRO 3
ESTADISTICAS DE LAS VARIABLES TECNOLOGICAS

Tamarnio relativo

Crecimiento medio Crecimiento medio

NOTAS: * Calculado con datos de 1990.
** Tasa de crecimiento medio anual acumulativo en el periodo 1979-2001.

Pals en términos de |+D* del stock propio** del stock foraneo**
Finlandia. . . ......... .. .. .. .. ... ....... 0,7 9,0 3,8
Francia. ... ........ .. ... . . .. . . 10,5 5,2 3,5
ltalia. . ... ... . . 57 53 3,8
Estados Unidos. . ....................... 78,8 2,5 6,8
Canada. . ......... .. .. ... 2,7 5,2 2,8
Espafia........... ... .. .. . .. 1,5 8,3 3,8

Tamarno relativo

Crecimiento medio Crecimiento medio

NOTAS: * Calculado con datos de 1990.
** Tasa de crecimiento medio anual acumulativo en el periodo 1979-2001.

Sector en términos de [+D* del stock propio** del stock foraneo**
Productos de alimentacion. .. .............. 1,7 3,9 3,5
Textil . ... 0,4 3,4 2,6
Papel . ... ... . . 1,2 4,9 5,0
Quimica .. ... .. 16,2 4,9 4,7
Caucho. . ....... ... .. ... ... . .. 1,5 14 2,4
Minerales no metalicos . .................. 0,8 1,3 2,7
Productos de metales . ................... 2,4 1,6 2,3
Maquinaria .. ....... .. .. .. 3,7 3,6 4.5
TIC. . 36,9 3,2 3,9
Equipodetransporte . . .. ... . ... .. ... 35,2 2,0 2,5

Los principales resultados aparecen en el Cuadro 3.
Obsérvese que entre 1979 y 2001 los Estados Unidos
realizaron el mayor esfuerzo tecnoldgico, ya que su gasto
en |+D represent6 casi las cuatro quintas partes del efec-
tuado por los paises considerados. Como es logico, este
esfuerzo no impidioé que el ritmo de crecimiento del capi-
tal tecnoldgico norteamericano fuera el mas bajo de la
muestra examinada, circunstancia que se vio contrarres-
tada por el notable aumento del capital tecnoldgico fora-
neo. En cambio, las economias mas pequefias —Finlan-
dia y Espafia— registraron los mayores crecimientos del
stock de capital tecnoldgico propio, aunque el aumento
del stock foraneo fuera también aceptable.

Si se atiende a ramas de la manufactura, buena parte
del esfuerzo tecnolégico se concentrd en tres sectores:
TIC (36,9 por 100), Equipos de transporte (35,2 por 100)
y Quimica y productos quimicos (16,2 por 100). El anali-
sis de la evolucién de los stocks tecnoldgicos permite
asimismo concluir que hubo una elevada correlacion
—préxima a 0,8— entre el crecimiento de los stocks
propios y foraneos. Asi los incrementos mas elevados
se registraron en Papel, articulos de impresion y publici-
dad y en Quimica y productos quimicos, sectores que
anotaron tasas de crecimiento medio anual acumulativo
de los capitales tecnoldgicos superiores al 4 por 100.
Por su parte, los capitales tecnologicos de Otros pro-
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CUADRO 4
CONTRASTE DE LA PRESENCIA DE UNA RAIZ UNITARIA

Test ADF de IPS

FUENTE: Elaboracion propia.

Variable (1997) Decision Probabilidad
logPTF .. ... .. .. -0,624 1(1) 0,266
log R ... . 0,417 1(1) 0,338
log R ... . . .. -0,288 1(1) 0,387
NOTA: Se ha aplicado el test Im et al. (1997) con tendencia temporal y un retardo.
FUENTE: Elaboracién propia.
CUADRO 5
TESTS DE COINTEGRACION
Pedroni (1995)
Estimaciones
TN1-rho Decision TN2-rho Decision

(1) -13,594 coint -13,281 coint
(2) —14,937 coint -14,593 coint
(3) —24,428 coint -23,867 coint
(4) —24,439 coint -25,831 coint
(5) —24,770 coint —24,200 coint

NOTA: Para un mayor detalle sobre el estadistico véase www.maxwell.syr.edu/maxpages/faculty/cdkao/working/npt.html, y PEDRONI (1995).

ductos de minerales no metalicos y Productos de meta-
les basicos y productos de fabricados metalicos aumen-
taron a un ritmo considerablemente menor.

Analizada la evolucion de las variables del modelo
empirico, el apartado siguiente se dedica a la estima-
cion del modelo y analisis de los principales resultados.

4. Estimacion de los modelos y resultados

Para estimar los modelos se utilizaron tanto el estima-
dor de minimos cuadrados ordinarios como el estimador
de minimos cuadrados dinamicos (DOLS). Estos ulti-
mos solucionan las limitaciones de los OLS, ya que su
distribucion no suele ser estandar por la presencia de un
sesgo de muestras finitas (causado bien por la endoge-
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neidad de las variables explicativas bien por la correla-
cion serial de la perturbacion).

La aplicacion de la técnica DOLS requiere previamen-
te contrastar la existencia de raiz unitaria en todas las
variables implicadas en el modelo y, en su caso, la exis-
tencia de una relacién de cointegracion entre ellas. La
existencia de raices unitarias en las variables fue evi-
dente a la luz de los resultados del test de Im et al.
(1997), asi como también lo fue el rechazo de la hipote-
sis nula de no cointegracién con el test de Pedroni
(1995) (véanse Cuadros 4 y 5)'.

" GUTIERREZ (2003) demuestra que el poder del contraste de
PEDRONI (1995) es superior al de KAO (1999) cuando el numero de
observaciones temporales de la muestra es superior a 10.
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CUADRO 6
EFECTOS DE LOS STOCKS TECNOLOGICOS SOBRE LA PTF
ESTIMACION 1 ESTIMACION 2 ESTIMACION 3 ESTIMACION 4 ESTIMACION 5
(1) OLS (1) DOLS (2) oLs (2) bOLS (3) OLS (3) DOLS (4) OLS (4) DOLS (5) OLS (5) DOLS
log RY 0,336** 0,257** 0,176* 0,166** 0,128** 0,121* 0,093** 0,102** 0,147** 0,134**
9 it (30,134) (7,566) (11,238) (3,794) (10,433) (3,690) (7,183) (2,949) (11,942) (4,114)
mjlog R! 1,432 1,025* 1,081** 0,623** 1,084** 0,612* 0,861** 0,538**
! " (13,623) (3,794) (13,075) (2,950) (13,398) (2,966) (9,993) (2,480)
o f 4,979 5,116** 4,694** 5,014* 4,787 4,890*
dumgemjlog Rj, (29,288) (10,281) (29,826) (10,308) (28,412) (9,916)
) dJ 0,139** 0,123**
dumy, log R (7.627) (2,338)

‘ 1,282 1,070*
dummusa log Ry (7.508)  (2,170)
R*ajust 0,407 0,385 0,480 0,463 0,685 0,666 0,698 0,682 0,698 0,684
NOTA: i,j, denotan sectores y paises, respectivamente. Los valores convencionales de la t de Student se presentan en paréntesis. El asterisco (**) denota que el
coeficiente es significativamente distinto de cero a un nivel del 1 por 100 y (*), al 5 por 100.

FUENTE: Elaboracién propia

Los resultados de las estimaciones de las ecuaciones
planteadas se recogen en el Cuadro 6. Notese que la
PTF siempre se relaciond positivamente con el stock
tecnoldgico doméstico. Ahora bien, el grado de ajuste
del modelo se elevé al incorporar el stock tecnologico
foraneo y practicamente se doblé con la dummy repre-
sentativa del sector de las TIC.

En el Cuadro 7 se realizan los ajustes necesarios para
calcular la elasticidad respecto al stock tecnoldgico fora-
neo. Concretamente, el calculo de la media &’irﬁ/%
muestra un valor de 0,158 por lo que puede aﬁrmar]s:1e que
la elasticidad de la PTF con respecto al capital tecnoldgico
foraneo fue algo mayor que la del capital tecnolégico na-
cional. La comparacién de los valores por paises reflejo
relevantes diferencias, desde el maximo valor 0,256 de
Canada (el pais mas abierto de la muestra) hasta el valor
0,093 de Estados Unidos (el pais mas cerrado). Las posi-
ciones intermedias las ocuparon, de mayor a menor Fin-
landia, Francia, Espana e Italia.

Cuando se incorporé el efecto diferencial del sector
de las TIC (Estimacioén 3), la elasticidad de la PTF con

respecto al capital tecnolégico foraneo se incrementé
considerablemente’2. De nuevo Canada con un valor de
2,099 y los Estados Unidos con un valor de 1,045 ocu-
paron las posiciones extremas.

Las variables representativas de las dummies nacio-
nales que se incorporaron en las Estimaciones [4] y [5]
solo resultaron significativas en los dos casos recogidos
en el Cuadro 6. Por un lado, Finlandia mostré un resulta-
do diferencial significativo cuando la dummy interactu6
con el stock tecnoldgico nacional —Estimacion [4]—.
Ello puede indicar que la economia finlandesa fue capaz
de rentabilizar su esfuerzo tecnolégico de forma mas
eficiente que la mayoria de los paises de la Unién Euro-
pea, capacidad que se aprecia al analizar la evolucion

"2 La bibliografia sobre el impacto de las TIC en el crecimiento de los
paises es muy prolifica. Véase, por ejemplo, STIROH (2002a, b),
OULTON y SRINIVASAN (2005) o PILAT (2005). En el caso espafiol,
MAS y QUESADA (2005a, b) han estudiado, por medio de la
denominada contabilidad del crecimiento, la importancia de las TIC en el
aumento de la produccién durante el decenio de 1990.
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CUADRO 7
ELASTICIDADES RESPECTO AL CAPITAL TECNOLOGICO INTERNACIONAL

[0] [

Elasticidad respecto al Tasa de apertura

Elasticidad respecto al

[4] = [1] * 1,070
Elasticidad diferencial
de los Estados Unidos

[3] = [1] * 5,116
Elasticidad diferencial del
sector de las TIC

[2] = [1] * 0,623

FUENTE: Elaboracién propia.

Pais ) o . capital tecnolégico . respecto al capital
capital tecnoldgico propio M manufactura/ internacional respecto al capital tecnolbaico internacional
de cada sector-pais VAB manufactura Coefici _ tecnoldgico internacional g
oeficiente = 0,623 Coefici _ Coeficiente Estados
oeficiente TIC = 5,116 Unidos = 1.070
Canada .......... 0,120 0,410 0,256 2,099
Finlandia . ........ 0,120 0,274 0,170 1,400
Francia .......... 0,120 0,262 0,163 1,340
Espafia .......... 0,120 0,222 0,138 1,137
ltalia ............ 0,120 0,204 0,127 1,045
Estados Unidos . . . . 0,120 0,150 0,093 0,767 0,100
Promedio. ........ 0,120 0,158 1,298

de su PTF, especialmente en la década de 1990. Por
otro lado, en la Estimacion [5], en que la dummy interac-
tuaba con el capital tecnologico foraneo se obtuvo un re-
sultado positivo y significativo para Estados Unidos, el
lider tecnoldgico. En esta ocasion, la mayor sensibilidad
estadounidense a la tecnologia foranea puede explicar-
se por la mayor capacidad de absorcién que légicamen-
te ha de presentar el lider tecnolégico, aunque se vincu-
le a un efecto de caracter multiplicador mas que a la
existencia de un proceso de catch-up.

Debe subrayarse que las elasticidades de la PTF con
respecto a la tecnologia foranea fueron en este trabajo
mas elevadas que las de otras investigaciones, si bien
no es facil compararlas, dadas las diferencias en la
construccion del capital tecnoldgico internacional, en las
especificaciones estimadas y en los periodos, sectores
y paises analizados. Ademas, los trabajos que utilizan la
variable multiplicada por la tasa de apertura ofrecen so-
lamente el valor estimado del coeficiente y no del pro-
ducto de éste con la mencionada tasa. En todo caso,
puede destacarse, entre los trabajos con desagregacién
sectorial, que Frantzen (2002) obtuvo unos valores del
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coeficiente del 0,079 6 0,107; Verspagen (1997 a,b), de
0,133 —aunque incluyendo como capital tecnolégico in-
ternacional también el de otros sectores—; y Keller
(2001), de 0,046 6 0,092. Asimismo, los cambios intro-
ducidos en los datos de Espafa, tras la publicaciéon de
estimaciones del capital fisico homologables a las de la
OCDE, han alterado los resultados de Lopez-Pueyo et
al. (2005), al dejar este pais de mostrar un comporta-
miento diferencial positivo y variar los valores de las
elasticidades de la PTF con respecto a los capitales tec-
noldgicos, evidenciando la importancia que tiene dedi-
car esfuerzos a mejorar la medicién de variables.

5. Conclusiones

La literatura econdmica desarrollada en las ultimas
décadas concluye que la acumulacion de los factores de
produccion tradicionales, trabajo y capital fisico no expli-
ca suficientemente el crecimiento econémico.

En este trabajo se ha comprobado —con datos de
diez sectores industriales de Estados Unidos, Francia,
Italia, Canada, Espafia y Finlandia— que el VAB de la
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manufactura crecié durante el periodo 1979-2001 a una
tasa elevada, casi el 3 por 100 de media anual acumula-
tiva, siendo el ritmo espafiol (2,5 por 100) inferior al fin-
landés (4,5 por 100) aunque proximo al canadiense (2,6
por 100) o estadounidense (2,7 por 100) y superior al de
Francia (1,9 por 100) e ltalia (2,1 por 100).

En los otros paises estudiados, el crecimiento del
VAB industrial se explica por el pujante aumento de la
productividad laboral y no por una mayor dedicacion al
trabajo. En Espafia se alcanzé una tasa media anual
acumulativa de crecimiento de la productividad laboral
del 2,7 por 100, tasa que superaron ltalia, Estados Uni-
dos y Francia y que Finlandia duplico.

A su vez, el aumento de la productividad laboral en el
periodo fue posible por la mayor dotacién de capital
(que se elevé un 0,8 por 100 de media anual) y, sobre
todo, por el aumento de la PTF, variable que en Espana
explica el 70 por 100 del crecimiento del producto por
trabajador. En Estados Unidos, Francia, Italia y Canada
la aportacion al crecimiento de la PTF fue también deci-
siva, aunque el capital fisico desempefié un papel mas
relevante que en Espana. Por el contrario, casi el 90
por 100 del espectacular aumento de la productividad
laboral de Finlandia se debi6 al factor residual.

La evoluciéon por sectores fue mas dispar que por
paises, registrandose avances sustanciales de la pro-
duccion de las TIC (con un crecimiento medio anual
acumulativo del 11,7 por 100) junto a aumentos mode-
rados en el textil (0,4 por 100) o en la industria alimen-
taria (0,6 por 100). Dado que las horas trabajadas dis-
minuyeron en todas las ramas productivas, salvo en
Papel, articulos de impresion y publicidad y en Caucho
y productos plasticos, el crecimiento de la produccion
se consiguid gracias al avance en la productividad la-
boral.

Contribuyeron al auge de esta ultima variable el incre-
mento en las dotaciones de capital fisico que fue espe-
cialmente acentuado en el sector de las TIC y, en menor
medida, en maquinaria, productos quimicos y en indus-
trias tradicionales como las los productos alimenticios,
textil y papel. Por el contrario, la PTF tuvo una aporta-

cion muy heterogénea, ya que junto a avances sustan-
ciales como los del sector de las TIC, pueden sefalarse
otros mas moderados en Maquinaria y equipos, indus-
trias quimicas y de textil e incluso algunos retrocesos en
Productos de alimentacion, bebidas y tabaco (-0,2
por 100) y en Papel, articulos de impresion y publicidad
(-0,6 por 100).

Entre los diversos factores que potencialmente pue-
den explicar la PTF segun los recientes desarrollos
tedricos y empiricos— tecnologia, capital humano, en-
torno institucional— en esta investigacion se ha refleja-
do el efecto indiscutible del esfuerzo inversor en [+D
nacional y foraneo y se ha corroborado la relevancia de
la apertura comercial como mecanismo transmisor de
la tecnologia.

Concretamente, la hipotesis del efecto composicion
del comercio internacional se contrastdé afirmativa-
mente a través de la significatividad y el signo positivo
del coeficiente de la variable de capital tecnolégico in-
ternacional. A su vez, la hipétesis del efecto intensi-
dad de comercio se confirmoé mediante la significativi-
dad y el signo positivo del coeficiente de la variable de
capital tecnolégico internacional interactuada con la
tasa de apertura a las importaciones del pais. Puede
afirmarse, por tanto, que las externalidades tecnolégi-
cas internacionales recibidas por los paises fueron
mayores cuanto mayores fueron sus relaciones con
las economias mas avanzadas tecnolégicamente y
cuanto mas abiertos estuvieran los paises a las impor-
taciones.

Asimismo se comprobd que el capital tecnoldgico
del sector de las TIC tiene un efecto directo sobre la
PTF diferente al efecto indirecto (capital deepening
chanel), profusamente estudiado en el ambito de la
contabilidad del crecimiento. Que la intensidad de las
externalidades tecnoldgicas internacionales sea su-
perior en el sector de las TIC es un resultado légico si
se tiene en cuenta que se trata de una industria que li-
dera el esfuerzo innovador y en la que la rapida trans-
misién de conocimientos es, por definicién, un rasgo
caracteristico.
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