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RESUMEN

El artículo desarrolla un modelo, dentro del marco abierto por el trabajo de Mankiw, Romer y Weil (1992), en el cual la posibilidad de beneficiarse de las externalidades generadas por la “marcha de la ciencia” en los países desarrollados se condiciona por la libertad en los mercados internos y por su grado de apertura internacional. Los incrementos en la productividad vendrían determinados de forma exógena (Solow, 1956) y el motor de los mismos sería el cambio tecnológico (Romer, 1990), que, en este caso, se genera en los países desarrollados. La libertad de los mercados internos y la apertura exterior actuarían como base y filtro, respectivamente, que permiten la entrada de las innovaciones procedentes de otros países. 
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1.- Introducción

Las tasas de crecimiento del PIB en el conjunto de países que conforman el África Subsahariana presentan, en las tres últimas décadas, una evolución menos expansiva, y, en algunos casos, contracíclica, en relación a las correspondientes a la economía mundial. La inclusión de variables relevantes en la literatura del crecimiento económico relacionadas con las condiciones demográficas y la inversión en capital físico y humano no reproduce de forma satisfactoria el perfil trazado por las mismas. El artículo desarrolla un modelo, dentro del marco abierto por el trabajo de Mankiw, Romer y Weil (1992),  en el cual la posibilidad de beneficiarse de las externalidades generadas por la “marcha de la ciencia” en los países desarrollados se condiciona por la libertad en los mercados internos y por su grado de apertura internacional. Los incrementos en la productividad vendrían determinados de forma exógena, al igual que establece el modelo de Solow (1956) y, de forma análoga al trabajo de Romer (1990), el motor de los mismos sería el cambio tecnológico, que, en este caso, se genera en los países desarrollados. La libertad de los mercados internos y la apertura exterior actuarían como base y filtro, respectivamente, que permiten la entrada de las innovaciones procedentes de otros países. 

Para contrastar empíricamente el modelo planteado se ha utilizado una estimación de datos de panel para una muestra representativa de países del África Subsahariana, durante el periodo 1970-2000. Los resultados corroboran las conclusiones teóricas. El progreso técnico generado en los países desarrollados influye de forma positiva sobre la renta per cápita de los países menos desarrollados del África Subsahariana. A su vez, la libertad económica en los mercados constituye la base para un crecimiento económico sostenible. 

Se analizan, asimismo, otras variables como la apertura exterior a los intercambios comerciales, los impuestos al comercio y la inversión extranjera directa. La apertura a los intercambios comerciales, medida como el cociente entre las exportaciones e importaciones sobre el PIB, no parece influir de forma positiva en la renta per cápita. Una posible causa sería el fuerte peso de las importaciones de productos de consumo, que apenas incorporan progreso técnico, y el consiguiente desplazamiento de la producción doméstica de estos bienes. Por otro lado, los impuestos sobre la actividad comercial influirían de forma negativa en la renta per cápita. De un lado, estos impuestos reflejan las necesidad de obtener recaudación en países donde la base tributaria es muy limitada y, por tanto, evidenciarían un escaso desarrollo. De otro, las distorsiones que se introducen en los precios, reducirían fuertemente la eficiencia de la economía. Por último, la inversión extranjera directa influiría de forma positiva sobre el crecimiento. Si se parte de que estos flujos se dirigen hacia aquellos países con un entorno institucional más estable, este resultado reforzaría la importancia de esta variable. 

Las estimaciones muestran, asimismo, la influencia positiva sobre el crecimiento económico de la inversión en capital físico (participación de la formación bruta de capital en el producto interior bruto) y la merma del crecimiento provocada por una transición demográfica incompleta (elevadas tasas de crecimiento de la población). Los indicadores de capital humano, a pesar de mostrar una influencia positiva sobre el crecimiento, no resultan robustos a nivel estadístico.

A continuación, en el siguiente apartado se va a desarrollar el modelo teórico. Posteriormente, en el tercer y cuarto apartado, se presentan los datos y los resultados empíricos. El artículo finaliza con unas breves conclusiones.

2.- Modelo teórico

El modelo planteado ha sido desarrollado para explicar la evolución de la renta per cápita para un conjunto de países del África Subsahariana. De este modo, se ha desarrollado un modelo económico ad hoc que, utilizando el marco conceptual de modelos de crecimiento exógeno, permita ajustarse a la idiosincrasia de una región que, en mucho, dista de las experiencias de los países desarrollados, para los cuales se han formalizado muchas de las teorías existentes. Así el modelo explicitado a continuación no pretende adaptarse de forma general a la realidad del conjunto de países que conforman la economía mundial, sino que se define por y para una región concreta que es el África Subsahariana. Sería factible, pues, la utilización del mismo en economías que tengan similares características a las aquí descritas, pero su aplicación en otros ámbitos resultaría, en muchos casos, inconclusa y, en otros, equivocada. 

El marco teórico utilizado es el del modelo desarrollado por Mankiw, Romer y Weil (1992), si bien su formalización incluye dos cambios sustanciales. En primer lugar, la asunción de los supuestos del modelo de crecimiento neoclásico, principalmente la homogeneidad en el capital físico y la exogeneidad del progreso técnico, resultan menos restrictivos a la hora de evaluar el comportamiento de economías en desarrollo, como son las correspondientes a los países del África Subsahariana. En segundo lugar, en el modelo se ofrece la posibilidad de explicar la fuente de este progreso técnico exógeno.

La oferta o producción de la economía se obtiene de la combinación de cuatro factores productivos, trabajo, capital físico, capital humano y tecnología, como viene determinado por la expresión (1).




[image: image1.wmf])

,

,

,

(

)

(

At

Ht

Kt

Lt

F

t

Y

=







(1)

Se va a suponer, de forma simplificadora, que el primero de los factores, el trabajo, está constituido por un conjunto de individuos que tienen características homogéneas, de forma que resulta factible su agregación. Así Lt representará al conjunto de trabajadores idénticos de la economía en el momento t. Este supuesto resultaría altamente restrictivo en el caso de las economías desarrolladas, dada la fuerte diferenciación en la cualificación de los distintos trabajadores, sin embargo no resulta tan irreal, en este caso, al ser aplicado a países poco desarrollados, donde la mayor parte de los individuos no disponen de estudios superiores, y las empresas no ofrecen una formación avanzada a sus trabajadores. Dado que la mayor parte de la actividad productiva se centra en actividades de bajo contenido tecnológico, las diferencias en los requerimientos profesionales de los distintos sectores productivos son bajas y los incentivos de los oferentes de trabajo para diferenciarse escasos. 

El segundo de los factores productivos es el capital físico, Kt, entendido éste como el conjunto de máquinas y utensilios físicos utilizados por la empresa en el proceso de producción. Este concepto incluye estructuras, edificios, ordenadores, instrumentos y material electrónico, entre otros. La consideración de este factor productivo agregado, en lugar de la suma de distintas variedades de capital, resulta, de nuevo, menos restrictivo en el caso de los países subsaharianos que en los países desarrollados, ya que el grado de sustituibilidad entre los distintos tipos de capital es mayor.

El tercero de los factores de producción es el capital humano, Ht, que recoge, de forma amplia, la capacidad productiva de los individuos
. Esta definición, implícitamente, recoge la posibilidad de que esta capacidad productiva pueda ser incrementada y acumulada a través de la inversión. Para niveles bajos de renta, la inversión en salud y alimentación constituiría la base para aumentar la productividad de los distintos agentes. A medida que la renta per cápita crece, la educación se convierte en el elemento clave para conseguir un rendimiento superior. En principio, no se va a explicitar una única variable como definitoria del capital humano, dado que es altamente complicado. Se deja, por tanto, la posibilidad de recoger distintos indicadores que pudieran captar, de alguna forma, esta capacidad productiva de los individuos
. 

El último factor productivo es la tecnología, At. En principio, se parte de que el conocimiento, la tecnología y las ideas son bienes no rivales y por tanto pueden ser utilizados a un tiempo por más de un agente
. Esta sería, por tanto, la característica definitoria de la tecnología. Como señala Romer (1990) el proceso de generación de nuevas ideas, que deriven en mejoras de los procesos productivos, tiene una naturaleza radicalmente opuesta a la producción de otro tipo de bienes económicos. Una vez que se ha incurrido en el coste de crear este nuevo conocimiento, puede ser utilizado, una y otra vez, sin ningún coste adicional.

El modelo parte de la existencia de una economía de pequeño tamaño, entendida como aquella que no es capaz de afectar el entorno económico en el que opera. Este hecho implica que la actividades de I+D que realiza no influyen en la tasa de acumulación del conocimiento a nivel global, ya sea porque la inversión realizada no genera externalidades que crucen las fronteras, o bien porque su magnitud es despreciable
. 

Se va a suponer, además, que los países cuyo comportamiento se está tratando de explicar se encuentran en puntos interiores de la frontera tecnológica, lo que implica que, en ningún caso, realizan actividades punteras. De este modo, no será necesario analizar los incentivos para la creación de nuevas ideas y tecnologías, pues su generación se circunscribe a los países que están en la frontera tecnológica. La única posibilidad de disfrute de esta tecnología viene determinada por la posibilidad de aprovecharse de las innovaciones realizadas por el conjunto de países que se encuentran en el umbral tecnológico.

La idea de que el crecimiento a largo plazo del producto es conducido por el descubrimiento e implementación de nuevas ideas a escala mundial ha sido desarrollada en trabajos como el de Romer (1990), Grossman y Helpman (1991), Aghion y Howitt (1992) y Jones (2000)
, si bien el marco es completamente distinto, dado que, en este caso, el conjunto de países que se está estudiando no influye en la generación de la tecnología. La principal implicación es que el marco conceptual no es el de los modelos de crecimiento endógeno sino el de  crecimiento exógeno.

El modelo asume una función de producción Cobb Douglas, de forma que la  producción del output Y en el momento t viene dada por la expresión (2).
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Donde Y(t) corresponde al nivel de output, K(t) al stock de capital físico, H(t) al stock de capital humano y A(t) al nivel de tecnología en el momento t. Cada uno de los factores recibiría como remuneración su producto marginal y serían utilizados, de forma conjunta, para la producción de bienes finales.

Como se puede observar en la expresión (2) la tecnología aparece multiplicando el factor trabajo, lo cual implica se está asumiendo progreso técnico neutral en el sentido de Harrod, o , lo que es lo mismo, progreso técnico ahorrador de trabajo. Este supuesto se incluye de forma que sea consistente con la existencia de un estado estacionario en la economía
. En definitiva, se está asumiendo que la tecnología incrementa la eficiencia del  trabajo, de forma que, con idénticas cantidades de este factor, sea factible incrementar la producción. 

De forma explícita, y como se puede observar en la expresión (2), se está asumiendo que se aplica la misma función de producción al capital físico y humano y al consumo. De esta forma, una unidad de producto puede, o bien ser consumida directamente, o bien ser transformada, sin coste alguno, en una unidad de capital físico o en una unidad de capital humano. 

Los valores α y β de la expresión (2)  reflejarían la participación de las rentas del capital físico y del capital humano, respectivamente, y, por tanto, son inferiores a la unidad. La diferencia (1-α-β) correspondería a las rentas del trabajo.  En principio, se va a suponer que existen rendimientos decrecientes en el capital físico y capital humano y, por tanto, la suma de los exponentes α y β es inferior a la unidad (α + β < 1). En el caso de que α + β = 1 se admitiría la posibilidad de rendimientos constantes a escala en los factores, no existiría estado estacionario y el marco analítico sería el de los modelos de crecimiento endógeno. 

Las primeras derivadas parciales respecto a los factores de producción son mayores que cero y las segundas inferiores a cero, por tanto, los productos marginales del capital físico, capital humano y del trabajo son decrecientes y cóncavos.La función de producción verifica, asimismo, las condiciones de Inada (1963). De esta forma, el producto marginal del capital físico, del capital humano y del trabajo tiende a  infinito cuando los valores de K, H y L se aproximan a cero y se acerca a cero cuando lo hace a infinito.

Se asume que el trabajo, Lt ,crece exógenamente a unas tasa igual a la tasa de crecimiento de la población (n). En principio, a la hora de realizar las estimaciones sería necesario considerar la tasa de crecimiento de la población activa. Este dato, sin embargo, en el caso de los países que constituyen la muestra, es altamente inexacto, por lo que se supone igual a la tasa de crecimiento de la población. Este supuesto se introdujo, asimismo, en el trabajo desarrollado por Mankiw, Romer y Weil (1992), aplicándolo a una muestra mucho más amplia y que incluía países más heterogéneos que la presente. En el caso de  países subdesarrollados,  como son los que constituyen la región de estudio, esta hipótesis resulta más cercana a la realidad económica y social. Los individuos dedican un número de años a la educación inferior al de los países desarrollados, de forma que la edad a la que empiezan a trabajar es mucho más temprana. En muchos casos, además, se compatibiliza el estudio con el trabajo, por lo cual no es factible el establecer una clara línea de separación entre individuos que están estudiando e individuos que están trabajando
.
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donde n es la tasa de crecimiento de la población.


El nivel de tecnología de la economía, At, como ya se ha señalado, viene determinado por la generación de nuevas ideas en los países que operan en el umbral tecnológico Se considera, por tanto, que ninguno de los países cuyo comportamiento se esta tratando de modelizar se encuentran en esta situación y, por consiguiente, dicha tasa de crecimiento se asume exógena. En caso contrario, se necesitaría modificar el marco conceptual al de los modelos de crecimiento éndogeno. 

En todo caso, es necesario captar el progreso técnico generado por los países desarrollados con algún tipo de indicador. En este sentido, se considera que la tasa de crecimiento del producto per cápita de los países que operan en el umbral de la frontera tecnológica recoge adecuadamente el progreso técnico generado por estos países
. 
. No se ha considerado la tasa de crecimiento de la economía mundial dado que no todos los países operan sobre el umbral tecnológico, ni son capaces de desplazar la frontera tecnológica. Asimismo, se parte de la hipótesis de que son estos países los que mayor influencia pudieran ejercer sobre el resto del mundo. En consecuencia, mayores serán los beneficios o perdidas derivados de la integración en su entorno. Esta idea coincide con las desarrolladas por Grossman y Helpman (1989a, y 1989b) y Romer (1990) al señalar que lo que resulta importante para el crecimiento de una región no es la integración con economías populosas, sino con  aquéllas que dispongan de una elevada dotación de capital humano.

Sería factible la utilización de otros indicadores de progreso tecnológico como el gasto en I+D
, la fracción de científicos sobre el total poblacional
 o el número de patentes
. Asimismo, se podría calcular el residuo resultante de la descomposición factorial del producto, que reflejaría, en mayor medida, la tecnología
.  No obstante, se ha optado por el crecimiento del producto de los países desarrollados, dado que, al considerar economías pequeñas
, no existen problemas de endogeneidad
. Si se considerasen otras unidades, que, estando en puntos interiores de la frontera tecnológica, estuvieran más desarrolladas, sería factible que la evolución de sus economías determinase, en cierta medida, las tasas de crecimiento del producto de los países que operan en el umbral tecnológico
. Este problema impediría establecer una relación de causalidad clara entre ambas variables. En el caso del África Subsahariana este problema parece irrelevante. Dado que  se está considerando el crecimiento de los países desarrollados para explicar el de unos países cuya participación en el producto mundial es sumamente baja, no es necesario plantearse los problemas asociados a la causalidad inversa. Este indicador estaría incorrelado con los términos de error de la ecuación a estimar.

En trabajos como los Grossman y Helpman (1991) y Jones (2002) el stock de ideas sería proporcional al esfuerzo tecnológico mundial, que, a su vez, y según sus hipótesis de partida, sería proporcional al crecimiento de la población total de los países desarrollados. El modelo que se presenta va a considerar, sin embargo, que el crecimiento de la población no refleja de forma eficiente el avance en las innovaciones y, por tanto, no se puede asumir que dependa proporcionalmente de aquél. Se considera, sin embargo, que la tasa de crecimiento del producto per cápita de los países más ricos reflejaría, en mayor medida, su capacidad para generar innovaciones. Así, en los periodos en los que el crecimiento del producto es elevado, las posibilidades de generar innovaciones son mayores, ya que una cantidad superior de recursos puede ser destinada a la investigación. Si se admite la causalidad inversa, es decir que un incremento en la dotación de tecnología, redundase en una mayor tasa de crecimiento del producto, los periodos más expansivos coincidirían con aquellos en los que se ha realizado un mayor esfuerzo investigador. En ambos casos, el crecimiento de la renta per cápita sería un buen indicador de la generación de tecnología, pues ambas variables presentarían una evolución pareja. 


Resulta discutible, por supuesto, la atribución de todo el crecimiento del producto en los países desarrollados al progreso tecnológico, ya que otros factores, como la acumulación de capital físico y humano, pudieran influir en aquella variable. Jones (2002) muestra como la participación del capital físico sobre el producto es estable a lo largo de las últimas décadas y su contribución al crecimiento es despreciable, incluso negativa, si bien, señala, que la correspondiente al capital humano es superior al 30 por ciento
. Si los resultados son correctos, la tasa de crecimiento del producto reflejaría, de un lado, la tecnología y, de otro, la aportación de capital humano. 

En cualquier caso, aún admitiendo la influencia de otros factores distintos de la tecnología, el hecho de incluir la tasa de crecimiento del producto puede resultar relevante para observar la influencia que tiene la evolución de la economía de los países desarrollados sobre el conjunto subsahariano
. Por definición, una economía  totalmente aislada no recibe ninguna influencia del exterior. En el momento que se observe algún tipo de relación entre las tasas de crecimiento del producto de los países desarrollados y el nivel de renta de las economías subsaharianas se podría concluir que existe algún tipo de integración, y sería factible analizar si sus efectos son positivos o negativos.

En el  contexto de crecimiento en los países subdesarrollados, los avances tecnológicos pueden considerarse exógenos si el conocimiento se difunde invariablemente de los países desarrollados a los subdesarrollados y si la pauta innovadora de los primeros no se ve afectada por los eventos de los segundos. En el caso del conjunto de países al que se está haciendo referencia este supuesto no es excesivamente restrictivo.

Es obvio señalar que el objetivo del modelo no es la determinación de las fuentes de crecimiento de la tecnología a nivel internacional, sino la influencia de esta tecnología sobre el conjunto de la economía. No es necesario, por tanto, hacer ningún supuesto relacionado con la generación de la misma, puesto que no se está tratando de explicar sus determinantes a escala internacional.

A diferencia de trabajos como el de De la Fuente (2000), el filtro que actúa sobre la capacidad de absorción de la tecnología no se va a considerar exógeno e independiente de los países
. Los avances científicos facilitan, sin lugar a dudas, la invención. Sin embargo, la capacidad para aprovecharse de estos avances requiere ciertas bases, que son diferentes en cada uno de los países. Así, no todas las  unidades estarían capacitadas en la misma medida para acceder a la tecnología avanzada generada por  otras más desarrolladas.  Factores como la educación, el tamaño del sector público, el sistema legal, la definición de los derechos de propiedad, la profundidad financiera, la libertad para comerciar con países extranjeros y la regulación existente podrían actuar como filtro para la absorción del progreso tecnológico del resto de los países.

En el apartado empírico, que incluye la estimación econométrica, no se va a testar todos estos factores, sino que se centrará en la libertad en los mercados internacionales, ya que es el objeto de esta tesis. De esta forma, el modelo parte de la hipótesis que esta variable influye de forma positiva en la absorción del progreso técnico generado por las economías desarrolladas
. Una mayor apertura internacional, en principio, implicaría un incremento en el intercambio de bienes tangibles y, por tanto,  facilitaría, a su vez, el intercambio de ideas intangibles. Las naciones que interaccionen con el grupo de países que están ubicados sobre la frontera tecnológica tendrían acceso al conocimiento generado por la comunidad investigadora internacional en el pasado, así como a los nuevos descubrimientos que están siendo realizados.

Esta asunción puede justificarse a través de diversos razonomientos. En primer lugar, es plausible suponer que la contribución extranjera al crecimiento del stock de ideas local aumente con el número de interacciones comerciales entre los agentes domésticos y extranjeros. Estos contactos pueden incrementar el intercambio de información y facilitar la adquisición de perspectivas novedosas para la solución de problemas técnicos a los países pequeños
. Evidentemente, la novedad radica, en este caso, en la ubicación de estos países en un lugar interior de la frontera tecnológica y no en la consideración de su tamaño
. 

En segundo lugar, las importaciones  pueden incorporar bienes intermedios que no estén disponibles en la economía local. Cuanto mayor sea la cantidad de importaciones mayor será también el conocimiento que adquieren los investigadores respecto a los medios productivos alternativos, en muchos casos más eficientes que los que se estén aplicando en la unidad importadora. 

En tercer lugar, cuando los bienes locales son exportados el importador de dichos bienes puede sugerir cambios para mejorar el proceso de manufacturación. Cuanto mayor sea el número de sugerencias, mejor será la calidad de los bienes exportados y la posibilidad de incrementar el volumen de exportaciones. El número de sugerencias es factible que se incremente con la cantidad de bienes exportados. Es razonable asumir, por tanto, que las externalidades entre los dos países serán tanto mayores cuanto mayor sea su comercio bilateral
. 

De acuerdo con todo lo anteriormente expuesto, la tecnología de los países subsaharianos vendría, por tanto, determinada por la expresión (4).
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donde gt es el crecimiento experimentado por los países que están situados en el umbral tecnológico y la posibilidad de acceso al crecimiento mundial en el modelo viene determinada por el factor de corrección F.

El parámetro F alcanzaría un valor máximo cuando el país pueda beneficiarse al cien por cien de las externalidades positivas generadas por los países más desarrollados. En este caso, su valor sería igual a la unidad. Por el contrario, los países en los que no se cumpliesen estas condiciones serían incapaces de absorber el progreso técnico generado por los países que operan en la frontera tecnológica.


Los países parten de un nivel de tecnología dado A(0) y la única posibilidad de incrementarlo, viene determinado por el desarrollo tecnológico experimentado por terceros países. 


Como se puede observar, no se admite al posibilidad de que los países, cuyo comportamiento se trata de modelizar, sean capaces de generar su tecnología en el interior de sus fronteras. De este modo, los países únicamente pueden implementar nuevas innovaciones a través del aprovechamiento de la investigación internacional y no a través del incremento de los recursos dedicados a I+D. Dado que el porcentaje de recursos dedicados a la investigación en el África Subsahariana es prácticamente despreciable
 esta segunda posibilidad se elimina.
El capital físico y el capital humano se pueden acumular detrayéndoles de la función de la producción. El modelo considera que una fracción constante del output, sk, es invertida en capital físico y una fracción sh en capital humano. Ambas proporciones se consideran inferiores a la unidad, por lo que no se considera la posibilidad de endeudarse. La evolución del capital físico y humano a lo largo del tiempo viene determinada por las expresiones (5) y (6):
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donde 0<sk<1
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donde 0<sh<1

donde δ es la tasa de depreciación, que se asume idéntica para el capital físico y humano. 

Como se deriva de las expresiones (5) y (6) la inversión en capital físico y humano sirve para incrementar el stock de maquinaria y conocimiento disponible de la economía o bien para reemplazar las máquinas que se deterioren en el proceso productivo. Se asume, asimismo, que el conocimiento, a lo largo del tiempo, se va quedando obsoleto. Se supone, además, que las máquinas y el capital humano son siempre productivos, mientras no se deterioren. De nuevo, este supuesto es menos restrictivo en el caso de los países subdesarrollados ya que su proceso productivo es menos avanzado. A un tiempo, el tipo de productos en los que están especializados tienen un ciclo vital superior a otros de mayor contenido tecnológico y la modernización de sus bases productivas se realiza de forma mucho más lenta. Por simplicidad, se asume que en cada momento del tiempo una fracción constante del capital se deteriora, por lo que la depreciación total no es más que el producto de esta tasa por el stock de capital.

Se define, asimismo, y = Y/L, k = K/L y h = H/L como las dotaciones de output, capital físico y capital humano por unidad de trabajo
. De este modo, la evolución del capital físico y humano por unidad de trabajo, viene determinada por  las expresiones (7) y (8):
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Derivando con respecto del tiempo se puede obtener, asimismo, que 
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, luego la evolución de k y h esta determinada por las expresiones (9) y (10):
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Las ecuaciones (9) y (10) implican que k y h convergen a sendos estados estacionarios, definidos por las expresiones (11) y (12).
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El estado estacionario de las ratios correspondientes al capital físico y humano por trabajador dependen positivamente de las fracciones de output dedicadas a la inversión y negativamente del crecimiento de la población y la tasa de depreciación del capital. Como se puede constatar las inversiones en capital físico y humano influyen de forma positiva y recíproca entre sí, provocando el incremento del stock existente
. Sustituyendo las expresiones (4), (11) y (12) en la función de producción y tomando logaritmos, se calcula el estado estacionario de la renta por trabajador viene determinado por la expresión (13).
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La ecuación (13) muestra cómo la renta per cápita depende positivamente de las participaciones de la formación bruta de capital y el capital humano en el output. Como se puede deducir de dicha expresión, la presencia de capital físico incrementa positivamente el impacto del capital humano
. Recíprocamente, la influencia del capital humano es superior debido a la participación del capital físico. El modelo señala, asimismo, que el crecimiento de la población y la depreciación reducen la renta per capita. En el primer caso, porque las cantidades de capital físico y capital humano tienen que distribuirse entre una población cada vez mayor, y en el segundo, porque la tasa de depreciación determina el grado de obsolescencia de ambos
. Una tasa de deterioro superior implicará la necesidad de una mayor cantidad de inversión destinada a la reposición de la inversión existente. 

Se puede observar, además, que el coeficiente correspondiente al crecimiento de la población y la tasa de depreciación (α+β/1-α-β) es superior a los de capital físico (α/1-α-β) y humano (β/1-α-β). Por último, la renta per cápita depende positivamente de la tecnología, que en el modelo viene determinada por el crecimiento de los países que se sitúan sobre la frontera tecnológica. Un mayor crecimiento de este conjunto de países genera externalidades positivas sobre la renta per cápita de los países objeto de estudio. Por último, el modelo predice que aquellos países con una mayor apertura a los intercambios internacionales serán los que se puedan beneficiar de los efectos positivos generados por la investigación de los países desarrollados. De esta forma, el índice F influye de forma positiva sobre la renta per cápita.


Para facilitar la realización de estimaciones, de forma que la especificación del modelo se adapte a los datos disponibles, en la expresión (14) se ha hecho depender la renta per cápita, no de la acumulación, sino del nivel  de capital humano existente en la economía
. Esta resultado se deriva de las expresiones (12) y (13). 
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donde h* es el nivel de capital humano.


Como se puede observar en la expresión (14), una vez que se incluye el nivel de capital humano, en lugar de su acumulación, el coeficiente correspondiente a la participación del capital físico disminuye
, así como los correspondientes al progreso técnico y la apertura a los intercambios internacionales. Asimismo, es factible demostrar que el coeficiente correspondiente al crecimiento de la población y la tasa de depreciación es, en términos absolutos, inferior al de la expresión inicial. En definitiva, la inclusión del stock de capital humano reduce la influencia del resto de los indicadores.


Por último en la expresión (15) aparece la tasa de crecimiento del producto per cápita. Como se puede ver, depende de la tasa de crecimiento de la tecnología y del capital físico y humano por trabajador
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(15)
Dado que, en el estado estacionario, todos los términos de  las expresiones (11) y (12) son constantes, las derivadas parciales respecto del tiempo son iguales a cero. Luego la tasa de crecimiento del producto sería igual a la tasa de crecimiento del progreso técnico. De nuevo, ha de señalarse que este resultado únicamente es aplicable para aquellos países que se encuentran en el interior de la frontera tecnológica, que en este caso, son los países del África Subsahariana durante el periodo al que se está haciendo referencia. A medida que los países se acercan a la frontera sería necesario utilizar otro marco conceptual, el de los modelos de crecimiento endógeno, para explicar el incremento en la tecnología.

3.- Datos

A continuación se procede a testar empíricamente el modelo desarrollado. Para ello se ha realizado una estimación con datos de panel para una muestra de 29 países del África Subsahariana
 para el periodo 1970-2000. Los países se han elegido teniendo en consideración la representatividad de la muestra, de forma que recojan la diversidad de las experiencias de los países del África Subsahariana, y adaptándose a la disponibilidad de los datos. Asimismo, el horizonte temporal se inicia en un momento en que la mayor parte de los países africanos se ven libres del poder colonial
 y se dispone de información suficiente de cada uno de los ellos.

 La utilización de datos de panel permite tener en cuenta el comportamiento individual de los países, así como la información aportada por la longitud temporal
. De esta forma, es factible controlar la heterogeneidad inobservable, que, en el caso del África Subsahariana, es altamente elevada. La mayor dimensión temporal permite, asimismo, obtener mayor variabilidad, incrementar los grados de libertad y conseguir estimaciones más eficientes
.


Siguiendo la pauta marcada por trabajos como el de Barro (2000), se han construido medias no solapadas por subperiodos de 5 años. Esta metodología permite, de un lado, eliminar los problemas que pudieran derivarse de paneles incompletos
, de otro, la eliminación de los shocks cíclicos y los errores de medida. Tenemos, por tanto, seis observaciones para cada variable y país, correspondientes a los periodos 1970-75, 1975-80, 1980-85, 1985-90, 1990-95 y 1995-2000. Se obtienen, de esta forma, un total de 174 observaciones
.


En todas las estimaciones se procedió inicialmente a realizar el test de Hausman (1978), de manera que pudiera determinarse si existe correlación entre los efectos individuales (características propias de cada uno de los países) y el término de error o perturbación
. En caso de que el resultado sea positivo es conveniente hacer inferencia condicional y el modelo puede considerarse de efectos fijos.  En todas las estimaciones presentadas, salvo en la (6) y (11), se rechazó la ausencia de autocorrelación y, por tanto, los resultados corresponden a los estimadores intra grupos (efectos fijos)
.


Para realizar las estimaciones se han utilizado los datos proporcionados por el Banco Mundial, publicados en la base de datos World Development Indicators (2003). Se ha supuesto, al igual que en el trabajo de Mankiw, Romer y Weil (1992) una tasa de depreciación de 0,03. Los datos correspondientes a la libertad económica corresponden al Instituto Fraser
. El índice mide la libertad económica en función de la participación del sector público en la economía, la definición de los derechos de propiedad, la profundidad financiera, y la libertad en los mercados internos y externos
.

4.- Resultados Empíricos

En la estimación (1) se procedió a estimar el modelo sin incluir el capital humano. Como se puede observar, los signos de los coeficientes corresponden con las hipótesis del modelo. La participación de la formación bruta de capital en el producto interior bruto tiene una influencia positiva y significativa en el crecimiento económico
. Ha de señalarse que, en todas las estimaciones realizadas, éste es uno de los resultados más robustos. A su vez, el crecimiento de la población influye de forma negativa y significativa sobre la renta per cápita
. El crecimiento experimentado por los países de la OCDE, que actúa como variable proxy del progreso técnico generado a nivel mundial, influiría de forma positiva en el crecimiento económico, al igual que el índice de libertad económica
. La cuantificación de la importancia de este último coeficiente no tiene sentido estadístico ya que, como se ha señalado, el índice de libertad económica actúa como variable instrumental y recoge la información cualitativa referente a la libertad en los mercados. Para evitar posibles problemas de endogeneidad con el índice de libertad económica se ha optado por considerar el valor correspondiente al primer año del subperiodo considerado
.

En las estimaciones (2) y (3) se han incluido indicadores de capital humano. En primer lugar, se ha observado la influencia de la escolarización en enseñanza secundaría que correspondería, en mayor medida, a la acumulación del capital humano, y, por tanto, trataría de estimar la ecuación (13). En segundo lugar, se recoge la tasa de analfabetismo que ofrece, en mayor medida, información sobre el stock acumulado de capital humano
, y correspondería a la ecuación (14). De nuevo, los resultados parecen corresponder con los predichos por el modelo. En primer lugar, la tasa de escolarización en enseñanza secundaria muestra una influencia positiva sobre el crecimiento, si bien, los tests de especificación rechazan su significatividad. Este resultado podría obedecer a una deficiente definición de los datos
 o a una posible colinealidad con el índice de libertad económica. En la siguiente estimación se optó por incluir la tasa de analfabetismo. Como se puede observar su influencia sería negativa, si bien la significatividad es inferior a la de otras variables. Como se puede observar, y tal y como se predice en el modelo, el coeficiente correspondiente al capital físico se incrementa al incluir alguna medida de capital humano. Asimismo, se puede constatar que el coeficiente correspondiente a la población es superior en cuantía absoluta al de capital físico y humano. En la estimación (3) se puede observar, asimismo, que la inclusión de el indicador de capital humano incrementa el índice del progreso técnico. Este resultado ratificaría las hipótesis del modelo de Nelson y Phelps (1964)
.

A continuación se procedió a testar otros filtros, excluyendo la libertad económica y el progreso técnico. En primer lugar ha de señalarse que, una vez que se excluye el progreso técnico, la influencia de la formación bruta de capital es muy superior, por lo que cabría suponer que los bienes de capital incorporan, en cierta medida, el progreso generado por los países desarrollados, lo cual es un razonamiento bastante intuitivo. En la estimación (4) se incluye la apertura a los intercambios internacionales, medida como cociente entre las exportaciones e importaciones sobre el PIB. Como se puede observar, la apertura a los intercambios tiene influencia negativa y significativa sobre la renta per cápita. 

Para solucionar los posibles problemas de endogeneidad se define una nueva variable que asigna valores entre 1 y 10 a los distintos coeficientes de apertura, teniendo en cuenta los distintos países elegidos en el horizonte temporal considerado
.
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donde CAi es el coeficiente de apertura de el país al que se le está asignando un valor comprendido entre 1 y 10 y Caj representa el coeficiente de apertura del conjunto de países de la muestra.

Como se puede ver en la estimación (5) esta variable (TRAD) sigue teniendo influencia negativa y significativa sobre la renta per cápita, con lo cual puede concluirse que la apertura a los intercambios internacionales, tal y como ha sido medida
, si no es acompañada de otro tipo de políticas, no conduce a resultados positivos en la economía. Una posible justificación es que el peso de las importaciones en el coeficiente haga que su influencia sea negativa. Por esta razón,  en la estimación (6) se ha cuantificado el efecto que tienen las importaciones sobre la renta per cápita. Como se puede constatar, aquellos países que tienen un mayor peso de las importaciones sobre el PIB tienen una menor renta per cápita. Así el coeficiente de esta variable es negativo y significativo. Una justificación de este resultado sería que las importaciones realizadas por estos países no incorporan progreso técnico, por lo que no generan externalidades positivas
. 

Si se incluye el progreso técnico generado por los países que están sobre el umbral tecnológico, la influencia de las importaciones sobre el PIB sigue siendo negativa y significativa, si bien la cuantía del coeficiente disminuye (ver estimación (7)). Podría aventurarse que la posibilidad de beneficiarse del progreso técnico generado por los países que se sitúan en la frontera tecnológica hace que las importaciones sean menos perjudiciales, dado que pueden incorporar, en alguna medida, las innovaciones de estos países.

	TABLA 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Crecimiento renta per cápita países de renta elevada OCDE
	0.0181
	0.0188
	0.0251
	
	
	
	0.0151

	 
	(3.1641)
	(3.2291)
	(3.3522)
	
	
	
	(2.5405)

	 
	***
	***
	***
	
	
	
	***

	Libertad económica
	0.4679
	0.5198
	0.5031
	
	
	
	

	 
	(2.4239)
	(2.5149)
	(2.5962)
	
	
	
	

	 
	***
	***
	***
	
	
	
	

	Apertura exterior: (X+M)/PIB
	
	
	
	-0.1352
	
	
	

	 
	
	
	
	(-1.9228)
	
	
	

	 
	
	
	
	**
	
	
	

	TRAD
	
	
	
	
	-0.1155
	
	

	 
	
	
	
	
	(-1.8208)
	
	

	 
	
	
	
	
	**
	
	

	M/PIB
	
	
	
	
	
	-0.2417
	-0.1907

	 
	
	
	
	
	
	(-3.1660)
	(-2.4317)

	 
	
	
	
	
	
	***
	***

	Formación Bruta de capital (%PIB)
	0.1299
	0.1304
	0.1397
	0.2276
	0.2215
	0.2671
	0.2436

	 
	(2.4277)
	(2.4331)
	(2.6011)
	(4.2563)
	(4.2090)
	(4.2693)
	(3.9359)

	 
	***
	***
	***
	***
	***
	***
	***

	Escolarización en enseñanza secundaria
	
	0.0104
	
	
	
	
	

	 
	
	(0.7122)
	
	
	
	
	

	 
	
	*
	
	
	
	
	

	Analfabetismo
	
	
	-0.1353
	
	
	
	

	 
	
	
	(-1.4362)
	
	
	
	

	 
	
	
	**
	
	
	
	

	Crecimiento de la población
	-0.2279
	-0.2167
	-0.2147
	-0.1879
	-0.1819
	-0.1472
	-0.2661

	 
	(-2.49969
	(-2.3386)
	(-2.3528)
	(-2.6300)
	(-2.5490)
	(-1.9113)
	(-3.0117)

	 
	***
	***
	***
	***
	***
	**
	***

	R2 Ajustado
	0.6417
	0.6415
	0.6420
	0.6336
	0.6335
	0.6283
	0.6417

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Test de Hausman. P valor
	0.0004
	0.0006
	0.0002
	0.0285
	0.0000
	0.2149
	0.0006

	 
	***
	***
	***
	**
	***
	
	***

	Nota:Todas las variables estántomadas en logarimos, excepto la tasa de crecimiento de los países de la OCDE.

	t estadístico bajo los coeficientes (*) Significativo al 75%; (**) Significativo al 95%; (***) Significativo al 99%

	Test de Hausman: Ho (efectos aleatorios): CHISQ (k)<CHISQ (k) al nivel crítico


En las estimaciones (8) y (9) se ha procedido a evaluar los impuestos sobre el comercio internacional. En primer lugar, en la estimación (8) se ha incluido el peso de los impuestos comerciales sobre la renta corriente. En este sentido, parece que aquellos países que gravan en mayor medida su comercio exterior tienen una renta per cápita más baja
. Una de las posibles justificaciones estaría en la distorsión provocada en los precios, que conduciría a una relocalización de factores no eficiente
. Por otro lado, es factible suponer que aquellos países que están pasando por dificultades económicas opten por tasar, en mayor medida, el comercio internacional. Una alta tasación implicaría, en este caso, una estrecha base tributaria y una bajo nivel de desarrollo
. Para solucionar este problema de endogeneidad en la estimación (9) se ha seguido la misma metodología que con la apertura exterior, asignando valores en función de los impuestos establecidos por los países del entorno durante todo el horizonte temporal considerado (la nueva variable considerada recibe el nombre de TAX). Como se puede observar, la influencia de los impuestos comerciales sigue siendo negativa y significativa. Al incluir el progreso técnico se puede constatar que esta variable toma un valor superior, lo cual parece indicar que los impuestos son tanto más perjudiciales cuanto mayor es el progreso técnico generado en los países que están sobre el umbral tecnológico, ya que actúan como barrera de entrada. 

Por último, en la estimación (11) se ha incluido la inversión extranjera directa en las estimaciones, como se puede observar, esta variable influye de forma positiva y significativa en el crecimiento. Hay que señalar que esta variable, según Lipsey (2002) y Bengoa y Sánchez Robles (2003), estaría relacionada directamente con el entorno institucional. En este sentido los flujos de inversiones extranjeras irían encaminados hacia aquellos países con un entorno institucional más favorable. Este resultado evidenciaría, de nuevo, la importancia de esta variable, como base para el crecimiento económico.

	TABLA 2
	8
	9
	10
	11

	 
	 
	 
	 
	 

	Crecimiento renta per cápita países de renta elevada OCDE
	 
	 
	0.0233
	 

	 
	 
	 
	4.1543
	 

	 
	 
	 
	***
	 

	Impuestos al comercio internacional
	-0.1562
	 
	-0.1921
	 

	 
	-3.1072
	 
	-3.9888
	 

	 
	***
	 
	***
	 

	TAX
	 
	-0.1253
	 
	 

	 
	 
	-2.9067
	 
	 

	 
	 
	***
	 
	 

	Inversión Extranjera Directa. Flujos netos (%PIB)
	 
	 
	 
	0.043162

	 
	 
	 
	 
	2.17841

	 
	 
	 
	 
	**

	Formación Bruta de capital (%PIB)
	0.1415
	0.1417
	0.1504
	0.174815

	 
	2.6641
	2.6545
	3.0002
	3.74746

	 
	***
	***
	***
	***

	 
	-0.1527
	-0.1495
	-0.3389
	-0.18851

	Crecimiento de la población
	-1.9626
	-1.9147
	-3.9437
	-2.65755

	 
	**
	**
	***
	***

	 
	 
	 
	 
	 

	R2 Ajustado
	0.6389
	0.6253
	0.6458
	0.6344

	 
	 
	 
	 
	 

	Test de Hausman. P valor
	0.0324
	0.0171
	0.0003
	0.4593

	 
	 
	 
	 
	 

	Nota:Todas las variables estántomadas en logarimos, excepto la tasa de crecimiento de los países de la OCDE.
	

	t estadístico bajo los coeficientes (*) Significativo al 75%; (**) Significativo al 95%; (***) Significativo al 99%
	

	Test de Hausman: Ho (efectos aleatorios): CHISQ (k)<CHISQ (k) al nivel crítico
	
	
	


5.- Conclusiones


En el artículo se procede a modelizar, y posteriormente estimar, el comportamiento de una muestra de 29 países del África Subsahariana durante el periodo 1970-2002. Para ello se ha utilizado el marco analítico abierto por el trabajo de Mankiw, Romer y Weil (1992). La asunción de los supuestos del modelo neoclásico, homogeneidad en el capital físico y exogeneidad del progreso tecnológico, resultan menos restrictivas si se trata de explicar el comportamiento de países subdesarrollados que se encuentran por debajo de la frontera tecnológica. El grado de diferenciación en el capital físico y las cualificaciones de los distintos individuos es muy inferior al evidenciado en los países subdesarrollados. Por otro lado, el disfrute de la tecnología vienen determinado, en gran medida, por la capacidad para absorber las innovaciones del exterior.


En este entorno, los países que tienen unas mejores bases institucionales estarían más capacitados para acceder a la tecnología generada por los países más eficientes. La apertura a los intercambios internacionales, medida como cociente entre la suma de las exportaciones e importaciones sobre el PIB, no garantiza la absorción de la tecnología y, de hecho, puede provocar un desplazamiento de la demanda doméstica hacia los productos extranjeros y  la consiguiente reducción de la demanda interna.


Los impuestos al comercio internacional afectarían negativamente a los países al introducir fuertes distorsiones en los precios. Asimismo, evidencian un escaso desarrollo de las instituciones; incapaces de obtener otras fuentes de financiación alternativas.


Aquellos países que reciben mayores flujos de inversión extranjera directa son los que tienen un mayor grado de desarrollo. Es de suponer que los inversores elijan aquellos lugares donde el riesgo sea inferior y la posibilidad de apropiarse de la rentabilidad generada sea más lato. En este sentido, la IDE evidenciaría la importancia de la definición de los derechos de propiedad y del entorno institucional como base para la consecución del crecimiento económico. 
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� Este concepto ha sido introducido por economistas como Baumol et al. (1989), Romer (1989), Becker et al. (1999), De la Fuente y Doménech (2000) y Mulligan et al. (2000).


� Autores como Benhabib y Spiegel (1994) e Islam (1994) hacen hincapié en la dificultad de obtener indicadores eficientes del capital humano y en la dificultad de conseguir estimaciones robustas a nivel estadístico.


� Jones (2002) asume que es precisamente esta no rivalidad de las ideas la que genera efectos de escala a nivel global. 


� Grossman y Helpman (1991).


� Esta idea también se desarrolla, de forma menos explícita, en las tempranas aportaciones de Phelps (1966), Shell (1966), Nordhaus (1969) y Simon (1986).


� En el caso de la tecnología Cobb Douglas la ubicación del progreso técnico multiplicando el trabajo se realiza, en mayor medida, para facilitar el desarrollo teórico posterior. 


� Wuyts (2001).


� En las estimaciones se ha tomado la tasa de crecimiento del producto interior bruto per cápita de los países de la OCDE con renta elevada (World Bank, 2003). Jones (2002) utiliza los países del G-5 (Estados Unidos, Japón, Alemania, Inglaterra y Francia).


� En las estimaciones se ha tomado la tasa de crecimiento del producto interior bruto per cápita de los países de la OCDE con renta elevada. Jones (2002) utiliza los países del G-5 (Estados Unidos, Japón, Alemania, Inglaterra y Francia).


� BLS (1989) y Griliches (1979, 1992), entre otros.


� Jones (1995a, 2002), Romer (1990), entre otros.


� Pakes y Griliches (1984), Hall, Grilliches y Hausman (1986), Griliches (1990) y Kortum (1997), entre otros.


� Una vez que se detrae la influencia del capital físico, del capital humano y del trabajo, el residuo restante reflejaría, mayormente, la tecnología.


� Entendidas a la manera de Grossman y Helpman (1991).


� En algunos trabajos, como el de De la Fuente (2000), se considera que el desplazamiento de la frontera tecnológica viene determinado de forma exógena y, por tanto, no se utiliza ningún tipo de indicador que refleje este cambio.


� Por supuesto, si se tratase de explicar la renta per cápita de los países desarrollados a través de la descomposición de uno de sus factores se incurriría en un claro problema de endogeneidadd.


� Considera el periodo 1950-1993 y se centra, de forma exclusiva, en Estados Unidos.


� El trabajo de Romer (1986), construido a través del modelo de Arrow (1962), considera que la acumulación de capital físico en el conjunto de la economía, es la que genera externalidades positivas en cada una de las empresas. Dado que tasa de crecimiento de los países recoge la influencia de la acumulación de capital físico, las estimaciones recogerían, asimismo, la importancia de esta variable.


� En su trabajo, considera  la posibilidad de que los países disfruten de los avances generados en el umbral de la frontera tecnológica, en función de las oportunidades de que exista catch-up tecnológico, si bien no se especifica explícitamente cuál es el mecanismo que dinamiza o retarda la reducción de este diferencial. De esta forma, se parte de que la velocidad de difusión de las tecnologías a escala internacional es exógena. En su modelo también se admite que la difusión tecnológica a nivel internacional sea nula. En todo caso, y en base a los estudios empíricos de convergencia se decanta por la primera de las posibilidades.


� Romer (1990) sugiere, asimismo, que el la libertad en el comercio internacional puede acelerar el crecimiento.


� Coe y Helpman (1995, 1997?)


� La definición de países pequeños corresponde con la enunciada por Grossman y Helpman (1991) y no cabe, por tanto, su asimilación con la superficie geográfica.


� Grossman, G y Helpman, E. (1991, 1995).


� Nissanke (2001).


� A diferencia del trabajos como el de Mankiw, Romer y Weil (1992) no se consideran las unidades de trabajo eficientes sino las unidades de trabajo. De esta forma se estudia el producto, capital físico y capital humano per cápita.


� Los coeficientes β y α aparecen, respectivamente, con signo negativo en los denominadores de los exponentes del capital físico y humano.


� Fijarse que los coeficientes β y α aparecen, respectivamente, con signo negativo en los denominadores de los coeficientes del capital físico y capital humano incrementando su cuantía.


� En el trabajo de Jones (2002) se consideraba que el crecimiento de la población estaba asociado con un incremento del número de investigadores, que se dedicaban a la I+D y, por tanto, con un mayor número de innovaciones. Considera, sin embargo, que este potencial investigador es exclusivo de los países más desarrollados, en su trabajo, los países del G-5. En este caso, el crecimiento de la población no tendría este efecto dado que los países operan en un nivel tecnológico inferior y sus elevadas tasas no hacen sino evidenciar una transición demográfica incompleta.


� En este sentido, se dispone de datos  correspondientes a las tasas de alfabetización en educación primaria y secundaria (acumulación de capital humano), así como datos correspondientes a la tasa de analfabetismo (nivel de capital humano).


� Nótese que en la expresión (13) el parámetro β aparecía con signo negativo en el denominador, incrementando, por tanto, este coeficiente.


� Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Camerún, República Centroafricana, República Democrática del Congo, República del Congo, Costa de Marfil, Gambia, Ghana, Guinea-Bissau, Kenia, Lesotho, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Níger, Nigeria, Ruanda, Senegal, Sudáfrica, Sudán, Swazilandia, Togo, Zambia, y Zimbabwe.


� Las posesiones portuguesas en Guinea-Bissau se independizaron entre 1974 y 1975 y Zimbabwe consiguió la independencia legal en 1980. El resto de países considerados en la muestra se independizaron con anterioridad a 1970.


� Islam (1995), Fölster y Henrekson (2001).


� Baltagi (2001).


� Este problema, en el caso concreto del África Subsahariana es especialmente problemático, dado que la periodicidad de los datos es inferior a la de otros países. Ha de señalarse, en cualquier caso, que las variables elegidas están en su mayoría disponibles para todos los años del periodo considerado.


� En las estimaciones que incluyen el índice de libertad económica el número de países de los que se dispone de datos es de 22, si bien se ha incluido un periodo más que incluye 1999, 2000 y 2001. De esta forma, los grados de libertad serían 154.


� La hipótesis nula está basada en el supuesto de ausencia de correlación entre los efectos latentes y las variables observables. El test de Hausman sigue una distribución χ2k, donde k representa el número de regresores.


� El estimador intra grupos (efectos fijos) estima el modelo una vez que se ha depurado el elemento de heterogeneidad individual, sustrayendo la media panel para cada variable.


� La importancia del índice de libertad económica se destaca en trabajos como el de Gwartney, Lawson y Block (1996), Hall y Jones (2000) y Bengoa y Sánchez Robles (2003).


� Se considera que aquellos países con una menor participación del sector público en la economía (bajos niveles de consumo público, transferencias, subsidios, inversiones públicas, tipos impositivos y participación estatal en el sector empresarial), un sistema legal más desarrollado (independencia judicial, protección de la propiedad intelectual, menor intervención del ejercito en las decisiones políticas, y mantenimiento de la ley y el orden), una mayor profundidad financiera y una menor intervención en los intercambios internacionales (bajos aranceles, menores barreras a la importación, inexistencia de regulaciones restrictivas del comercio,  acceso al mercado de capitales, menores controles al movimiento de capitales) tendrán una mayor libertad económica. El índice toma unos valores comprendidos entre 1 y 10, de menor a mayor libertad.


� Este resultado también ha sido señalado para el caso del África Subsahariana por autores como Khan y Reinhart (1990), Khan y Khumar (1993), Ghura y Hadjimichael (1996) y Calamitsis, Basu y Ghura (2001).


� Knight, Loaiza y Villanueva (1993), Bloom y Sachs (1998), Calamitsis, Basu y Ghura (2001) destacaron este resultado para una muestra de países del África Subsahariana. 


� Collier y Gumming (1994) hacen especial hincapié en la importancia de las variables institucionales en el África Subsahariana. Señalan que la mayor parte de los gobiernos africanos han sido autocráticos, formado por dirigentes de clase urbana, que tienen escasos intereses agrícolas y comerciales, e incrementan fuertemente los controles sobre la actividad privada. La fuerte intervención gubernamental desplaza, de un lado, la iniciativa privada y, de otro, la controla y dirige a través de la regulación. Widner (1999) destaca los problemas de corrupción en el sistema judicial y su perniciosa influencia sobre el crecimiento.


� Metodología utilizada por Mu y Rogers (2003).


� En realidad, es el inverso de la tasa de analfabetismo el que informa sobre el nivel de capital humano. Por esta razón, en las estimaciones, este coeficiente es negativo. 


� Benhabibi y Spiegel (1994) e Islam (1999) destacan los problemas de significatividad de las variables proxies del capital humano.


� Los individuos, a medida que están más educados, introducen con mayor rapidez nuevas técnicas de producción. En este sentido, la educación agilizaría el proceso de difusión tecnológica.


� De esta forma, el coeficiente alcanzaría un valor máximo, igual a 10, para el país que presente una tasa de apertura mayor dentro del conjunto de países de la muestra durante el periodo 1970-2000 y un valor mínimo, igual a 0, en caso de que sea el inferior del panel considerado.


� Es importante puntualizar este resultado, ya que la apertura exterior se utiliza como variable proxy de la apertura a los intercambios internacionales y, por tanto, puede omitir muchos otros factores.


� Si se observa la estructura de las importaciones de los países del África Subsahariana se puede observar que un porcentaje nada despreciable, en torno al 13 por ciento (World Bank, 2003) corresponde a comida y productos primarios, que desplazaría la producción doméstica. Collier y Gumming (1999) destacan, asimismo, que, debido a la herencia colonial el patrón comercial africano está sesgado hacia productos que apenas incorporan progreso técnico. 


� Dollar (1992), Sachs y Warner (1995, 1997), Edwards (1998) y Been-David y Loewy (2000) confirman la existencia de mayores barreras comerciales en los países del África Subsahariana que en el resto de los países y su efecto pernicioso sobre el crecimiento económico.


� Bhagwati (1982) y Dollar (1992).


� Aw y  Hwang (1994) y Pritchett (1996) consideran que la evidencia histórica muestra que los países reducen las medidas proteccionistas cuando la situación económica no es favorable, y viceversa en tiempos de bonanza económica, por lo que no sería factible establecer una relación de causalidad clara entre ambas variables.
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