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RESUMEN

En el presente articulo se realiza un analisis
empirico sobre el efecto del capital pablico en la
produccién agregada regional, aplicado a las 17
comunidades auténomas espafiolas durante el
periodo 1988-2001, observando la presencia de
spillovers. Ademas, se amplia el andlisis habitual
en otros trabajos estudiando el efecto de
diferentes clases o categorias de capital publico
sobre la economia agregada regional 'y
analizando  sus efectos sobre los mis
importantes sectores de la activad econdmica.
En la funcién de produccién agregada regional
—ademads de trabajo, capital privado y capital
publico- se incluyen el capital humano y el
capital tecnoldgico, omitidos en buena parte de
la literatura previa. Se usan datos oficiales del
INE asi como los dltimos publicados por la
Fundacién BBVA y el IVIE sobre capitales
fisico privado y publico. Los resultados
confirman una notable contribucién del capital
publico a la produccién privada regional,
especialmente sobre los sectores de industria y
servicios disponibles para la venta, y como
categorfas mds importantes las de carreteras y
autopistas, infraestructuras hidraulicas,
aeropuertos y puertos.

Palabras Claves: productividad regional,
crecimiento, categorfas del capital publico,
capital humano.
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ABSTRACT

In this paper, we present an empirical analysis
on the effect of public capital in regional
aggregate output, applied to the 17 Spanish
autonomous communities during the period
1988-2001, noting the presence of spillovers.
Furthermore, it extends the usual analysis in
other works studying the effect of different
classes or categories of public capital on
aggregate regional economy and analyze its
effects on the most important sectors of
economic activity. In the aggregate production
function also working regionally, private capital
and public capital includes human capital and
technological capital, missing in much of the
previous literature. They are used official data
from the INE and the latest published by the
BBVA Foundation and the Ivie on private and
public physical capital. Our results confirm the
significant contribution of public capital to
private production regionally, especially on the
industrial and setvices available for sale, and as
most important categories of roads and
highways, water infrastructure, airports and
ports.

Keywords: regional productivity growth,
categories of public capital, human capital.
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1. INTRODUCCION

Hace ya varias décadas surgi6 entre los economistas la idea de que la inversiéon publica
en infraestructuras (o capital publico, como se conoce en la literatura especializada),
ayuda a incrementar la productividad, y ya para los afios cincuenta de la pasada centuria
algunos autores comenzaron a referirse formalmente al temal. Sin embargo, fue una
motivaciéon de mas peso, como la desaceleracion del crecimiento de la productividad
ocurrida en la década de 1970 en Estados Unidos, tras mantener un elevado
crecimiento en los sesenta, la que renovaria el interés de los investigadores por los
factores que dinamizan la productividad y el crecimiento econémico.

En un trabajo seminal publicado en 1989 David Aschauer presenté unos resultados que
otorgaban al capital publico el rol de factor relevante en el proceso de produccion con
una elasticidad del producto con respecto a esta variable de 0,39. A partir de este
trabajo se desencadend una copiosa literatura, con una notoria variedad de resultados.
Muchos de estos nuevos estudios, incluidos varios aplicados a Espafia, apoyaron los
resultados de Aschauer, aunque obtuvieron un valor para la elasticidad quizd mas
crefble. Otros, no obstante con similar grado de aprobacién cientifica desmintieron la
hipétesis de que el capital publico sea un factor de produccién adicional tan importante
como se entendia a partir del seminal articulo.

De los principales estudios realizados para Espafia puede concluirse, en términos
generales, que el capital publico y las infraestructuras tienen un efecto positivo y
apreciable sobre la productividad y el crecimiento de su economia. Algunos autores,
entre ellos Ferndndez y Polo (2002), Alvarez et al. (2003) y Pérez y Sanat (2004), han
resaltado la disparidad en los resultados atribuyendo diversas causas posibles. En
nuestra opiniéon este hecho puede ser producto de diferencias en la utilizacién de
metodologias y técnicas econométricas, la definicién del capital publico, las fuentes de
datos utilizadas y las variables explicativas incluidas. De esta relativa incertidumbre que
adn subsiste han surgido las razones que motivan este trabajo. Pese a que esta claro que
en los dltimos afios se han ido despejando las dudas acerca de los elementos basicos de
la relacion entre capital publico y crecimiento econémico, creemos que se puede
aportar mayor robustez a las hipétesis fundamentales, asi como profundizar en
relaciones ain no lo suficientemente claras.

Con este proposito, esta investigacion pretende estudiar, en primer lugar, el efecto del
capital publico en la produccion regional (las 17 comunidades autéonomas espafiolas),
desagregandolo en diferentes clases o categorias. En segundo lugar, los efectos en
algunos de los mas importantes sectores de la economia. Y todo ello, en presencia de
dos variables adicionales, como son el capital humano y el capital tecnolégico, que la

1 Véase Meade (1952) o Hirschman (1958), por ejemplo.
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literatura previa tendfa a omitir. En este punto se pretende contrastar los resultados de
Fernandez y Polo (2001 y 2002) quienes sostienen que las elevadas productividades del
capital publico a nivel agregado se reducen o incluso se desvanecen al incluir otras
variables que afectan la productividad total de los factores. Finalmente, se aborda un
periodo muestral mas reciente, 1988-2001, con los udltimos datos a este respecto
publicados por la Fundacién BBVA y el IVIE2.

Debe destacarse que en este trabajo se abordan cuatro elementos nuevos en el analisis
convencional a escala regional, como son, en primer lugar, la desagregacion del capital
publico en diferentes categorias, en segundo lugar, la desagregacién de la economia en
sus sectores mds importantes, en tercer lugar, una mejor especificacion del modelo al
incluir dos nuevas variables: el capital humano y el capital tecnoldgico, y por dltimo, un
periodo mas reciente (ain sin explorar) con mejores datos y fuentes. Se han planteado
cinco objetivos puntuales que permitirin con su desarrollo aportar elementos nuevos
que puedan despejar alguna de las incognitas que atin persisten en la relacién existente
entre el capital publico, la productividad y el crecimiento econémico regional. Los
objetivos son:

1) Observar el comportamiento del capital publico dentro de la funciéon de produccion
ampliada de Aschauer, en presencia de dos nuevas variables, capital humano (KH) y
capital tecnoldgico (KT).

2) Comprobar la importancia de la composicion del capital pablico, dividiéndolo en dos
categorias, como son el capital piblico econémico (KGE) y el capital publico social
(KGS).

3) Determinar qué subcategorias del capital pablico son mas importantes para el
crecimiento de la produccién, asf como contrastar el “efecto cooperacion o sinérgico”.

4) Evaluar si existen “efectos desbordamiento” o spillovers en el capital publico.

5) Analizar que subsectores de la economia espafiola son los mas afectados en su
productividad por el capital publico total, econdémico y social, asi como por alguna de
las subcategorias de éste, ademas de evaluar el modelo conjuntamente para los dos
sectores mds importantes de la economia espafiola, como son la industria y los
servicios.

2 Se tomd este periodo de tiempo en vista de que los datos de gastos en I+D del INE sélo estin
disponibles a partir de 1987, y los datos de los stocks de capital privado y publico de la Fundacién BBVA-
IVIE sélo esta disponibles hasta 2000, ademas de que la Contabilidad Regional del INE sélo ofrece datos
desde 1986.

3 El “efecto cooperacién o sinérgico” sugiere que los efectos en la actividad econémica de un conjunto de
infraestructuras suelen ser mayores que los de las diferentes subcategorias individualmente consideradas, tal
como indica Sanau (1995).
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En el epigrafe siguiente se realiza una breve revision de la literatura empirica sobre la
productividad del capital publico poniendo especial énfasis en el caso espafiol; en el
apartado 3 se expone el modelo empirico, los datos, las fuentes y las variables utilizadas;
en la 4 se estima el modelo y se muestran los principales resultados. Por dltimo, en el
epigrafe 5 se exponen las conclusiones mas importantes.

2. LA CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
DEL CAPITAL PUBLICO

Aunque la idea de que las infraestructuras, y la inversién publica en este tipo de bienes,
ayudan a incrementar la productividad ya se discutia en la década de 1950, el hecho de
considerarlas como factor relevante para el crecimiento de la produccion se constatd a
finales de la década de 1980 cuando Aschauer publicé su original trabajo. A partir de
entonces, numerosos autores han intentado aportar evidencia empirica a la hipétesis de
que el capital publico cumple un importante papel en el proceso de produccién y en los
incrementos de productividad. Tanto en el ambito nacional como internacional existen
varias formas de aproximacién a este tema haciendo uso de la funcién de producciéon
agregada: la que emplea series temporales de variables agregadas para el conjunto de la
economia y la que utiliza paneles de datos para las distintas regiones, estados o
comunidades auténomas. Existe otro tipo de aproximacion, aunque menos comun, que
utiliza funciones de costes y de beneficios en vez de una funcién de produccion. A
continuaciéon se exponen muy brevemente dos de los trabajos mds importantes y
pioneros en este campo trealizados siguiendo el primero de estos enfoques.

Aschauer (1989) motivado por determinar los posibles factores que generaron la
desaceleracion del crecimiento de la productividad en la década de 1970 en Estados
Unidos tras mantener un elevado crecimiento en el decenio de 1960, indagd acerca de la
relacién entre la productividad agregada y variables de flujo y stock de gastos del
gobierno, estimando mediante series temporales para la economia agregada una funciéon
de produccién ampliada tipo Cobb-Douglas.

Los resultados de Aschauer indicaron que el stck de capital piblico no militar era
mucho mds importante como determinante de la productividad que los flujos de gasto
no militar o militar. Ademads, encontré que dentro de este capital habia infraestructuras
clave que tenfan mayor poder explicativo para las variaciones en la productividad, tales
como carreteras, autopistas, aeropuertos, sistemas de acueductos y alcantarillados, entre
otros. La elasticidad obtenida para el capital publico fue cercana a 0,39. En suma, este
autor concluyé que el stock de capital publico neto pudo jugar un importante papel en la
desaceleracion de la productividad de la década de 1970 en los Estados Unidos.

4 También se han empleado funciones de cuasi produccién. Véase, por ejemplo, Biehl (1988).
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Munnell (1992) extendi6 el trabajo de Aschauer (1989) y desagregd el analisis al nivel
regional utilizando datos de panel para los estados norteamericanos. En su estudio la
elasticidad del capital publico resulté de menor magnitud que para el conjunto de la
economia, siendo casi la mitad del correspondiente al nivel federal. Esto se explicé, en
parte, por la existencia de efectos desbordamiento de las infraestructuras o efectos
externos interregionales.

Inspirados en Aschauer y Munnell, un buen nimero de estudios han continuado la
investigacion empirica de la relacion entre capital publico y oufput. En las siguientes
lineas se realiza una breve revisién de la literatura, en la que se han seleccionado algunos
de los trabajos realizados con aplicacién a Espafia que utilizan el enfoque de la funcién
de produccién ampliada Cobb-Douglas, asi como los publicados en los ultimos afios.

Mas, Maudos, Pérez y Uriel (1996) analizaron los efectos del capital publico sobre el
Valor Afiadido Bruto (VAB) y la productividad de las regiones espafiolas ampliando el
analisis de estudios previos realizados por ellos mismos, pues en este trabajan el periodo
es 1964-1991. Emplearon un modelo donde la variable endégena es el VAB vy las
explicativas el empleo, capital fisico privado y capital puablico. Estos autores se
centraron en tres puntos de interés para lo que llevaron a cabo las siguientes acciones.

En primer lugar, estimaron los efectos del capital publico y privado sobre la
productividad del trabajo a nivel regional, sin imponer restricciones sobre el tipo de
rendimientos en la funcién de produccion; en segundo lugar, analizaron la importancia
de la composicién (productivo/social) del swck de capital publico; y por dltimo,
observaron si la influencia del capital piblico depende solamente de las infraestructuras
instaladas en una regién particular o también de las dotaciones de las regiones vecinas.

En referencia al primero de los objetivos, ellos obtuvieron una elasticidad del VAB con
respecto al capital publico positiva y significativa (0,071). En cuanto al andlisis de la
composicioén del capital publico, confirmaron su hipdtesis obteniendo una elasticidad
de la productividad del trabajo con respecto al capital publico de caracter productivo de
0,083, mientras que en el caso del capital publico de caracter social fue negativa aunque
no significativa. Asimismo, en el contraste del “efecto desbordamiento” o “efecto red”
hallaron que el crecimiento en la elasticidad de la productividad con respecto al capital
publico de 0,071 a 0,141 cuando son tenidos en cuenta ambos, el capital publico de
cada region y el de las regiones adyacentes, es un indicador favorable para la aceptacion
de la hipétesis del efecto desbordamiento, lo que podria reflejar externalidades en este
tipo de capital publico. Un ultimo hallazgo que se desprende del anterior sefiala que el
capital publico tiene diferentes efectos sobre la productividad dependiendo del nivel de
desarrollo del pafs o regién y del tamafo del szock de capital acumulado previamente.

86 REVISTA Face



SERGIO JIMENEZ RAMIREZ
JAIME SANAU VILLARROYA

Freire-Serén y Alonso (2002) analizaron las posiciones relativas de las regiones
espafiolas en cuanto a las dotaciones de infraestructuras publicas, con especial
referencia a Galicia. Para ello estimaron la elasticidad de la renta regional por ocupado
con respecto al stock de infraestructuras publicas. En tal sentido, estudiaron el periodo
1964-1993, considerando los afios impares excepto en la primera observacién que
tomaron el afio 1964 en lugar de 1965. La variable dependiente empleada fue el
logaritmo del producto por ocupado en millones de pesetas de 1990 (aproximada por el
ratio VAB por poblacién ocupada). Las variables independientes empleadas fueron el
stock neto de capital privado y el sfock neto de capital publico productivo regionales a
precios constantes de 1990, capital humano aproximado por el porcentaje regional de
ocupados con al menos estudios medios terminados y una variable que tenfa en cuenta
la superficie de cada comunidad auténoma.

Los resultados que Freire-Serén y Alonso obtuvieron de la estimacion de la ecuacion en
niveles por minimos cuadrados ordinarios con datos de panel a nivel regional respaldan
la hipétesis de que las infraestructuras tienen un impacto positivo y significativo sobre
la productividad regional en Espafia. Ademas sus resultados también confirmaron la
importancia de controlar por la extension del territorio, pues la superficie presenta un
efecto negativo y significativo sobre la productividad. Sus estimaciones proporcionaron
una elasticidad del producto con respecto a las infraestructuras puiblicas del 0,126 y con
respecto la superficie del -0,056. De ahi que concluyeran, que el s#ock de infraestructuras
es una variable relevante para explicar las disparidades regionales observadas en la renta
por ocupado, y establecen que el nivel observado de inversion publica en
infraestructuras parecia situarse por debajo de su nivel 6ptimo en todas las regiones.

Fernandez y Polo (2002) analizaron el impacto de las Administraciones Publicas en la
productividad y en el proceso de crecimiento de la economia espafiola entre 1964 y
1991. Emplearon un modelo donde la variable endégena era el VAB y las exdgenas el
empleo, el capital fisico privado, el capital publico, el capital humano y el capital
tecnologico financiado con fondos publicos’. Su hipdtesis de trabajo sugeria que el
efecto de las infraestructuras publicas sobre la productividad privada, aunque positivo,
es sensible a la introduccién de otras variables como los capitales humano y
tecnolégico. Seguin estos autores, los resultados obtenidos en los trabajos previos eran
insatisfactorios en varios aspectos. Primero, los valores estimados en algunos casos para
los factores privados (trabajo o capital) eran muy bajos. Segundo, existen diferencias
muy notables entre los valores estimados por varios autores para el coeficiente del
capital publico que van desde un minimo de 0,18 en Bajo y Sosvilla (1993) hasta 0,59 en
Arguimén et al. (1994). Tercero, en muchos casos estos valores implican que la

5> Aunque este trabajo se realiza empleando series temporales a nivel de la economia agregado nacional y no
para las comunidades auténomas, nos resulta relevante pues es el primero que incluye en la funcién de
produccién ampliada de Aschauer el capital humano y el capital tecnolégico de forma conjunta.
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productividad del capital pablico es demasiado elevada como para ser crefble. Cuarto,
los valores de las elasticidades del capital publico se reducen drasticamente cuando se
introduce otra variable que representa al resto del capital publico o una tendencia
exogena.

A partir de la evidencia empirica disponible (la cual consideraron poco satisfactoria),
enunciaron dos conclusiones preliminares. Primero, que la elasticidad de la produccion
privada respecto al capital publico es mas probable que se encuentre en el intervalo 0,15
— 0,30 que en el intervalo 0,50 — 0,60. Segundo, que los cambios en los valores
estimados cuando se modifica la especificacién sugieren que es posible que la omisién
de alguna variable relevante haya podido sesgar al alza los coeficientes del capital
publico tangible. Los resultados obtenidos por Fernandez y Polo apoyaron su hipotesis
y sus dos conclusiones preliminares, pues las elevadas productividades del capital
publico mostradas en estudios previos se redujeron al incluir dichas variables en el
modelo estimado, siendo en algunos casos no significativos los coeficientes estimados.

Alvarez, Orea y Fernandez (2003) llevaron a cabo una importante revision de los
trabajos realizados en Espafia junto con un analisis empirico sobre la productividad del
capital publico, con datos de las comunidades auténomas del periodo 1980-1995. En la
funcién de produccién agregada incluyeron variables como el capital humano o la
especializacién  productiva regional. También, analizaron el denominado efecto
desbordamiento del capital publico, aunque a diferencia de otros trabajos, examinando
las productividades matginales en vez de las elasticidades. El modelo basico que
estimaron se basa en la especificacién de Aschauer (1989). Para la estimaciéon del
modelo empirico utilizaron técnicas de datos de panel. A la serie de capital publico del
IVIE le restaron el capital pablico sanitario y educativo con el fin de lograr una
definicién de capital publico productivo relativamente compatable con otros trabajos.
Como variables explicativas utilizaron el stock de capital privado efectivo ajustado por el
indice de utilizacién de la capacidad productiva, ademas del trabajo, el szock de capital
publico del IVIE y el de Delgado y Alvarez, el indice de capital humano (H) y el indice
de especializaciéon productiva (IE). Los modelos se estimaron usando el estimador
intragrupos.

Concluyeron que los indices del IVIE y de Delgado y Alvarez (2001) no producen
estimaciones muy diferentes entre si, puesto que la elasticidad del capital publico
productivo se sitda entre 0,08 y 0,14. Asimismo, sus resultados patrecen indicar que las
infraestructuras son mas productivas en las regiones mas desarrolladas que en las
regiones con un menor grado de desarrollo. Encontraron que los efectos
desbordamiento del capital publico son muy sensibles a la forma en que se modelizan,
si bien su elasticidad aumentaba en los tres casos estudiados. Ademas, concluyeron que
cuando el efecto desbordamiento se estudia mirando la productividad marginal del
capital publico en vez de la elasticidad de produccién, en algunos casos el capital
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publico localizado en una determinada region genera externalidades positivas sobre
otras regiones, aunque su productividad marginal en la propia regiéon disminuye.

Delgado y Alvarez (2004) estudiaron el efecto de algunas infraestructuras sobre los
sectores productivos de la economia espafiola, adoptando opciones como la
incorporaciéon de la eficiencia técnica en la funcién a estimar y la utilizacién de unidades
fisicas para medir el capital, distinguiendo entre las dotaciones de transportes,
comunicaciones y energfa. Para ello plantearon un modelo de frontera de produccién
estocastica con objeto —afirman- de evitar el sesgo derivado de asumir que todas las
unidades econdémicas son eficientes, y analizar simultineamente el papel de las
infraestructuras como zput productivo y como determinante de la eficiencia técnica.
Ademas, como medida de cuantificacion de este capital utilizaron unidades fisicas como
enfoque alternativo al habitual, en unidades monetarias.

La evidencia obtenida por estas autoras para la economia espafiola se asemeja a la de
otros trabajos, con una elasticidad positiva y significativa de 0,12. También
comprobaron que la formacién de capital en infraestructuras condiciona los niveles y la
evolucién de la eficiencia de las actividades productivas. A nivel sectorial, pese a ciertas
limitaciones sobre la estimacioén de su impacto, encontraron que el efecto econémico
de las infraestructuras se localiza en la industria, los servicios destinados a la venta, y en
menor medida, en la construccion. Asimismo, detectaron amplias desigualdades
regionales en los equipamientos de transportes, comunicaciones y energfa, situandose
buena parte de las regiones espafiolas por debajo de la media nacional. La estimacion
del impacto desagregado de estas tres categorfas de infraestructuras mostrd que los
equipamientos de comunicaciones aumentan la productividad privada y mejoran la
eficiencia productiva de las actividades econémicas; las infraestructuras de transporte
resultaron ser también un factor productivo relevante para explicar la productividad,
aunque no condicionen las mejoras de eficiencia experimentadas por el conjunto de la
economia espafiola.

En sintesis, la evidencia empirica de la contrastacién de la hipdtesis del capital publico
para el caso de Espafia resulta favorable, tanto a nivel agregado como regional. Con
objeto de aportar evidencia adicional a dicha hipétesis, en el siguiente apartado se
expone un modelo empirico que se estimara para un periodo temporal més reciente, en
presencia de dos nuevos factores: el capital humano y el capital tecnolégico.
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3. MODELO EMPIRICO, DATOS Y FUENTES

3.1. Modelo empirico
Se parte de la base de la funciéon de produccién ampliada de Aschauer (1989):

Yt = AF(Lt’Kt'KGt) (1)

Donde Y} es el valor anadido, A4, es el indice de progreso técnico o productividad total
de los factores, I, es el trabajo, K, el capital privado, y KG; el capital publico.

En linea con Aschauer y otros autores posteriores, se supondra que (1) es una funcién
de produccioén del tipo Cobb-Douglas, por lo que podra expresarse como®:

Y, = ALAKAKGE

Dado que se pretende analizar el impacto del capital publico sobre la produccion
privada a nivel regional y en presencia de capital humano y tecnolégico se introduciran
algunas modificaciones en (2). Concretamente, la funcién de produccién ampliada
tomara la siguiente forma:

Yi = AL K KGE KHEZ KTE )

Donde KH es el capital humano y KT el capital tecnolégico. Tomando logaritmos
neperianos en (3) se obtiene una expresién facilmente estimable:

InYlt :a,i +ﬁL lnL\t +ﬁK InKit—l +ﬁG InKG’t—l +ﬂH anHit—l +ﬂ|’ an-I;t—l +£it
“

Donde S, representa la elasticidad de la produccion privada respecto al factor i-ésimo, i
es la perturbacion aleatoria, y @; hace referencia al término independiente de un modelo
de datos de panel con efectos fijos para cada individuo (en este caso, cada comunidad
autonoma). Como sefialan Mas e a/. (1996), puede interpretarse que los efectos fijos
reflejan el conjunto particular de circunstancias que influyen en los resultados
productivos de cada regiéon y no son captados por los factores especificados en la
funcién de produccion, tales como las condiciones climaticas y estado del tiempo, la

6 Ver por ejemplo Munnell (1992), Gramlich (1994), De la Fuente y Vives (1995), Mas e/ a/ (1996), Sanat
(1997), Fernandez y Polo (2002), Alvarez, Orea y Fernandez (2003), Pérez Ximénez de Embun y Sanau
(2004), y otros.
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estructura productiva, el uso de los factores productivos, el uso de la tecnologfa, entre
otros.

La ecuacion (4) expresa la especificacion genérica del modelo, es decir, la que incorpora
el capital publico wal, KG, aunque se ird adaptando para incluir vatiantes tales como
subdivisiones de éste en capital publico econdmico y capital publico social, y las diferentes
categorias que conforman al primero de ellos. No se impondran restricciones sobre el
tipo de rendimientos a escala de la funcién de produccién, sino que se contrastaran
reparametrizando la ecuacién (4) de la siguiente forma:

Y, K-
Il ==+ (B + B+ Bo + By + B ~1)InLy + B In| — |+
it it (5)
ﬁG In K(Bit—l +ﬁH In KHit—l KT, -1

+ B Inf —=
Lit it ﬂT Lit

En la expresion (5), st el coeficiente que acompafia al empleo,
(,BL +B+ G+ By 5 —1), goza de significatividad estadistica y es mayor que

cero, se interpretara como indicador de la presencia de rendimientos crecientes a escala
en los factores; si es menor que cero se interpretara como indicador de rendimientos
decrecientes; pero, si no es significativo, se interpretara como indicador de la presencia
de rendimientos constantes a escala.

Asimismo, para contrastar la importancia de la composicién del capital publico se
incluira una nueva variante en la Ecuacion (4), donde, en vez del szock de capital publico
total (KGi.7) se introduciran dos categorias de éste, el stock de capital publico econdémico
(KGEi.1), que incluye carreteras y autopistas, puertos, aeropuertos, ferrocarriles,
infraestructuras hidraulicas y estructuras urbanas, y el sfock de capital publico social
(KGSin1), que incluye infraestructuras para la educacion y para la sanidad.

3.2. Datos y fuentes

Para la estimacién del modelo empirico se formé un panel de datos con las variables
VAB, empleo, stock de capital fisico privado, stock de capital pablico, capital humano y
capital tecnolégico, de las 17 comunidades auténomas espafiolas para el periodo 1988-
2001. La definiciéon y fuente de las variables es como sigue:

* VAB regional: (valor afiadido bruto a precios de mercado) (expresado en miles de
euros de 1990)7. Se tomaron los datos publicados por el Instituto Nacional de

" Todas las variables monetarias se expresaron les oe euros de 1990 debido a que las
cifras de capital publico y privado publicadas F@BVA-IVIE estan dichas unidades y
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Estadistica y se valoraron en euros de 1990, aplicando el deflactor del VAB vy la
paridad irrevocable entre la peseta y el euto.

*  Empleo: Se tomaron los datos de la Contabilidad Regional de Espafia que elabora el
Instituto Nacional de Estadistica.

* Stk de Capital Fisico Privado: Se utiliz6 el szock de capital privado no residencial
valorado en euros de 1990 calculado por el IVIE y publicado por la Fundacién
BBVA.

* Stck de Capital Pablico: Se usaron las series de la Fundacion BBVA-IVIE
expresadas en euros de 1990. Comprende nueve subcategorias: carreteras y
autopistas, puertos, aeropuertos, ferrocarriles, infraestructuras hidraulicas,
estructuras urbanas de corporaciones locales, educacién, sanidad, y resto de
funciones de las administraciones publicas. El capital publico econémico se calculd
agregando carreteras y autopistas, infraestructuras hidraulicas, estructuras urbanas de
corporaciones locales, puertos, ferrocarriles y aeropuertos. También se emplearon
las series de capital social (educacion y sanidad) y de capital publico total
(econémico, social y resto de capital publico). Estas series se extienden de 1964 a
2000, limitando el periodo de tiempo examinado en este trabajo.

* Capital Humano: Se aproximé con la poblacién ocupada con estudios medios asi
como con la poblacién ocupada con al menos estudios medios, obtenida al sumar la
poblacién con estudios medios, anteriores al superior, y superiores. Los datos estan
desagregados para cinco sectores de la economia y han sido calculados por el IVIE y
publicados por Bancaja.

* Capital Tecnolégico: Se emplearon tanto las cifras de personal en I+D en
equivalencia a dedicacion plena (EDP), como lo gastos internos en I+D, ambos del
INE con los que se calcularon los stocks tecnologicos.

Los stocks se calcularon utilizando una funcién que acumula los gastos incurridos en la
financiacion de las actividades de I+D y descuenta una parte de los realizados en el
pasado debido a la depreciaciéon de los conocimientos y resultados tecnolégicos. El
método utilizado fue el del inventario permanente (MIP), que parte de un stock inicial, le
afiade anualmente el gasto en inversién bruta y le deduce la depreciacién imputable.

Se supuso que los gastos en I+D estan sujetos a cierto retardo en su incorporacion al
stock, dado que los resultados de estas actividades no son inmediatos. Se partié de una
funcién genérica, siguiendo la propuesta de Soete y Patel (1985), como

R = Z@I [GID,_,, donde R; es el stack de capital tecnolégico en el periodo 4 6 se

refiere a la estructura de retardos temporales con que se incorpora el gasto en I+D al

debido a que los deflactores son aplicados sobrseldes de inversion y no sobre $ascks
estimados, luego es un ejercicio arduo el interaarbiar el afio base parastck de capital.
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stock 'y también recoge la tasa de depreciacion del capital tecnoldgico, y GID.; es el
gasto interno en I+D en el periodo antetior a 7

Se dispuso de los datos de la “Estadistica sobre las actividades de investigacion
cientifica y desatrollo tecnologico (I+D)” que elabora el INE. Estas series también se
expresaron en unidades monetarias de 1990, al igual que las otras variables. En algunos
trabajos se han propuesto deflactores propios del gasto en I+D, tarea excesivamente
ardua en el caso de comunidades auténomas. Siguiendo otros trabajos se tomo el
deflactor del PIB regional enlazando las series de la Contabilidad Regional base 1986
con las de la base 1995. Concretamente, se trabajé con las series de gasto interno en
I+D por comunidades autbnomas y sectores (total, empresas, ensefianza supetriof,
administracién publica e instituciones privadas sin fines de lucro) para los afios 1987 a
2001 en euros de 19908

Existen distintas formas de introducir los retardos en el modelo. Un método sencillo y
habitualmente practicado en la literatura empirica es suponer que ¢ = 2, de manera que
entre el gasto en I+D y su incorporacion total al capital tecnoldgico transcurren dos
afios. Otros métodos incorporan progresivamente los gastos en I+D al stock
tecnologico.

En cuanto a la tasa de depreciacion, se realizaron las estimaciones suponiendo tasas del
10% y 15%. Para el trabajo se utiliz6 la del 10%, aunque los resultados muestran escasa
sensibilidad considerando una tasa de depreciacién del 15%.

Siguiendo el método propuesto por Griliches (1979) y utilizado por buena parte de la
literatura empirica, el szock de capital inicial R se calculé como:

R 1 =G0y * =R, _ _
R,.=(+g)R, GlDuypt-OR, =+g) R, =>CID,y _[1+ g-a 5)]Ri,t

- GIDI A+1-6

de donde se obtiene Ri’t =g+ » siendo 7 el periodo inicial, R, ¢l stock inicial de

capital tecnologico, f la estructura de retardos, el retardo medio entre la realizacion de
los gastos y la derivacion de sus efectos (reduciendo de esta forma posibles sesgos de
simultaneidad), @; la tasa media anual acumulativa de crecimiento de los gastos en

I+D? y pagos por patentes de la regién 7 durante un periodo y d la tasa de depreciacion
del stock tecnolégico (10 6 15%). En este caso la férmula para el calculo del s7ck inicial,

8 En el concepto gastos internos se incluyen tanto los gastos de capital como los gastos corrientes.
9 Serfa mas relevante la inclusién también de los pagos por patentes tecnoldgicas pero no se dispone de
estos datos regionalizados.
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que corresponderia al afio 1988, para la region 7 serfa la siguiente
R = GIDin2 — CIDi g7
1,88 g;ito gito

Como paso previo a la estimacién del modelo, a continuaciéon se ofrece un analisis
preliminar de los datos de las variables mas relevantes empleadas en este trabajo, para lo
que se presenta un conjunto de estadisticos descriptivos de las vatiables mas relevantes
en el Cuadro 1. El Cuadro 2, por su parte, presenta un primer analisis descriptivo de las
dotaciones regionales de capital puablico.

CUADRO 1
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE VARIABLES MAS
RELEVANTES.
Media Mediana Desviacion |0 Miéximo
Estandar
VAB 18.349.716,7 | 10.922.330,0 | 17.035.027,4 | 1.968.041,4 | 70.408.2382
L 812,2 4954 702,6 973 2.827.6
K 43.416.900,6 | 26.032.656,7 | 39.952.766,0 | 4.006.399,0 | 169.628.209,1
KG 94754276 | 7.100.873,5 | 7.335.508,3 | 1.551.371,2 | 33.250.177,3
KGE 6.081.885,1 | 4.591.8350 | 4.746.2559 | 897.9323 | 21.537.327,0
Carretaut | 2.735.292,6 | 2.147.179,7 | 2.090.703,1 | 288.9849 | 8.865.112,6
KH 3479 2094 3264 24.6 1.601,9
KT 1.035.176,6 | 304.283,9 1.875.901,3 3.510,8 9.047.499,5

Nota: I”A4B es el valor afiadido bruto, L el empleo, K el stock de capital fisico privado, KG el stock
de capital publico total, KGE el stock de capital publico econémico, Carretant el stock de capital
publico en carreteras y autopistas, KH el capital humano y KT el capital tecnolégico.

En el Cuadro 2 se incluyen variables como la media en la dotacién de capital publico
para el periodo 1988-2001, la posicién relativa de cada region, la tasa media de variacién
anual acumulativa (TMVA), la media de la dotacién normalizada por el producto de la
poblacién y la superficie de la regién (Med (P, S), y un nuevo ranking para este
indicador. Se cree que los dos tltimos estan mucho mas cerca de la realidad econémica
y mas relacionados con el concepto de productividad. Las cinco variables se muestran
en funcién del capital publico total y también del capital publico econémico.

Pueden destacarse varios aspectos interesantes del andlisis recogido en el Cuadro 2. En
primer lugar, las comunidades auténomas con mayor dotaciéon de capital publico total
para el periodo analizado son, por orden, Andalucfa, Catalufia, Madrid, la Comunidad
Valenciana, y Castilla y Leén. En cuanto al capital pablico econémico, las cinco
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regiones mas dotadas siguen siendo las mismas, salvo una alteracién en el orden, en el
que Madrid y la Comunidad Valenciana alternan sus posiciones relativas.

Sin embargo, si se observa la columna de la media normalizada por la poblacién y la
superficie para el capital publico total, las posiciones se modifican sensiblemente hasta
el punto de que tres de las mejor situadas en la clasificacion anterior (Andalucia,
Catalufia, y Castilla y Ledn), pasan a ser de las peor dotadas. Asimismo, las cuatro
regiones que ocupan los ultimos lugares segin la primera clasificacion, como son La
Rioja, Baleares, Cantabria, y Navarra, pasan a ser unas de las mejor dotadas en cuanto a
la segunda clasificacién.

CUADRO 2
DOTACIONES REGIONALES DE CAPITAL PUBLICO 1988-2001

CAPITAL PUBLICO CAPITAL PUBLICO ECONOMICO
CC.AA. Media Ran | TMV | Med | Ran Media Ran | TMV | Med | Ran
k A PS) | k k A PS) | k
Andalucia | 264258 | 1 558 | 0,041 | 17 | 16.739.6 | 1 589 | 0,026 | 17
Aragén 55 9 % 3 12 37 9 % 2 11
Asturias 6.991.17 | 11 | 321 | 0,123 | 7 | 492858 | 10 | 2,81 | 0,08 | 6
Baleares 4 16 % 2 5 3 17 % 9 5
Canarias 5.265.47 | 10 | 501 | 0459 | 6 | 3.53563 | 11 | 448 | 0308 | 7
Cantabria 0 15 % 3 2 7 16 % 4 2
Castilla y 2.392.06 | 5 556 | 0,583 | 16 | 1.365.23 | 5 496 | 0,333 | 16
Leén 2 8 % 9 15 1 8 % 3 15
Castilla-T.a | 6.185.98 | 2 584 | 0494 | 14 | 3.457.60 | 2 502 | 0,276 | 13
Mancha 2 4 % 0 10 1 3 % 1 10
Catalufia 2430.68 | 12 | 591 | 0,872 | 13 | 1.53826 | 12 | 6,71 | 0,552 | 14
Com. 7 6 % 5 11 5 7 % 1 12
Valenciana | 13.079.1 | 3 382 | 0,056 | 8 | 863426 | 4 | 353 |0037| 8
Extremadu 34 13 % 0 9 3 13 % 0 9
ta 8.496.23 | 14 | 491 | 0,061 | 4 | 591532 | 14 | 510 | 0,043 | 3
Galicia 3 7 % 9 3 9 6 % 1 4
Madrid 225583 | 17 | 460 | 0113 | 1 | 154578 | 15 | 416 0,077 | 1
Murcia 92 % 1 27 % 5
Navarra 15.060.2 491 | 0,158 10.169.8 430 | 0,107
Pais Vasco 73 % 6 92 % 1
Rioja, La 5.078.55 561 | 0,113 3.026.67 4,68 | 0,067
3 % 9 7 % 9
11.027.5 5,86 | 0,136 6.493.61 5,63 | 0,080
77 % 5 1 % 4
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15.887.8 4,87 | 0,383 9.070.12 443 | 0,218
55 Y 3 4 % 8
3.740.15 5,70 | 0,290 2.469.28 5,59 | 0,192
5 Yo 9 0 Yo 0
3.489.59 3,52 | 0,661 2.380.65 2,54 | 0,451
1 Yo 9 9 Yo 6
10.945.4 3,94 | 0,735 6.657.45 2,67 | 0,447
90 Yo 4 1 %o 3
2.027.78 0,42 | 1,518 1.551.97 - 1,161
7 Yo 1 9 0,80 9
%

Notas: Media es la dotacién promedio para el periodo analizado y estd expresada en miles de euros de
1990; TMVA es la tasa media de variacién anual acumulativa; Med (P, S) es la dotacién promedio
normalizada por el producto de la poblacién y la superficie de la regién correspondiente.

A la luz de lo anterior, podria concluirse que las comunidades con mayores dotaciones
de capital puablico (quizd con la excepcién de Madrid) tienen mas poblacién y/o
extension. El caso mas interesante resulta ser el de Andalucia que pasa del primero al
ultimo puesto al comparar los dos indicadores. La tasa media de variacién anual
acumulativa ilustra como las comunidades en donde mds ha crecido anualmente el stock
de capital publico total son Cantabria, Galicia, Canarias, Murcia, Extremadura y
Andalucfa, en contraste con regiones como La Rioja, Aragén, Navarra, Castilla y Ledn,
y Pais Vasco en donde han sido menores.

Este analisis resulta igualmente valido pata el caso del capital publico econémico, salvo
algunas pequefias alternancias en las posiciones relativas de algunas comunidades, por
ejemplo, entre Catalufia y Extremadura, y entre Aragén y Galicia. El comportamiento
de la tasa de variacién anual acumulativa también guarda estrecha relacién con el del
capital publico total, lo que no permite concluir, en términos generales, que las regiones
con menores dotaciones en los dos tipos de capital puiblico sean las que han
experimentado las mayores tasas de crecimiento en sus sfocks correspondientes, y
viceversa. A continuacion se indagara acerca de las posibles regularidades estadisticas
existentes entre el capital publico y la productividad privada, en presencia de capital
humano y tecnolégico.

4, ESTIMACION Y RESULTADOS

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados en este trabajo se ha
construido un modelo econométrico con un panel de datos de las regiones espafiolas
para el periodo 1988-2001, en el que se puedan especificar las dimensiones espacial y
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temporal que requiere el analisis, con un modelo donde el ouzput de la regién 7 en el ano
# no so6lo dependa de las cantidades de trabajo y capital privado y publico usados, sino
también de los capitales humano y tecnoldgico. Esto dltimo en razén de que los
recientes desarrollos tanto tedricos como empiricos de la literatura sobre crecimiento
econémico sugieren que estos dos stocks estan asociados con incrementos del output y de
la productividad. Este modelo, que se refleja en la Ecuaciéon (4), se ha estimado por
MCO controlando para auto correlacion de orden 1.1

Pese a que resulta usual en la literatura sobre esta materia el uso de modelos de efectos
fijos, se estimaron los modelos de efectos fijos y el restringido y se contrastaron
estadisticamente. Para tal fin se utiliz6 el Contraste de Significatividad de los Efectos de
Grupo empleado por Greene (1999), rechazandose en todos los casos la hipotesis de
que los efectos de las comunidades auténomas son iguales a un nivel de significatividad
del 1%, evidencia a favor de la utilizacién del modelo de efectos fijos. Los resultados de
dichos contrastes se presentan en los Cuadros 4 y 6.11

4.1. Estimaciones con datos agregados

de las regiones espafiolas

A partir de la estimacién del modelo empirico planteado se pretende aportar evidencia
empirica, ya sea a favor o en contra sobre la hipétesis del capital publico a través de tres
objetivos puntuales: 1) estimar el efecto del capital publico total sobre la produccion
agregada a nivel regional en presencia de capital humano y tecnolégico, sin imponer
restricciones sobre el tipo de rendimientos presente en la funcién de produccion; 2)
analizar la importancia de la composicion del capital publico (econémico y social), y 3)
evaluar si existen spillovers en este tipo de inversion, es decir, si se presenta el “efecto
desbordamiento” en el capital publico y algunas subcategorias de éstel2

10 Siguiendo a Pérez y Sanau (2004), entre otros, se introdujeron las variables “capital” retardadas un

petiodo, ' |_(Rf2 - F{Z)/ (n _1)]
(-R?)I(nT —n—K)

12 La estimacion econométrica de este modelo se realizé mediante el programa Eviews 5.0.

11 El estadistico de contraste utilizado fue: F (n -1nT —-n- K) =
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CUADRO 3
CAPITAL PUBLICO Y PRODUCCION

Variables 1
L 0,046
(0,668)
K/L 0,390
(3,747)**
KG/L 0,156
(2,703)**
KH/L 0,117
(2,806)**
KT/L -0,058
(-2,320)**
R2 0,975
F 333,1
D-W 2,13
Notas: 1) Los valores entre
paréntesis son estadisticos t. *
Significatividad al 10%, **
Significatividad al 5%. 2) L
representa el empleo, K el stock de
capital fisico privado, KG el stock de
capital publico total, KH el capital
humano y KT el capital tecnolégico.

En correspondencia con el primero de los objetivos mencionados arriba, se contrasté el
tipo de rendimientos de la funcién de produccién. En la estimacion de la expresion (5)
la ausencia de significatividad del coeficiente que acompafia al empleo
(BLtLBxtPetPutPr -1) puede interpretarse como indicio de la presencia de
rendimientos constantes a escala en todos los factores. Los resultados de la estimacién
se muestran en el Cuadro 3, e indican que la funcién de produccién presenta
rendimientos constantes a escala (RCE). El pardmetro que acompana al factor trabajo
(0,046) no es estadisticamente significativo a los niveles usuales, lo que no permite
rechazar la hipétesis nula de existencia de rendimientos constantes en todos los factores

(BL+ Bt P+ Bt Br = 1,046). Por lo tanto, en lo que sigue se impondran RCE.

4.1.1. Composicion del capital publico
Suele admitirse que ciertas categorfas del capital publico estin mas estrechamente
relacionadas con los procesos productivos que otras; de ahi el interés por contrastar si
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el efecto del capital publico sobre la productividad es diferente dependiendo de su
composicion.

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la estimacién de las ecuaciones (4) y (6)
suponiendo rendimientos constantes a escala. Los resultados de estas primeras dos
columnas permiten rechazar la hipétesis de Fernandez y Polo (2001 y 2002), pues la
inclusién del capital humano y el capital tecnolégico en el modelo estimado apenas
altera el parametro de KG y de KGE (no los reduce, antes los aumenta). Para el caso del
capital publico econémico (KGE) la elasticidad es 0,133 cuando no se incluyen los
capitales humano y tecnoldgico, y 0,138 cuando se incluyen (ambos estadisticamente
significativos).

CUADRO 4
COMPOSICION DEL CAPITAL PUBLICO. Modelo de efectos fijos

Variables 1 2 3 4 5 6
L 0,495 0,492 0,441 0,431 0,438 0,442
(9,493)%% | (9,433 | (8,045 | (7,831 | (7,991 | (7,871)%*
K 0,401 0,422 0,390 0,439 0,405 0,482
@361 | 4,886y | (37470 | (41530 | (3,942% | (4,455)%*
KG 0,146 0,156
(2,510)** (2,703)%*
KGE 0,133 0,175 0,138
(2,531)** (2,940)%* | (2,649)%*
KGS -0,101 0,023
(-1,264) (0,327)
KH 0,117 0,125 0,118 0,124
2,806)%% | (2,963)%* | (2,822)%* | (2,861)*
KT -0,058 -0,039 -0,054 -0,042
(23200 | (-1,418) | (-2,148) | (-1448)
R? 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
F 18771,8 | 18786,7 | 178644 | 171464 | 178379 | 171855
D-W 2,03 2,03 2,13 2,14 2,12 2,08

Notas: 1) Los valores entre paréntesis son estadisticos £

* Significatividad al 10%, **

Significatividad al 5%. 2) L representa el empleo, K el szock de capital fisico privado, KG el stock
de capital publico total, KGE el stock de capital publico econdémico, KGS el stock de capital
publico social, KH el capital humano y KT el capital tecnolégico. 3) A partir del Contraste de
Significatividad de los Efectos de Grupo se obtuvieron los siguientes resultados: para el modelo
con capital publico total (KG) una F de 2,79; para el modelo de composicién del capital publico
(KGE y KGS) una F de 2,67; para el de capital publico econémico (KGE) una F de 2,73. El valor
critico al 1% de la tabla F es 2,04.
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En la columna 3 del mencionado Cuadro se muestran los resultados con la ecuacién
general (4) donde aparece una elasticidad positiva y estadisticamente significativa para el
capital publico total de 0,156, la cual resulta mucho menor que la del capital fisico
privado, en linea con la mayoria de trabajos anteriores. Ha de resaltarse el
comportamiento de las “nuevas variables”. El coeficiente del capital humano exhibe un
razonable valor positivo y significativo aunque menor que el del capital publico y que el
del capital fisico privado. En cambio, la elasticidad del producto con respecto al capital
tecnologico presenta una magnitud negativa y estadisticamente significativa.

En la columna 4 se muestran los resultados de la estimacién al desagregar el capital
publico en sus dos grandes categorfas. Obsérvese que hay claras diferencias en los
efectos del capital publico econémico y el social, como habfan concluido otros autores
antes. Mas ¢ al. (1996), por ejemplo, hallaron diferencias reveladoras entre lo que
llamaron capital pablico productivo y capital publico social, obteniendo valores para los
parametros de 0,086 y -0,021 respectivamente, si bien este ultimo no era
estadisticamente significativo.

El valor de nuestro parametro resulta notoriamente mayor que el obtenido por Mas ez
al. (1996). La elasticidad de la produccién con respecto a KGE de la columna 4 se sitda
en 0,175 mientras que aquella con respecto a KGS resulta negativa aunque no
estadisticamente significativa a los niveles usuales. Al estimar (6) tomando por separado
a los dos tipos de infraestructuras (columnas 5 y 0) las diferencias son evidentes y
confirman la diferencia en los efectos del capital piblico econémico frente al social,
demostrando que el primero es el que se relaciona directamente con el VAB.

4.1.2. Subcategorias del capital publico

Puesto que no es habitual que se presenten resultados que relacionen la produccién del
sector privado con subcategorias especificas del capital publico, en este apartado se
usan los datos del capital publico desagregados en seis subcategorias de naturaleza
econémica y dos de naturaleza social para observar el impacto de cada una de ellos
separadamente. El Cuadro 5 incluye los resultados de ocho diferentes especificaciones
en las que los factores trabajo, capital privado, capital humano y capital tecnolégico son
los habituales, y como capital publico se consideran individualmente las distintas
subcategorias. Lo primero a destacar es la relativa estabilidad de los parametros que
acompafian a todos los demas factores (trabajo, capital privado, capital humano y
capital tecnoldgico) a excepcién de las columnas 3 y 4 que corresponden a aeropuertos
y ferrocarriles respectivamente.
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CUADRO 5

SUBCATEGORIAS DEL CAPITAL PUBLICO

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L 0,451 0,470 0,553 0,441 0,459 0,437 0,449 0,443 0,446 0,442

(8,018)* (7,849)** (11,474)** (7,895)** (8,506)** (7,910)* (7,955)** (7,932)* (8,101)* (8,075)**
K 0,471 0,406 0,450 0,509 0,472 0,412 0,439 0,506 0,470 0,429

(4,736)* (3,196)** (4,505)** (4,893)* (4,971)* (3,673)* (4,029)** (5,000)** (4,844)* (4,335)**
Carretaut 0,065

(1,775)*
Ptos 0,018

(0,193)
Arptos 0,024
(2,321)*
Ferroc -0,011
(-0,500)
InfHid 0,132
(3,524)*
EstUrb 0,040
(1,554)
Educ 0,081
(1,252)
Sanid -0,036
(-0,897)

Carretaut+Arptos+ 0,117
InfHid (2,633)*
Carretaut+Arptos+ 0,129
InfHid+EstUrb (2,791)*
KH 0,123 0,051 0,032 0,125 0,111 0,132 0,119 0,127 0,114 0,116

(2,906)** (1,208) (0,905) (2,922)* (2,695)** (3,116)* (2,780)** (2,966)** (2,713)** (2,789)**
KT -0,051 0,035 -0,015 -0,040 -0,063 -0,044 -0,054 -0,030 -0,060 -0,060

(-1,942)* (0,848) (-0,509) (-1,501) (-2,524)** (-1,753)* (-1,909)* (-1,114) (-2,339)** (-2,376)**
R’ 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
F 17469,9 22282,0 21467,6 17198,0 18290,9 17379,8 17315,0 17246,3 178447 17924,5
D-W 2,12 2,17 2,08 2,09 2,16 2,10 2,07 2,09 2,14 2,14

Notas: 1) Los valores entre paréntesis son estadisticos t. * Significatividad al 10%; ** Significatividad al 5%. 2) Carretaut representa las dotaciones de capital publico en
carreteras y autopistas, Ptos es las dotaciones de capital publico en puertos, Arptos es las dotaciones en aeropuertos, Ferroc es las dotaciones en ferrocarriles, InfHid es
las dotaciones en infraestructuras hidraulicas, EstUrb es las dotaciones en estructuras urbanas, Educ es las dotaciones en educacion, Sanid es las dotaciones en

sanidad; las demas variables, L, K, KH y KT, ya han sido descritas en el cuadro anterior.
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Sin embargo, se observan notables diferencias en el valor del parametro que acompafia
al capital publico, asi como en el #estadistico. Las categorias mas relevantes parecen ser
infraestructuras hidraulicas, infraestructuras para la educacién, carreteras y autopistas,
estructuras urbanas, aeropuertos, y puertos; sin embargo, de estas seis, solamente las
infraestructuras hidraulicas, carreteras y autopistas, y aeropuertos logran significatividad
estadistica.

Es preciso resaltar, que aunque las estructuras urbanas no alcanzan significatividad, si se
afiade esta categorfa a las carreteras y autopistas, los aeropuertos y las infraestructuras
hidraulicas y se estiman las cuatro como una sola ocurren dos cosas importantes: la
elasticidad de la productividad del sector privado con respecto a este nuevo género de
capital publico pasa de 11,7% a 12,9%, y el valor del estadistico # también aumenta. La
columna 9 del Cuadro 5 muestra los resultados de la estimacion en el que la variable
KGiry agrupa a los tres tipos de capital publico que dieron significativos en las
columnas 1-8; en la columna 10 se afiaden las estructuras urbanas a estas tres y se
muestran los resultados ya comentados.

Lo anterior, sumado al hecho de que algunos tipos de infraestructuras (cuando se
examinan separadamente) tienen un efecto menor, o en algunos casos intrascendente,
sobre el nivel de produccién en contraste con el que muestran cuando se tienen en
cuenta conjuntamente puede deberse al “efecto cooperacién o sinérgico”, el cual
sugiere que los efectos en la actividad econémica de un conjunto de infraestructuras
suelen ser mayores que los de las diferentes subcategorias individualmente
consideradas, tal como indica Sanaua (1995).

4.1.3. Efecto desbordamiento del capital publico

Teniendo en cuenta que la producciéon de una regién, por ejemplo Aragdn, puede verse
influida no solamente por el stock de capital pablico localizado en esa comunidad
autéonoma sino también por la red total del territorio espafiol, y especialmente por las
dotaciones de las regiones mas préximas a ella, trabajos como el de Mas e a/. (1996)
estudiaron la existencia de spillovers en el capital publico. Para probar el “efecto
desbordamiento” con datos mas elaborados y un periodo temporal mas reciente, aqui
se emple6 una nueva especificacion para tres tipos distintos de capital publico (total,
econdmico, y catreteras y autopistas), diferente a la de Mas ez a4l (1996), porque
consideramos que no sélo es importante el capital publico de las regiones adyacentes
sino que también puede influir el de otras regiones menos préximas. La tipificacién
propuesta es una modificacién de la que ha sido utilizada por Alvarez, Orea y
Fernandez (2003), que ponderaban el capital publico por la distancia que separa las
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capitales de las distintas comunidades auténomas'. En nuestro caso, la variable
ampliada de capital pablico para la region 7 sera:
N-1 (-Dim)

KGd, =KG,+> e [KG, ()
1

Donde D, es la distancia entre la regién » y la region analizada 4, s = 7,2,3 (el nimero
de categorfas del capital pablico evaluadas); y IN es el numero total de regiones. Se
supone que el efecto desbordamiento del capital publico decrece con la distancia, es
decir que si se analiza a la comunidad de Aragdn, la medida expresada aqui dard mas
peso a las dotaciones de las comunidades Valenciana, Catalana, y Navarra que a las de
Andalucia o Galicia, por ejemplo.

CUADRO 6
EFECTO DESBORDAMIENTO DEL CAPITAL PUBLICO

Variables 1 2 3

L 0,439 0,432 0,445
(7,962)** (7,902)** (7,966)**

K 0,370 0,376 0,425
(3,302)** (3,488)** (4,173)%*

KGd 0,177
(2,166)**

KGEd 0,186

(2,341)**
Carretautd 0,125
(2,037)**

KH 0,133 0,132 0,141
(3,190)** (3,173)** (3,368)**

KT -0,074 -0,076 -0,068
(-2,655)** (-2,757)%* (-2,511)**

R? 0,999 0,999 0,999

F 17546,1 17601,2 17506,4

D-W 2,10 2,09 2,09

Notas: 1) Los valores entre paréntesis son estadisticos t.

* Significatividad al 10%; ** Significatividad al 5%. 2) KGd representa el stock de capital

publico total ampliado, KGEd el stock de capital pablico econémico ampliado, Carretantd el

stock de capital publico ampliado en carreteras y autopistas, y las demas variables segin se

han descrito antes. 3) A partir del Contraste de Significatividad de los Efectos de Grupo se

obtuvieron los siguientes resultados: para el modelo de los “efectos desbordamiento” de

KG una F de 2,49; y para el de “efectos desbordamiento” de KGE una F de 2,56. El valor

critico al 1% de la tabla F es 2,04.

13 En contraste, en este trabajo se ha considerado incluir la principal ciudad de cada comunidad auténoma
(en funcién del VAB generado en cada una de ellas) dado que no siempre la capital de una comunidad
auténoma es la ciudad mas importante en términos de produccién agregada.
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El Cuadro 6 muestra los resultados de la estimaciéon de (4), reemplazando la variable
capital publico por KGdj para evaluar el efecto desbordamiento en el capital publico
total, el econémico, y las carreteras y autopistas. Los resultados parecen concluyentes,
ya que se observa que el valor de la elasticidad para el capital publico total ampliado es
0,177, mayor que el obtenido cuando sélo es considerada la dotacién de cada region,
0,156. Asimismo, para el caso del capital publico econémico (las dotaciones mas
relacionadas con los procesos productivos) el valor de la elasticidad aumenta, pero esta
vez en mayor proporcioén que el anterior, pues pasa de 0,138 a 0,186. Sin embargo, y
como era de esperar, el mayor aumento se presentd en el caso de las carreteras y
autopistas, pasando la elasticidad del owtput con relacion a esta categorfa de 0,065 a
0,125.

A partir de los resultados obtenidos, en linea con Mas e al. (1996) y Alvarez et al.
(2003), puede concluirse que el aumento en la elasticidad asociada al capital pablico
cuando se tiene en cuenta la variable ampliada con las dotaciones de las demas regiones
del pais ponderadas por la distancia, parece confirmar la hipétesis del efecto
desbordamiento.

4.2. Estimaciones con datos sectoriales

de las regiones espafiolas

Como se sefiald, en este trabajo se pretende profundizar en el conocimiento del capital
publico econémico y su relacion con la productividad de los sectores mas importantes
de la economia, asunto que no se ha abordado con la suficiente profundidad en la
literatura previa. En este contexto, el modelo empirico se estimé con datos
desagregados de cinco sectores de la economia espafiola: agricultura, energfa, industria,
construccién, y servicios disponibles para la venta (o privados) contando con una
funcién de produccién para cada uno de los sectores.

En el Cuadro 7 se puede ver los resultados de la estimacién de la Ecuaciéon (4) para
cada uno de los cinco sectores. Los resultados para el sector Agricultura no se incluyen
en el cuadro ya que carecfan de sentido econémico, hecho que evidencia la escasa
asimilacion de la operatividad y caracteristicas propias de este sector con una funcion de
produccién como la Cobb-Douglas. Los restantes sectores parecen ajustarse a dicha
forma funcional, pues presentan rendimientos constantes a escala en todos los factores
y los valores de los pardmetros pueden interpretarse econémicamente.
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CUADRO 7
CAPITAL PUB. ECONOMICO Y PRODUCCION POR SECTORES
Variables ENE CON IND SER
L 0,329 0,540 0,515 0,269
(2,797)** (12,238)** (6,934)** (5,543)**
K 0,380 0,182 0,190 0,720
(2,136)** (3,159)** (2,493)** (7,373)**
KGE 0,318 -0,004 0,307 -0,059
(1,204) (-0,040) (4,111)** (-1,087)
KH -0,028 0,112 -0,025 0,140
(-0,670) (3,426)** (-0,576) (3,593)**
KT 0,020 0,160 -0,127 -0,032
(0,153) (2,878)** (-3,745)*%* (-1,230)
R? 0,979 0,997 0,998 0,999
F 1085,0 8335,2 4914,7 18417,9
D-W 2,08 1,69 2,10 1,94
Notas: Los valores entre paréntesis son estadisticos t. * Significatividad al 10%; ** Significatividad al
5%.

Asi, los coeficientes de los factores empleo y capital fisico privado dieron siempre
positivos, significativos al 5%, aunque su magnitud variaba por sectores. Las
elasticidades del 1”A4B con respecto al empleo en los sectores Industria y Construccion
sobrepasan el 50% mientras que las del capital fisico privado se sittian cercanas al 20%.
Por su parte, en los sectores de Energfa y Servicios Disponibles para la Venta (mas en
este dltimo) el factor capital fisico privado tiene un mayor protagonismo en detrimento
del empleo y los demas factores.

La variable central del analisis en este trabajo, el capital puiblico econdémico, se
comporta de una manera un tanto dispar. Para los sectores Energia e Industria se
obtuvieron unos valores positivos y considerablemente altos de sus elasticidades, 0,318
y 0,307 respectivamente, aunque unicamente alcanza significatividad estadistica el del
sector industrial. En el caso de la Construccion y los Servicios las elasticidades
obtenidas, aunque son bastante bajas y muestran el signo contrario al esperado carecen
de significatividad estadistica. En cuanto a los capitales humano y tecnoldgico, también
se obtienen resultados disimiles.

El capital humano es positivo y estadisticamente significativo en los sectores Servicios y
Construccion mientras que en Energfa e Industria no alcanzan significatividad. El caso
del capital tecnolégico merece comentarios adicionales. Los valores de sus elasticidades
en Energfa y Construccién tan sélo son estadisticamente significativo para el segundo,
aunque ambos resultan positivos (0,020 y 0,160 respectivamente). A su vez, en los
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sectores de la Industria y los Servicios las elasticidades resultan negativas, aunque sélo
sea significativa para el primero de estos sectores.

CUADRO 8
SUBCATEGORIAS DEL CAPITAL PUBLICO Y PRODUCCION EN
LA INDUSTRIA Y LOS SERVICIOS D.V.

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8

L 0,390 0,386 0,397 0,512 0,518 0,394 0,406 0,393
(6,432)%* | (6,365)** | (6,542)** | (7,622)** | (9,834)** | (6,447)** | (6,668)** | (6,380)**

K 0,504 0,501 0,549 0,640 0,508 0,605 0,571 0,602

(4,868)% | (4,916y% | (5,659)% | (5072)% | (6,123)%F | (6,230)% | (6,099)% | (4,965)%*
KG 0,104

(1,869)*

KGE 0,107
(2,113)**
Carretaut 0,053
1,671)*
Ptos -0,116
(-1,155)
Arptos 0,008
(0,722)
Ferroc -0,012
(-0,553)
InfHid 0,062
(1,789)*
EstUtb -0,003
(-0,122)

KH 0,108 0,109 0,116 -0,038 0,003 0,122 0,112 0,122

(2,228)%* | (2,247)** | (2,408)** | (-0,758) (0,091) | (2,533)** | (2,329)** | (2,509)**
KT -0,081 -0,078 -0,080 0,029 0,004 -0,081 -0,086 -0,078

(3,229)%% | (3,105 | (3,204)%¢ | (0,689) | (0,140) | (3,149)%F | (3,466)%* | (3,096)**

R? 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
F 134274 | 13503,6 13372,6 | 205729 | 20622,4 | 13189,9 | 18290,9 | 131709
D-W 2,02 2,02 2,02 2,10 1,98 1,99 2,16 1,99

Notas: 1) Los valores entre paréntesis son estadisticos t. * Significatividad al 10%; ** Significatividad al 5%. 2) Las
vatiables son las que ya han sido definidas en cuadros anteriores.

Una posible explicacion del comportamiento de esta variable con la que se mide el
capital tecnolégico puede encontrarse examinando la regionalizacién de los gastos en
I+D. Analizando los gastos, y a su vez los stocks calculados, por comunidades
auténomas se encontré que, de media para el periodo estudiado, en la Comunidad de

106 REVISTA ‘Face




SERGIO JIMENEZ RAMIREZ
JAIME SANAU VILLARROYA

Madrid (43,73%) y Catalufia (19,14%) se concentraron casi dos tercios del szock total de
capital tecnolégico de Espafia. Si se tiene en cuenta a Pafs Vasco (8,46%) y Andalucia
(8,01%) en este calculo la cifra se aproxima al 80% entre las cuatro comunidades,
dejando a las trece restantes un escaso 20%!4.

Aunque el ejercicio anterior se aproxima al conocimiento de los factores que
determinan la produccion sectorial (y entre ellos el capital publico), patece que el grado
de desagregacion de la economia en sus sectores habituales mas relevantes resta
robustez a los resultados del apartado 4.1. Sin embargo, teniendo en cuenta que dos
sectores de la economia espafiola como son Industria y Servicios Disponibles para la
Venta han representado de media en los dltimos afios casi tres cuartas partes del 4B
total espafiol, se ha optado por estimar el modelo agregando estos dos sectores.

En las columnas 1 y 2 del Cuadro 8 se parte de la estimacién del modelo con capital
publico total y capital publico econémico respectivamente para evidenciar los similares
comportamientos de las dos modalidades, aunque el coeficiente de KGE es levemente
mayor que el de KG y es significativo al 5%, mientras que la ultima lo es al 10%. Las
restantes variables explicativas presentan comportamientos casi idénticos de donde se
puede destacar la estabilidad de sus parametros, incluyendo el resultado del capital
tecnologico. En las columnas 3 a 8 se analizan los efectos de las subcategorias
econémicas. En primera instancia debe sefialarse como positiva la estabilidad en los
parametros de los cuatro factores diferentes al capital publico, con excepcion de las
columnas 4 y 5, debido posiblemente a la no existencia de puertos y aeropuertos en
todas las comunidades auténomas.

Las subcategorias del capital publico se comportan de forma similar a las de la
estimacién para la economia agregada. Para el caso de catreteras y autopistas e
infraestructuras hidraulicas (columnas 3 y 7) se obtienen unos parimetros positivos
(0,053 y 0,062 respectivamente) y significativos lo que demuestra, una vez mas, su
relevancia en los procesos productivos privados. Por su parte, las otras cuatro
categorias no alcanzan significatividad a los niveles habituales.

Combinando algunas de las demds subcategorias junto a carreteras y autopistas e
infraestructuras hidraulicas se realizaron estimaciones adicionales cuyos resultados
aparecen en el Cuadro 9.

14 Ademas, al estimar el modelo con efectos comunes en vez de fijos el coeficiente de K1 resulta positivo y
significativo indicando quizd que parte del efecto de esta variable sobre el VAB lo absorben los efectos
fijos.
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CUADRO 9
CATEGORIAS CLAVE DEL CAPITAL PUBLICO Y PRODUCCION
EN LA INDUSTRIA Y LOS SERVICIOS DV

Variables 1 2 3 4

L 0,400 0,391 0,388 0,390
(6,623)** (6,478)** (6,386)** (6,465)**

K 0,547 0,551 0,541 0,543
(5,748)** (5,812)** (5,568)** (5,701)**

Carretaut+InfHid+ 0,089

Ptos (2,092)**

Carretaut+InfHid+ 0,086

Arptos (2,142)**

Carretaut+Ptos+ 0,064

Arptos (1,858)*

Carretaut+InfHid+ 0,097

Ptos+Arptos (2,236)**

KH 0,109 0,107 0,114 0,107
(2,266)** (2,211)%* (2,363)** (2,218)**

KT -0,085 -0,084 -0,079 -0,084
(-3,404)** (-3,370)** (-3,165)** (-3,374)**

R? 0,999 0,999 0,999 0,999

F 13491,6 13512,6 13424.2 13545,6

D-W 2,03 2,03 2,02 2,03

Notas: Los valores entre paréntesis son estadisticos t. * Significatividad al 10%;

** Significatividad al 5%.

Las categorfas que mostraron mejor comportamiento en este ejercicio fueron puertos y
aeropuertos. En la columna 1 se presentan los resultados para uno de los grupos de tres
categorias, afladiendo puertos a las dos ya mencionadas. En la columna 2 se hace lo
propio con aeropuertos; en la 3 se estiman carreteras y autopistas junto con puertos y
aeropuertos, y en la 4 se logra el conjunto mas robusto de cuatro categorias, es decir las
mas productivas.

En suma, tanto en el ambito agregado como sectorial, los resultados parecen confirmar
el importante papel que juega el capital publico econémico en el nivel de produccion de
la economia. Queda manifiesto, asimismo, que hay categorfas de éste que inciden en
mayor grado que otras sobre el VAB regional.
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se analiza el impacto del capital publico en la produccién de las
diferentes comunidades auténomas espafiolas. Deben destacarse tres elementos
innovadores en este estudio: en primer lugar, el analisis se realiza tanto a nivel de la
economia agregada como de los principales sectores productivos; en segundo lugar, se
incorporan dos nuevas variables relevantes, como el capital humano y el capital
tecnologico, apenas tenidas en cuenta en trabajos previos con un modelo como este; y
por tltimo, se amplia el periodo temporal hasta 2001.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar para la economia espafiola la relevancia
de las infraestructuras como factor explicativo de variaciones en el owfput. la
contribucién de este capital se asemeja a la de otros trabajos con una elasticidad positiva
y significativa de 0,156. Pudo comprobarse también la importancia de la composicion
del capital publico, pues las infraestructuras mas relacionadas con la actividad
productiva (capital publico econémico) mostraron una elasticidad significativa de 0,138,
mientras que el capital publico social aunque presentdé un coeficiente negativo no
alcanz6 significatividad estadistica.

La estimacién del impacto desagregado del capital puablico revela que no todas las
categorias tienen el mismo efecto sobre la actividad econémica, y tres se destacan como
las mas productivas: carreteras y autopistas, aeropuertos, e infraestructuras hidraulicas.
Asimismo, pudo comprobarse la presencia de spillovers o “efectos desbordamiento” en
el capital publico econémico mostrando mayor magnitud relativa en las carreteras y
autopistas. Bl analisis por sectores puso en evidencia que la industria y los servicios
disponibles para la venta son mas sensibles al efecto del capital publico que la
agricultura, la energfa o la construccién. La elasticidad del producto con respecto al
capital pablico econémico para industria y servicios fue de 0,107 y estadisticamente
significativa.

Ademas, pudo hallarse evidencia en contra a lo sostenido en otros estudios, como por
ejemplo en Fernandez y Polo (2001 y 2002), en referencia a la presencia del capital
humano y tecnolégico en estos modelos. Los resultados en este trabajo sugieren que el
efecto del capital publico sobre la productividad privada no es muy sensible a la
introduccién de otras variables que afecten a ésta como es el caso del capital humano y
el capital tecnolégico, pues la inclusion de ellas en el modelo estimado apenas altera el
coeficiente de la variable KGE, pasando de 0,133 sin KH y KT, a 0,138 con KH y KT.

Teniendo en cuenta la imperante necesidad de los gobiernos de optimizar sus recursos
de inversién y destinarlos a los usos que prometen mayor productividad, los resultados
aqui presentados podrian ser sugerentes. Sin duda, la elasticidad de la producciéon del
sector privado con respecto al szock de capital publico, especificamente en forma de
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carreteras y autopistas, aeropuertos, infraestructuras hidraulicas y estructuras urbanas
puede ayudar a fundamentar una politica eficaz de infraestructuras tendiente, por una
parte, a disminuir las desigualdades en las dotaciones de las distintas regiones, y por
otra, a potenciar el crecimiento del producto en cada una de ellas y, por ende, en la
economia nacional.
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