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CAPITAL PUBLICO Y CRECIMIENTO 
ECONOMICO EN LAS COMUNIDADES 

AUTONOMAS 

I. C A P I T A L P U B L I C O Y 
C R E C I M I E N T O E C O N O M I C O : 
U N A R E V I S I O N D E L A 
L I T E R A T U R A 1 

Los efectos económicos de las inf raestructu­
ras son múlt iples y de naturaleza diversa, c o m o 
han puesto de relieve Inglada (1993) y Pfáhler 
et a l t (1996), en t re o t ros . Así, su influencia sobre 
la renta, consumo y bienestar de los individuos 
puede clasificarse en t res grandes grupos: efec­
tos- impacto y mul t ip l icador a c o r t o plazo de t i po 
keynesiano; efectos de redist r ibución a largo pla­
zo in ter e intrasectores, regiones, países, indivi­
duos, generaciones o factores product ivos; y 
efectos asignativos a largo plazo. Entre estos ú l t i ­
mos han de ser incluidos los efectos sobre la p r o ­
duct iv idad, que const i tuyen el cen t ro de atención 
de la l i teratura que presentamos a cont inuación2. 

La mayor ía de los t rabajos empír icos aplica­
dos que t ra tan de cuant i f icar esta influencia sigue 
la p ropues ta seminal de Aschauer (1989a), con ­
sistente en la est imación economét r i ca de fun ­

ciones de p roducc ión agregadas en las que el 
stock de capital públ ico aparece c o m o input al 
lado del capital p roduc t i vo pr ivado y el t raba jo : 

Y = A • F(L,K,G) 

donde Y es la p roducc ión agregada privada de 
bienes y servic ios, A es una medida de p r o d u c t i ­
vidad o cambio tecno lóg ico neutra l en el sent ido 
de Hicks, L es el emp leo pr ivado, K es el stock de 
capital p roduc t i vo pr ivado y G es el concep to de 
capital públ ico cuya rentabi l idad queremos me­
dir . Es posible inclu i r s imul táneamente dos o 
más componen tes del capital públ ico. Así, p o r 
e jemplo , podr íamos desdoblar el capital t o ta l en 
capital básico o p roduc t i vo - in f raes t ruc tu ras de 
t ranspo r te , comunicaciones, o fe r ta energét ica y 
abastec imiento de aguas- y capital social - i n ­
f raest ructuras sanitarias y educativas. 

Además, en el t raba jo e c o n o m é t r i c o se sue­
len i nco rpo ra r variables adicionales c o m o el ca­
pital humano o la capacidad p roduc t i va uti l izada, 
con el ob je to de con t r o l a r la incidencia del c ic lo 
económico3 ; y se mode la la dinámica de A me-

1 Los autores agradecen el patrocinio de la Fundación BBV 
y los comentarios y sugerencias de Eva Aguayo, Oscar 
Bajo, Eduardo Bandrés, Pilar Expósito, Melchor Fernández, 
Enrique Fuentes Quintana, A lber to Gago, José Manuel 
González-Páramo, Francisco Pérez, José Luis Raymond y 
Jaime Sanaú. 
2 Entre las panorámicas disponibles, se encuentran las de 
de Munnell (1992), Draper y Herce (1993), Herce (1994), 
García-Milá (1994), Gramlich (1994), De la Fuente 
(1996a), Pfáhler y o t ros (1996) o Sturm y o t ros (1996). 

Las investigaciones empíricas que citamos en esta sección 
se refieren sólo al caso español y, en particular, al ámbito 
regional. Sanaú (1997) ofrece una minuciosa revisión de 
la evidencia empírica para el caso español con datos de se­
rie tempora l . En el mismo sentido, González-Páramo 
(1995) y Fernández y Polo (1997a) analizan en detalle es­
tos estudios, fijándose especialmente en los aspectos eco-
nométr icos. 
3 La alternativa es incluir la variable como un regresor adi­
cional o utilizarla como cor rec tor del stock de capital dispo-



diante la inclusión de indicadores de catch-up 
tecno lóg ico , el gasto agregado en I + D o una 
tendencia t e m p o r a l proxy del e fecto del p rog re ­
so tecno lóg ico . 

A par t i r de esta expres ión general , pueden 
dist inguirse t res efectos del capital públ ico sobre 
la product iv idad (Pfáhler y o t r o s , 1996): 

— = fG (L,K,G) ( i ) 

esto es, el e fecto marginal (parcial) del capital 
públ ico sobre el output. En t é r m i n o s de elastici­
dad, la expres ión an te r i o r es igual a: 

Y / G 

ai 

dG 
ÎG ^Gl = L,K (2) 

es decir , el e fec to marginal sobre la product iv i ­
dad de cada uno de los factores. 

dY 

dG 

dK 

dG 
+ f, 

dL 

dG 
(3) 

t i m a r l o en un marco uniecuacional c o m o el que 
o f rece el concep to de func ión de p roducc ión , 
p e r o só lo si op tamos p o r formas funcionales f le­
xibles c o m o la t ranslogar í tmica, o si es t imamos 
una expansión de la p rop ia func ión C o b b - D o u -
glass. En ambos casos, se obt iene la misma espe­
cif icación a est imar economét r i camen te . 

Siguiendo a M o r e n o y o t r o s (1997) , si pa r t i ­
mos de la siguiente func ión inicial del t i p o 
Cobb-Doug las , expresada en t é rm inos logarí t ­
micos y presc ind iendo de subíndices para des­
cargar la no tac ión : 

y = oco + OÍL • I + OCK • k + OCG • g 

y supon iendo que los coef ic ientes en la exp re ­
sión an te r i o r son variables, en el sent ido de que 
el impac to de un input sobre la p roduc t iv idad de­
pende de la cantidad ex is tente de los o t r o s fac­
t o r e s , se puede asumir que: 

otj = Poi + PM • I + PKÍ ' k + | V g 

Sust i tuyendo esta expres ión en la an te r i o r y bajo 
el supuesto de que: 

y = pcd + Pdc = P'cd Vc,d con c ^ d 

o sea, el e fecto to ta l sobre el output de una varia­
c ión en el stock de capital públ ico, obv iando los 
posibles efectos cruzados. 

C la ramente , los t res efectos del capital públ i ­
co sobre la p roducc ión , la p roduct iv idad de los 
factores y el c rec im ien to económ ico son re le­
vantes 4, pe ro las investigaciones han tend ido a 
cent rarse en el p r i m e r o . El mecanismo que he­
mos enumerado en segundo lugar es posible es­

o b t e n e m o s la siguiente re lac ión: 

y = Po + PL • I + PK • k + pG • g + pLL • I2 + PKK • k2 + 
+ PGG-g2 + P'LK-|k+P'KG-|<g+P'LG-|g 

En ella, los parámet ros que acompañan a los 
inputs indicarían el signo y magni tud de su rela­
c ión con el output, los coef ic ientes que preceden 
a los t é r m i n o s cuadrát icos nos darían in fo rma­
c ión sobre las economías de escala para cada in-

nible, a fin de traducir lo a capital efectivamente utilizado. 
Fernández y Polo (1997a) abordan esta cuestión. 
4 La transformación de las expresiones anteriores en otras 
que expresen las relaciones en términos relativos respecto 
a un factor (productividad aparente del mismo) o en té rmi ­
nos dinámicos (tasas de crecimiento) es inmediata. 

5 Véase Moreno y otros (1997). A su vez, estos autores t o ­
man la idea de Casetti y Poon (1995), trabajo en el que se 
discute la inestabilidad paramétrica en los modelos econo-
métr icos. 



p u t y , en f in, los pa rámet ros que aparecen delan­
te de los p roduc tos cruzados indicarían la sust i-
tu ib i l idad o comp lementa r iedad en t re los inputs. 
El p rob lema fundamenta l que presenta esta es­
pecif icación es la elevada mul t icol ineal idad que 
puede aparecer en la fase de est imación econo -
mét r ica . 

Finalmente, el e fec to del capital públ ico sobre 
la demanda de los factores p roduc t i vos pr ivados 
no es posible captar lo en el ma rco de las func io­
nes de p roducc ión agregadas. En este sent ido, se 
puede op ta r p o r ut i l izar funciones de costes o 
beneficios. Si en el p r i m e r caso ob tendr íamos in ­
f o rmac ión adicional sobre las reacciones de la 
demanda de factores condicionada a un nivel 
dado de output, en el segundo caso generar íamos 
in fo rmac ión sobre la var iac ión de la demanda in-
condicionada de los factores; esto es, los efectos 

sobre la demanda de ios factores ten iendo en 
cuenta el efecto output de la invers ión públ ica. 

A la ho ra de hacer t raba jo apl icado, las func io ­
nes de costes y beneficios presentan desventa­
jas, t an to p o r sus exigencias estadísticas - n e c e s i ­
tan in fo rmac ión no sólo sobre cantidades de in­
puts y outputs, sino también sobre sus p r e c i o s -
c o m o p o r la necesidad de par t i r de supuestos 
sobre el c o m p o r t a m i e n t o min imizador de cos­
tes o max imizador de beneficios p o r par te de las 
empresas, y al t i p o de competenc ia ex is tente en 
los mercados de factores y p roduc tos . En c o n ­
t rapar t ida , presentan la ventaja de que son más 
robustas a prob lemas de endogeneidad del capi­
tal púb l ico que pueden darse en el caso de las 
funciones de p roducc ión (García-Mi lá, 1994). La 
tabla n.0 I sintet iza las diferencias en t re las t res 
aprox imac iones6. 

T a b l a I 
V e n t a j a s e i n c o n v e n i e n t e s d e las f u n c i o n e s d e p r o d u c c i ó n , c o s t e s y b e n e f i c i o s 

Tipo de aproximación: Nos proporciona información so­
bre: 

dY f f dK f dL 
— = f + f + f. 
dG dG L dG 

Información necesaria 
sobre: 

Supuestos necesarios sobre: 

Función de producción fe 

fKG fLG fKKflL 

K, L, G, Y I -Eficiencia técnica 
2-lnput público puro y gratuito 

Función de costes 

Demanda condicionada de los fac­
tores privados 

K, L, G, Y 
Salarios 
Coste del capital 

I -Eficiencia técnica 
2- /npuí público gratuito 
3- Minimización de costes 
4- Tipo de competencia en los mer­
cados de factores 

Función de beneficios 

Demanda incondicionada de los 
factores privados 

K, L, G, Y 
Salarios 
Coste del capital 
Precio del output 

I -Eficiencia técnica 
2- lnput público gratuito 
3- Maximización de beneficios 
4- Tipo de competencia en los mer­
cados de factores 
5- T ipo de competencia en los mer­
cados de productos 

Fuente; Elaborado a partir de Pfáhler y otros (1996). 

6 En Pfahler y otros (1996) y Sturm y otros (1996) se ofrece una discusión detallada de las ventajas e inconvenientes de todas ellas. 



Por supuesto, para de te rm ina r la re lación en­
t r e demanda de factores y capital públ ico cabe 
también la posibi l idad de ut i l izar mode los mu l -
t iecuacionales empír icos siguiendo la m e t o d o ­
logía V A R (Vector Áutoregress/onj, o mode los de 
equ i l ib r io general . En este sent ido, la existencia 
de un efecto crowding-out o crowd/ng-/n de la in ­
f raes t ruc tu ra pública sobre la demanda de fac to­
res pr ivados en el ma rco de los mode los de equ i ­
l ib r io general , depende en buena medida del sig­
no y magni tud de los efectos cruzados de 
comp lementa r iedad y sust i tu ibi l idad a los que 
nos hemos re fe r ido en el t e x t o (Pfháler y o t r o s , 
1996). 

El capital públ ico puede ser cons iderado 
c o m o una externa l idad posit iva en el p roceso de 
p roducc ión en vez de c o m o un input. Si aquél au­
menta p o r igual la p roduc t i v idad de t o d o s los in-
puts pr ivados, se puede i n c o r p o r a r al fac to r que 
recoge el cambio tecno lóg ico : 

Y = A (G) • F (L,K) 

y en la fase de est imación economé t r i ca se calcu­
laría la con t r i buc ión del capital públ ico a la evo­
luc ión de la p roduc t i v idad to ta l de los factores. 

Por lo general , cuando se t r a ta de est imar 
economé t r i camen te el e fec to del capital púb l ico 
sobre la p roducc ión o la p roduc t i v idad to ta l de 
los factores se op ta p o r el emp leo de funciones 
del t i p o Cobb-Doug las . La e lección de esta f o r ­
ma funcional específica se justi f ica p o r las venta­
jas operat ivas que presenta f ren te a o t ras a l ter­
nativas - func iones CES o t rans logar í tmicas- ; 
mient ras que las crít icas que sobre la misma inci­
den en el supuesto de per fecta sust i tuibi l idad en­
t r e los inputs se pueden salvar con la i n t roduc ­
c ión de una d is t inc ión en t re las f ron te ras de p r o ­
ducc ión a c o r t o y a largo plazo (Snessens, 1983). 
Esta di ferenciación se fundamenta en la hipótesis 
de que el ra t io capi ta l / t rabajo, si bien puede ser 
r íg ido a c o r t o plazo -tecnología de coeficientes f i ­
j o s - puede ser ajustado en el largo plazo, p o r los 

condic ionantes que impone el p r o p i o p roceso 
de innovación tecnológ ica, los cambios en los 
prec ios re lat ivos de los factores, o la intensif ica­
c ión de la div is ión del t raba jo y la consecuente 
ampl iación del t amaño del mercado (Ka ldor , 
1972). La func ión de p roducc ión Cobb-Doug las 
se conf igura así c o m o una representac ión plena­
mente válida de la f r o n t e r a de p roducc ión a lo 
largo del t i e m p o . 

En la l i te ra tura que ahora revisamos, ésta 
adopta la siguiente expres ión general7: 

Y = A • La • KP • 

que, fo rmu lada en logar i tmos, queda c o m o : 

y = a + a • I + j3 • k + y g 

Reparametr izando esta expres ión ob tendr ía ­
mos (Aschauer, 1989a): 

y - 1 = a + ( a + p + y - I ) • I + P • ( k - 1 ) + y • ( g - 1 ) 

Si al es t imar economé t r i camen te esta especifica­
c ión ob tuv ié ramos un coef ic iente estadística­
mente no signif icativo para el fac to r t raba jo , es­
tar íamos ante la existencia de rend im ien tos 
constantes en t o d o s los factores, t an to pr ivados 
c o m o públ icos. 

También es posible con t ras ta r el t i p o de ren ­
d imientos de escala para los inputs pr ivados 
(Aschauer, 1989a). Para el lo, ut i l izaríamos la ex­
pres ión : 

y - l = a + ( a + p - l ) - l + p ( k - l ) + y g 

Si al es t imar esta nueva especif icación o b t u ­
v iéramos un coef ic iente estadíst icamente no sig-

7 En la que prescindimos de subíndices temporales y/o es­
paciales para descargar la notación. Por razón semejante, 
en la función tan sólo introducimos dos inputs privados y 
uno público. El t ratamiento para el caso de más factores 
productivos o variables de contro l es inmediato. 



nif icat ivo para el t raba jo , estaríamos ante la v i ­
gencia de rend im ien tos constantes en los inputs 
pr ivados. Y si además, el pa ráme t ro que acom­
paña al capital públ ico fuera pos i t ivo y estadíst i­
camente signif icativo, podr íamos asumir la v i ­
gencia de rend imien tos de escala para el con jun ­
t o de los inputs. 

Esta línea de investigación adolece de ciertas 
l imi taciones, par t i cu la rmente en el caso de los 
estudios basados en la est imación de funciones 
de p roducc ión 8, la ap rox imac ión más f recuente 
y la que vamos a seguir en el t raba jo apl icado. En 
lo que resta nos re fe r imos a las que en nuestra 
op in ión requ ie ren una m a y o r a tenc ión, para pa­
sar, ac to seguido, a d iscut i r en detal le las invest i ­
gaciones sobre las regiones españolas. 

El p r i m e r paso para cuant i f icar los efectos del 
capital públ ico sobre la p roduc t iv idad y el c rec i ­
m i e n t o es de te rm ina r la do tac ión de aquél. Para 
el lo, d isponemos de dos posibi l idades: el emp leo 
de est imaciones del stock de capital públ ico valo­
rado en t é rm inos mone ta r i os9 y el recurso a d i ­
versos indicadores de in f raest ruc tura en t é r m i ­
nos físicos, que pueden calcularse mediante mé­
t o d o s re la t ivamente sencil los c o m o los p r o ­
puestos p o r Biehl (1988) , o acudiendo a f ó r m u ­
las más complejas, c o m o las que uti l izan las téc­
nicas del análisis mul t ivar iante (Cancelo y Ur iz , 
1994; García y o t r o s , 1996). 

Tamb ién hay que inclu i r en este segundo g r u ­
po la p ropues ta hecha p o r de Ore l lana-Pizar ro 
(1995) consis tente en ut i l izar el concep to de ac-
cesibilidad de una región c o m o ind icador de sus 
in f raest ructuras de t ranspor tes . Esta medida su­

peraría algunas l imitaciones de las anter io res : el 
hecho de que las in f raestructuras existentes en 
una región sirvan para me jo ra r las comunicac io­
nes de las regiones l imí t rofes, f enómeno conoc i ­
d o c o m o efecto desbordamiento y que p rovoca la 
inf ravaloración de los efectos de este t i p o de ca­
pital públ ico; el que la insularidad suponga una 
ventaja p o r la existencia de una alta concent ra ­
c ión de inf raestructuras por tuar ias y ae ropo r -
tuarias, cuando el hecho insular es una clara des­
ventaja en lo re lat ivo a comunicaciones; o, en fin, 
el que el índice de accesibil idad permi t i r ía saber 
si las in f raestructuras cumplen con su f inal idad, 
es decir , si satisfacen las necesidades de mov i l i ­
dad del t raba jo y capital en el t e r r i t o r i o . 

La va lorac ión del capital públ ico en t é rm inos 
moneta r ios se enfrenta a una l imi tac ión impor ­
tante . Un vo lumen semejante de recursos f inan­
c ieros inver t idos puede conduc i r a dotaciones 
efectivas muy dist intas en la medida en que los 
costes de cons t rucc ión de las inf raestructuras 
dif ieran en t re las economías; sea p o r mot i vos 
orográf icos o de dispersión de la poblac ión, sea 
p o r la existencia de diferencias en la p roduc t i v i ­
dad del sec to r de la cons t rucc ión - p r o t e g i d o 
con t ra la competenc ia e x t e r i o r - , cuya impo r ­
tancia, no obstante , es p robab lemente más signi­
ficativa cuando se t ra ta de comparac iones in ter ­
nacionales (Roldán, 1994). Además, cabe p re ­
guntarse si la existencia de ineficiencias en el 
emp leo de los recursos f inancieros puede hacer 
que el paso de las cifras de invers ión pública al 
concep to de stock de capital no sea tan inmedia­
t o c o m o supone el método del inventario perma­
nente ut i l izado para la cons t rucc ión de las series 
de capital públ ico en t é rm inos moneta r ios l0. 

8 Y ello, sin entrar aquí en la discusión sobre la validez del 
concepto de stock de capital agregado o, en un plano más 
general, la existencia de una función de producción agrega­
da (Harcourt , 1975). C o m o escribió una vez Solow (1957, 
p. 312): « N o intentaré justificar lo que sigue acudiendo a 
teoremas elegantes sobre la agregación o los números índi­
ce. Este t ipo de economía agregada o interesa o no intere­
sa». Por su parte, Miller (1990) discute la conveniencia y l i­

mitaciones de emplear series de stock de capital construi­
das mediante el método del inventario permanente a la hora 
de estimar funciones de producción agregadas. 
9 En este trabajo, tomamos como referencia las series 
construidas por Mas y o t ros (1996b) bajo el auspicio de la 
Fundación BBV. 
10 N o obstante, éste podría ser un problema secundario si 
de lo que se trata es de estimar los efectos del capital públi-

I I 



Y a pesar de t o d o e l lo , hemos de reconoce r 
que, cuando se t ra ta de hacer est imaciones eco-
nométr icas , es muy t en tado r r e c u r r i r a éstas. 
Mientras que el invest igador d ispone de largas 
series de stock de capital ya constru idas, el e m ­
pleo de los cor respond ien tes índices de do ta ­
c ión de capital en t é rm inos físicos exigiría una 
ardua labor previa de ob tenc ión de datos " . Las 
l imitaciones de esta al ternat iva metodo lóg ica 
también se hacen evidentes cuando contempla­
mos la disparidad en t re los valores de los indica­
dores de in f raest ructuras en t é rm inos físicos 
existentes para una misma región l2. 

U n segundo aspecto, no menos impor tan te , 
es la relat iv ización de los datos de in f raest ruc tu­
ras. Ope rac i ón inevitable cuando queremos co ­
te jar las dotac iones de economías con poblac io­
nes, superf icies o aparatos p roduc t i vos tan dis­
pares c o m o , p o r e jemplo , los que co r responden 
a las Comun idades A u t ó n o m a s . Aunque los índi­
ces a los que hemos hecho referencia en el pá­
r ra fo an te r i o r sí t ienen en cuenta la necesidad de 
esta relat iv ización, los estudios que emplean me­
didas del stock de capital agregado en t é rm inos 
moneta r ios prescinden en muchos casos de ella. 

O t r a cuest ión a aborda r es el significado que 
t iene el capital social c o m o a rgumento de las fun ­
ciones de p roducc ión o cuas i -producc ión. N o 
cabe duda que una m e j o r do tac ión de infraes­
t ruc tu ras sanitarias y, sobre t o d o , educativas in­
f luye pos i t ivamente sobre el c rec im ien to y desa­

r r o l l o de las economías, p o r sus efectos sobre el 
capital humano - s i n o lv idar el carácter de bien f i ­
nal de los servicios públ icos a cuya prestac ión 
c o n t r i b u y e n - Por o t r o lado, c o m o sugiere 
D r u c k e r (1989) , las inf raestructuras educativas 
y sanitarias pueden desempeñar un papel i m p o r ­
tan te c o m o fac to r de localización industr ia l p o r 
su at racc ión de la mano de ob ra más cualif icada, 
p rop ie tar ia de las dotac iones de capital humano 
más valiosas; los trabajadores del futuro en exp re ­
sión del p r o p i o au to r . Sin embargo, dicha in ­
f luencia presentaría re ta rdos muy super iores a 
los de o t ras inf raestructuras 13 y se produc i r ía , 
en buena medida, a t ravés de los demás argu­
mentos que aparecen en la func ión. En conse­
cuencia, no parece to ta lmen te razonable buscar 
relaciones contemporáneas en t re el stock o ind i ­
cadores de capital social y la p roduc t i v idad ; y 
menos aún cuando el capital humano aparece 
también c o m o fac to r expl icat ivo. 

Un buen n ú m e r o de investigaciones empí r i ­
cas sobre el e fecto de las in f raestructuras puede 
adolecer de un sesgo p rovocado p o r la exc lu ­
sión de variables explicativas relevantes en las 
est imaciones economét r icas : el capital humano, 
la di fusión tecnológ ica o el cambio es t ruc tura l de 
las economías que se manifiesta en la compos i ­
c ión sector ia l del output y el emp leo , son ele­
men tos que están detrás del c rec im ien to y el n i ­
vel de renta de una economía (García-Mi lá y Ma-
r i m ó n , 1996; Pérez y o t r o s , 1996 y de la Fuente, 
1996b). La elevada cor re lac ión posit iva de éstos 

co sobre la producción con datos de serie temporal y con 
las variables expresadas en logaritmos. Si además podemos 
asumir que las diferencias en los costes de producción son 
constantes en el t iempo, los efectos individuales específicos 
absorberían la heterogeneidad interterr i tor ia l en este sen­
t ido. Agradecemos a Matilde Mas sus comentarios a este 
respecto. 
11 Véanse, para las regiones españolas, las estimaciones de 
Nieves (1992) respecto a las infraestructuras de transporte 
no urbano; Carreño y ot ros (1992) para las infraestructu­
ras sanitarias; Correa y Manzanedo (1993) para las infraes­
tructuras de telecomunicaciones; y, en fin, Manzanedo y 
Sainz (1993) para las infraestructuras educactivas y de I + D. 

En todos los casos se ofrece la dotación correspondiente 
en el entorno de 1990. 
12 Véase de Orellana-Pizarro (1995) para el caso de las in­
fraestructuras de transporte de las regiones españolas. 
13 Por ejemplo, la construcción de un colegio tendrá efec­
tos sobre la product ividad cuando los alumnos que lo dis­
f ruten se incorporen al mercado laboral, y no antes. Por 
supuesto, cabría hacer un planteamiento similar para el 
resto del capital público: aunque con un re tardo infer ior, 
la cuantificación del efecto de las infraestructuras puede 
precisar de la consideración de valores no contemporá­
neos de las variables. En sentido semejante, véase Pérez 
(1995). 
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con el capital públ ico hace que su exclusión de 
las est imaciones economét r icas se pueda t r a d u ­
ci r en la actuación del capital públ ico c o m o varia­
ble proxy de los factores omi t i dos . En este sent i ­
do , es muy i lust ra t ivo el t raba jo de Férnandez y 
Polo (1997b) , donde se demuest ra c ó m o los 
efectos posi t ivos est imados para el capital públ i ­
co se reducen ostens ib lemente a medida que in­
c o r p o r a m o s o t ras variables explicativas en las 
regresiones; en part icu lar , el capital humano y el 
tecno lóg ico . 

También es significativa la poca atención que se 
le ha prestado a la existencia de rendimientos de­
crecientes de la inversión en infraestructuras. D e 
darse, la consecuencia sería la inestabilidad del va­
lo r est imado para el parámet ro del capital públ i ­
co, que exper imentar ía una caída gradual a med i ­
da que se fuera ampl iando el per íodo muestral . 
Mas y o t ros (1996a) investigan y conf i rman esta 
hipótesis mediante la est imación recursiva de una 
función de p roducc ión agregada para el con jun to 
de regiones españolas en el per íodo 1964-1991. 
Q u e noso t ros sepamos, esta idea no ha sido con ­
trastada empleando las series tempora les cor res­
pondientes a la economía española l4. 

Luego está la posible causación inversa - e s t o 
es, que la causalidad en t re el c rec im ien to de la 
p roduc t iv idad y la invers ión en in f raestructuras 
vaya en ambas d i r ecc i ones - C o m o ya señala­
mos , la existencia de efectos de re t roa l imen ta -
c ión en t re c rec im ien to e c o n ó m i c o y gasto públ i ­
co es algo admi t i do t a n t o teó r i ca c o m o empí r i ­
camente. Si bien existen cont rastes y mé todos 

de est imación encaminados a so luc ionar el p r o ­
blema de la endogeneidad de los regresores, 
s iempre queda la duda de si éstos son capaces de 
va lo rar t o d a su gravedad (Do lado , 1995; Balma-
seda, 1996b). 

La est imación de los efectos de las infraes­
t ruc tu ras en un marco uniecuacional c o m o el 
que nos p r o p o r c i o n a el concep to de func ión de 
p roducc ión agregada obvia su influencia sobre el 
res to de variables explicativas consideradas. Ello 
hace que, p o r e jemplo , se deje sin cuanti f ícar la 
impor tanc ia de la do tac ión de capital públ ico 
para la local ización de actividades y empresas 
deb ido al impac to que ejerce sobre la rentab i l i ­
dad del espacio en el que se asienta. 

En este sent ido, algunos autores han insist ido 
en que la est imación de funciones de p roducc ión 
agregadas i n t roduce un sesgo al alza al calcular 
los beneficios de la invers ión pública, p o r q u e no 
se t ienen en cuenta los efectos de su f inanciación 
sobre la invers ión privada (Blázquez y Sebastián, 
1995). Incluso, desde una perspect iva neoclási­
ca, el i n c remen to del capital públ ico puede hacer 
que la invers ión to ta l se sitúe p o r encima del n i ­
vel deseado p o r los agentes racionales, p r o v o ­
cando un e fec to crowding-out de la invers ión p r i ­
vada (Aschauer, 1989c). Para superar este p r o ­
blema, en algunas ocasiones se ha op tado p o r la 
est imación de mode los V A R (Flores, 1994; Flo­
res y o t r o s , 1994; Flores y o t r o s , 1996), en los 
que sí es posible captar todas las relaciones diná­
micas en t re todas las variables incluidas en el 
m o d e l o l5. De jando a un lado las críticas que sue-

14 Arg imón y o t ros (1994a) hacen referencia a una ruptura 
estructural - año 1985- en el período muestral considera­
do (1964-1989), pero no a la existencia de un cambio gra­
dual en el valor estimado de los parámetros. N o obstante, 
es cierto que esta estrategia presenta más problemas a ni­
vel nacional, debido a la reducida longitud de las series tem­
porales disponibles. En la medida en que las buenas propie­
dades de los estimadores son, en general, asintóticas, no 
estaría claro si las variaciones en los valores estimados de 
forma recursiva se deberían a cambios en los parámetros 
verdaderos o a los aumentos en el tamaño muestral; al me­

nos hasta que se alcance un umbral razonablemente amplio 
y, por consiguiente, necesariamente próx imo al final de la 
muestra. 
15 N o obstante, Flores (1994) y Flores y otros (1994), aplican­
do la metodología de Johansen (estimación multiecuacional 
por máximaverosimilitud) a las series temporales de la econo­
mía española, encuentran evidencia de que tan sólo existe un 
vector de cointegración entre las variables implicadas. Rela­
ción de equilibrio a largo plazo que puede ser interpretada 
como una función de producción Cobb-Douglas con rendi­
mientos de escala constantes en todos los inputs. 
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len plantearse a los t rabajos basados en dicha 
metodo log ía economé t r i ca (Coo ley y Le Roy, 
1985), el p rob lema que presenta esta línea de in ­
vest igación es que, al ut i l izar más de dos var ia­
bles y desfases tempora les , las relaciones causa­
les en t re las variables p ie rden ni t idez y la in ter ­
p re tac ión de los resul tados se t o r n a difíci l. 

Relacionado con lo an te r i o r está el hecho de 
que la mayor ía de las investigaciones par ten del 
supuesto, más o menos impl íc i to , de que una 
me jo ra en la do tac ión de las in f raestructuras de 
t r anspo r te y comunicac iones de una región t e n ­
drá s iempre efectos posi t ivos sobre ella. Es c ier­
t o que este t i p o de inversiones coadyuvan a es­
t r u c t u r a r y ve r t eb ra r el t e r r i t o r i o donde se 
asientan, y que inf luyen pos i t ivamente sobre la 
p roduc t iv idad de la economía, p o r sus efectos 
c o m o bien públ ico i n t e rmed io r e d u c t o r de cos­
tes. Sin embargo , la me jo ra en la do tac ión de in ­
f raest ructuras aumenta la accesibil idad de un t e ­
r r i t o r i o , tonto para las empresas de la región como 
para las de fuera. A l go que puede afectar negati­
vamente al aparato p r o d u c t i v o de aquélla, al re ­
duc i r los costes de t r a n s p o r t e y comun icac ión y 
favorecer la emigrac ión de las empresas locales 
o la instalación de las nuevas empresas en las zo ­
nas más prósperas - c o n el f in de aprovecharse 
de las posibles economías de escala y aglomera­
c ión (K rugman, 1991). 

Finalizamos esta re lac ión a lud iendo a los ya 
menc ionados efectos desbordamiento asociados 
al carácter de red de muchas in f raest ructuras 
- p r o b l e m á t i c o s en el caso de estudios con datos 
regionales (Pérez, 1995; Hol tz-Eak in y Schwartz, 
1995; Mas y o t r o s , 1996a; M o r e n o y o t r o s , 1997; 
Gi l y o t r o s , 1998) - , a la variabi l idad in te rsec to ­
rial de los efectos del capital públ ico ( M o r e n o y 
López-Bazo, 1997; Gi l y o t r o s , 1998) y a la no es-
tac ionar iedad de las variables implicadas, que 

16 En este sentido, García-Milá, McGuire y Porter (1996) 
concluyen que, tras transformar las variables mediante dife­
renciación, el capital público no contr ibuye a explicar las di-

puede hacer que se den p o r válidas relaciones 
espurias. A u n q u e de manera progresiva se ha 
ido impon iendo en t re los invest igadores la nece­
sidad de con t ras ta r la existencia de relaciones de 
co in tegrac ión en t re las variables, esta preocupa­
c ión es más ev idente en los estudios con series 
tempora les que en el caso de los t rabajos que 
combinan datos de serie t empo ra l y sección c r u ­
zada l6. 

En def ini t iva, la ut i l ización de índices mone ta ­
r ios o físicos de in f raestructuras; la necesidad de 
relat iv ización de los indicadores; la existencia de 
relaciones in te r te r r i t o r ia les del t i p o cen t ro -pe ­
r i fer ia; la omis ión de variables relevantes; los 
rend im ien tos decrec ientes de la invers ión en in­
f raest ruc turas; el p rob lema de la causación in­
versa; los efectos del capital públ ico sobre la acu­
mulac ión del capital p r ivado y la movi l idad del 
t raba jo ; la existencia de efectos desbordamiento; 
la variabi l idad in ter -sector ia l de los efectos del 
capital púb l ico; o , en f in , el r iesgo de dar p o r vál i­
das regresiones espurias, const i tuyen un decálo­
go de cuest iones que ha de ser t en ido presente 
en el t raba jo apl icado. 

Las est imaciones economét r i cas realizadas 
con las series tempora les cor respond ien tes a 
España con f i rman la inf luencia del capital públ ico 
sobre la p roduc t i v idad a nivel agregado. Las 
apor tac iones de Bajo y Sosvilla (1992 y 1993), 
Mas y o t r o s (1993b) , Inglada (1993) , A r g i m ó n y 
o t r o s (1994) , García-Fontes y Serra (1994) , 
González-Páramo (1995) o Fernández y Polo 
(1997a), en el marco de las funciones de p roduc ­
c ión agregadas; los t rabajos de Flores (1994) y 
Flores y o t r o s (1994 y 1996), que emplean m o ­
delos V A R ; o el t raba jo de Avi lés y o t r o s (1997) , 
en el que se est iman funciones de costes, o f re ­
cen conclusiones más robustas que los estudios 
re fer idos a o t r o s países. Hecho que, a t e n o r de 

ferencias en el nivel de renta per cápita estatal en el caso de 
los estados norteamericanos. Véase en el mismo sentido el 
trabajo de Balmaseda (1996a). 
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nuestra peo r si tuación de part ida, ha sido in ter ­
p re tado p o r algunos c o m o evidencia a favor de 
la vigencia de rend im ien tos decrecientes de la 
invers ión en in f raestructuras. 

En cuanto a los estudios a nivel regional , co ­
menzamos nuestra revis ión bibl iográfica p o r los 
que t o m a n c o m o p u n t o de referencia m e t o d o ­
lógica al EPDR. Cutanda y Paricio (1992a, 1992b, 
1992c y 1994) t ra tan de evaluar, en p r i m e r lugar, 
la do tac ión de in f raestructuras de las C C . A A . 
ut i l izando la metodo log ía propuesta p o r Biehl 
(1986) . Tras encon t ra r una cor re lac ión estadís­
t ica re la t ivamente alta en t re el V A B per cápita 
para 1987 y los indicadores cons t ru idos con da­
tos del pe r íodo 1986-1989 (0,58 para el caso del 
ind icador de in f raest ructuras económicas; 0,37 
para el ind icador de in f raestructuras sociales 
y 0,51 para el ind icador global) , Cutanda y Pari­
c io p roceden a real izar un análisis de regresión 
mul t ivar iante en el que la renta per cápita es ex­
plicada p o r dist intas combinaciones de los ind i ­
cadores de capital públ ico y p o r la part ic ipación 
del emp leo industr ia l y de servicios en el emp leo 
t o ta l . 

A u n q u e los resul tados ob ten idos muest ran 
un efecto pos i t ivo y a l tamente signif icativo de las 
in f raest ructuras, su der ivac ión presenta ciertas 
l imi taciones, reconocidas p o r los p rop ios au to ­
res. La no disponibi l idad de datos sobre el capital 
p roduc t i vo pr ivado a nivel regional en el m o ­
m e n t o en el que se desar ro l ló la investigación 
imp id ió la est imación de funciones de p roduc ­
c ión agregadas, y la no significatividad estadística 
de los o t r o s regresores que se p roponen desde 
el enfoque del potencia l de desar ro l lo regional 
(Biehl, 1985), hizo que t a m p o c o se est imaran 
funciones de cuasi-producción c o m o las empleadas 
p o r Biehl. En consecuencia, la f o r m a reducida es­
t imada carece de re fe ren te t e ó r i c o es t ruc tura l y 
o m i t e variables relevantes, lo que un ido a los po ­
sibles prob lemas de causalidad bid i reccional 
hace que los resul tados hayan de ser t o m a d o s 
con las debidas cautelas. 

Ven tu ra (1992) sigue un p lanteamiento s imi­
lar, pe ro ut i l izando cifras de invers ión pública en 
vez de datos sobre las dotac iones de infraestruc­
turas. C o n in fo rmac ión para el pe r íodo 1982-
1986 y las quince C C . A A . de régimen c o m ú n , 
Ven tu ra no encuent ra relaciones posit ivas y sig­
nificativas en t re la invers ión pública y el V A B , el 
desempleo o la invers ión privada, una vez que se 
i nco rpo ran efectos regionales y tempora les es­
pecíficos. N o obstante , a la hora de i n te rp re ta r 
estos resul tados, son aplicables los mismos co ­
mentar ios que los que hic imos en el caso ante­
r io r . 

En la misma d i recc ión , de Ore l lana-Pizar ro 
(1995) plantea la est imación de funciones de cua­
si-producción idénticas a las empleadas p o r Biehl 
(1986) ut i l izando c o m o ind icador de inf raestruc­
turas de t r anspo r te un índice de accesibilidad, al 
que ya nos hemos re fe r ido . El estud io respalda la 
existencia de un efecto pos i t ivo y a l tamente sig­
nif icat ivo de las in f raestructuras, en especial las 
de t ranspor tes , sobre el nivel de renta regional. 
Gi l y o t r o s (1997) est iman también una función 
de cuasi-producción en la que, no obstante, inc lu­
yen el capital p roduc t i vo pr ivado ponderado p o r 
la poblac ión c o m o regresor , y las dotac iones de 
capital públ ico se est iman mediante el m é t o d o 
del inventar io permanente . Los resul tados apun­
tan hacia un efecto pos i t ivo y signif icativo de las 
inf raestructuras. Empero , la i n t roducc ión del ca­
pital p r ivado c o m o regresor v io lenta en c ie r to 
sent ido el enfoque del potencia l de desar ro l lo 
regional (EPDR) en el que expresamente se sitúa 
el t raba jo (Biehl, 1986). 

Un segundo g rupo de investigaciones, el más 
numeroso , sigue la propuesta de Aschauer, con ­
sistente en est imar funciones de p roducc ión 
agregadas en las que el capital públ ico aparece 
c o m o input al lado del t raba jo y capital pr ivados. 
Entre el los se encuentran los estudios de Mas y 
o t r o s (1994a y 1996a). En el p r i m e r o , la est ima­
c ión de una func ión de p roducc ión del t i p o 
Cobb-Doug las con un panel de datos para las 17 
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C C . A A . y el pe r íodo 1980-1989 p r o p o r c i o n ó 
una elasticidad de la p roducc ión privada respec­
t o al capital púb l ico p roduc t i vo o económ ico 
que oscilaba en t re 0,18 y 0,24, según se impusie­
ra la res t r icc ión de existencia de rend imien tos 
constantes de escala para el to ta l de los inputs o 
só lo para los pr ivados; mientras que el capital 
social no era estadíst icamente significativo a los 
niveles habituales. 

re levante. Las razones que expl ican la notable d i ­
ferencia en el va lor del pa rámet ro que acompaña 
al capital púb l ico son: i) en este t raba jo se exc lu ­
yen los datos cor respond ien tes al sec to r ener­
gét ico; ii) la fuente de in fo rmac ión para el e m ­
pleo, la p roducc ión y el capital p r ivado son dis­
t i n tos , lo que se nota, sobre t o d o , en este ú l t imo 
caso; y 3) el pe r íodo muestra l aumenta notab le­
men te . 

Por su par te , cuando se tenía en cuenta el ca­
pital públ ico de las regiones adyacentes para re ­
coger la posible existencia de efectos desborda­
miento, aquellas elasticidades ascendían hasta 
0,21 y 0,30, respect ivamente, al t i e m p o que se 
reducir ía la magni tud de los efectos específicos 
regionales - q u e se modelan c o m o efectos f i jos 
dado el resul tado de la apl icación del tes t de 
Hausman de efectos f i jos f ren te a a lea to r ios - : 
par te de las external idades son recogidas po r el 
pa rámet ro es t imado co r respond ien te al capital 
públ ico ampl iado. As im ismo , los estadísticos de 
au tocor re lac ión de p r i m e r o r d e n de los e r ro res 
y de exogeneidad de las variables explicativas 
apuntaban hacia la inexistencia de problemas en 
ambos sent idos. 

En Mas y o t r o s (1996a) los autores siguen un 
enfoque similar ampl iando el tamaño muestra l al 
pe r íodo 1964-1991, lo que les obliga a ut i l izar la 
in formac ión que p r o p o r c i o n a el BBV a través de 
su RNEDP en vez de la Contabilidad Regional del 
INE, que era la empleada en el t raba jo an te r io r . 
En este caso, la e las t ic idad-producto del capital 
públ ico p roduc t i vo cae no tab lemente hasta si­
tuarse en el 0,08 - a h o r a no va a ser aceptada p o r 
los datos la hipótesis de rend imien tos constan­
tes de escala para el to ta l de los inputs, aunque sí 
para los p r i vados - , y el capital social t a m p o c o se 
manifiesta c o m o una variable estadíst icamente 

En este ar t ícu lo también se pone en evidencia 
la existencia de efectos desbordom/ento signif icati­
vos, que hacen pasar la elasticidad est imada del 
0,08 inicial al 0,14 cuando se uti l iza c o m o indica­
d o r de capital públ ico p roduc t i vo la do tac ión de 
cada reg ión y las adyacentes. Finalmente, los au­
t o r e s cont rastan y conf i rman la vigencia de r e n ­
d im ien tos decrecientes en la invers ión públ ica 
mediante la est imación recursiva del m o d e l o . 
Desde una elasticidad est imada de 0,14 para el 
pe r íodo 1964-1973 se p roduce una caída p r o ­
gresiva del va lor del pa rámet ro hasta el 0,08 ya 
señalado para el pe r íodo 1964-1991. 

García-Fontes y Serra (1994) estiman con da­
tos de panel correspondientes a las C C . A A . y el 
pe r íodo 1980-1988 una función de producc ión 
Cobb-Doug las en la que la variable explicada es el 
V A B regional to ta l . Las estimaciones se efectúan 
tan to en niveles c o m o en pr imeras diferencias 17 y 
la hipótesis de rendimientos constantes en los in­
puts privados es aceptada po r los datos. En ambos 
casos, los autores in t roducen efectos tempora les 
fijos para con t ro la r el ciclo económico y efectos 
fi jos p o r grupos de regiones, establecidos a par t i r 
de sus niveles de renta relativos. 

Los resul tados en niveles apuntan hacia elas­
t ic idades reducidas para el capital públ ico (0,02-
- 0 , 0 6 ) y no s iempre significativas, mientras que 

17 La especificación en niveles sería válida si las series estu­
vieran cointegradas, mientras que la especificación en dife­
rencias sería la adecuada si todas las series fueran integra­
das de orden uno y no estuvieran cointegradas. El problema 

es que la corta duración de las series temporales pone en 
cuestión la potencia de los tests de raices unitarias que se 
podrían aplicar. 

16 



al t o m a r p r imeras diferencias las elasticidades se 
elevan no tab lemente , p e r o dejan de ser estadís­
t i camente significativas a los niveles habituales. 
Señalar, p o r ú l t imo , que ai desagregar el capital 
públ ico en correteros y resto del capital público, la 
p r imera no es significativa en las regresiones en 
diferencias e incluso pasa a ser negativa al est i ­
mar en niveles. La expl icación de estos resul ta­
dos tan poco favorables puede encont ra rse , sin 
embargo, en la def ic iente base de datos para el 
capital públ ico y pr ivado empleada p o r los au to ­

res 

Entre los t rabajos que t ra tan de expl icar la 
p roduc t iv idad t o ta l de los factores (PTF) hay que 
reseñar los de Mas y o t r o s (1994c) , Gar -
cía-Fontes y Serra (1994) y Pérez y o t r o s (1996) . 
En el p r i m e r caso, los autores uti l izan un panel 
de datos f o r m a d o p o r las observaciones co r res ­
pondientes a las 17 C C . A A . para el pe r íodo 
1964-1989, encon t rando elasticidades para la 
PTF pr ivada -es t imada a par t i r de una func ión de 
p roducc ión t rans logar í tm ica - respec to al capital 
públ ico en el in terva lo del 0,17-0,23. Por su par­
te , García-Fontes y Serra repl ican el análisis de 
func ión de p roducc ión al que nos hemos re fe r i ­
do más arr iba, calculando la evo luc ión de la PTF 
to ta l a par t i r de una func ión de p roducc ión del 
t i p o Cobb-Doug las con part ic ipaciones de los 
factores en el p r o d u c t o constantes. 

En esta ocas ión, la evidencia es más favorable 
a la existencia de un impac to elevado de las in ­
f raest ructuras sobre la p roduc t i v idad - l a elasti­
cidad se sitúa en t o r n o a 0 ,20- , si bien tan só lo 
cuando se t rabaja con las variables en niveles. A l 
t o m a r di ferencias, las in f raest ructuras pasan a 
ser no significativas. En t o d o caso, hay que t e n e r 
presentes las deficiencias en los datos ya m e n ­
cionadas y que aconsejan t o m a r con precaución 
estos resul tados. 

Pérez y o t r o s (1996) analizan para el pe r íodo 
1964-1991 el impacto del capital públ ico p r o ­
duc t i vo sobre la evo luc ión de la PTF pr ivada, ha­
l lando una elasticidad de 0,09 una vez desconta­
dos los efectos estadíst icamente significativos 
que sobre aquélla e jercen el capital humano 
- a p r o x i m a d o p o r el porcenta je de la pob lac ión 
activa con estudios medios o supe r i o res - , los 
cambios en la es t ruc tu ra p r o d u c t i v a - a p r o x i m a ­
dos p o r la compos ic ión sector ia l del ou tpu t - y 
o t r o s efectos individuales específicos a las reg io­
nes, que son captados mediante la inclusión de 
efectos f i jos en las est imaciones. 

Finalmente, hemos de re fe r i rnos al exhaust i ­
v o estudio de M o r e n o y o t r o s (1997) . C o n datos 
para el pe r íodo 1964-91, est iman una func ión de 
p roducc ión t i p o Cobb-Doug las en la que apare­
cen, c o m o inputs y de f o r m a separada, el capital 
púb l ico p roduc t i vo y el social. Sus resul tados 
apuntan hacia un efecto d i r ec to del p r i m e r o muy 
m o d e r a d o , con una e las t ic idad-producto p r ó x i ­
ma a 0,05. Por su par te , el c o m p o n e n t e social 
t i ende a no resul tar signif icativo, si bien el lo de­
pende del t i p o de rend im ien tos de escala que se 
impongan y de c ó m o se model icen los efectos 
específicos individuales. En este sent ido, el t es t 
de Hausman no rechaza la o r togona l idad ( inde­
pendencia) en t re regresores y efectos regiona­
les, p o r lo que se op ta p o r el mode lo de efectos 
a leator ios. A par t i r de éste, no se podía rechazar 
la existencia de rend im ien tos constantes de es­
cala en el con jun to de los inputs. T a m p o c o los 
contrastes de au tocor re lac ión pe rm i ten recha­
zar la hipótesis nula. 

Los au tores demuest ran la variabi l idad in ter ­
sector ia l de los efectos del capital públ ico me­
diante la est imación de funciones de p roducc ión 
independientes para cada sec to r cons iderado 
-ag r i cu l tu ra , industr ia, servicios y cons t rucc ión . 

18 Mas y otros (1993a), Sanaú (1995) y Boscá y otros (1998) 
plantean también la estimación de funciones de producción y 
costes a nivel regional con datos correspondientes a la década 

de los ochenta, pero tan sólo para el sector industrial, lo que 
hace que dejemos estas aportaciones a un lado. 
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En este sent ido, M o r e n o y López-Bazo (1997) 
llevan al ámb i to regional la est imación de func io­
nes de coste donde el capital públ ico actúa c o m o 
input cuasi-f i jo para las empresas. Los resul tados 
muestran un e fec to negativo y a l tamente signifi­
cat ivo de éste sobre los costes empresariales, si 
bien exist i r ían diferencias intersector ia les e in ­
te r te r r i t o r i a les notables. En un rec iente t raba jo , 
Gi l y o t r o s (1998) realizan un análisis similar con 
datos de panel co r respond ien tes a los t res sec­
to res p roduc t i vos bás icos-agr icu l tu ra , industr ia 
y se rv i c ios - co r respond ien tes a las Comun ida ­
des A u t ó n o m a s . Sus resul tados conf i rman que 
las in f raestructuras reducen los costes pr ivados 
- s o b r e t o d o en el sec to r indus t r ia l - , lo que pone 
en evidencia nuevamente la variabi l idad in ter ­
sector ia l de los efectos del capital públ ico. Así 
m ismo, los au tores encuent ran evidencia favora­
ble a la existencia de efectos desbordamiento. 

En la segunda parte de su estudio. M o r e n o y 
o t ros t ratan de est imar las relaciones de susti tui-
bilidad o complementar iedad ent re los dist intos 
inputs mediante la expansión de la función 
Cobb-Douglas a la que ya nos hemos refer ido. Fi­
nalmente, se aborda el p rob lema de los efectos 
desbordamiento. Apl icando inst rumentos proce­
dentes de la economet r ía espacial (Anselin, 
1988), se estudia la existencia de procesos de au-
tocor re lac ión en el espacio. Aunque los contras­
tes aplicados apuntan hacia la existencia de tal 
problema, el reduc ido tamaño muestral resta po­
tencia a los mismos. D e exist i r y ser impor tan te , 
la aplicación de las técnicas econométr icas están­
dar no sería válida. Si el or igen de la dependencia 
espacial está en la variable explicada, las estima­
ciones po r mínimos cuadrados serían sesgadas e 
inconsistentes, mientras que si la dependencia se 
encontrara en el t é r m i n o de e r r o r tendr íamos 
ineficiencia en las estimaciones, lo que deviene en 
una infraestimación de aquél y, consecuentemen­
te , de la varianza de los parámetros. 

Por ú l t imo , Delgado (1998) , con datos re fe r i ­
dos a las provincias españolas no encuent ra evi­

dencia empír ica robusta favorable a la existencia 
de un e fec to pos i t ivo de la do tac ión de infraes­
t ruc tu ras sobre la p roduc t iv idad; resul tado que 
la au to ra expl ica apelando a la existencia de efec­
tos desbordom/ento que ganan relevancia a med i ­
da que descendemos de ámb i to t e r r i t o r i a l . N o 
obstante , las l imitaciones de la base de datos 
- r e f e r i d a tan sólo a t res años (1973, 1981 y 
1 9 8 9 ) - aconseja i n te rp re ta r con cautelas estos 
resul tados (véase tabla 2) . 

En el debate sobre la convergencia i n t e r t e r r i ­
to r ia l tamb ién ha aparecido el capital públ ico 
c o m o posible fac to r cond ic ionante de los esta­
dos estacionar ios hacia los que converger ían las 
economías l9. Así, Mas y o t r o s (1994b y 1995a) 
encuent ran sólida evidencia de que el ra t io capi­
tal púb l i co /VAB - y , en especial, el que se ciñe al 
capital públ ico e c o n ó m i c o - es un de te rm inan te 
del c o m p o r t a m i e n t o del c rec im ien to de las re ­
giones y provincias durante el pe r íodo 1959-
1979, si bien a par t i r de entonces su e fec to pos i ­
t i vo parece cesar. Los autores achacan este re ­
sul tado a la naturaleza de red de muchas infraes­
t ruc tu ras : en el m o m e n t o en que son instaladas 
su apor tac ión al c rec im ien to es más destacada 
que cuando las inversiones se dir igen a la expan­
sión y me jo ra de las redes existentes. N o s halla­
r íamos así ante rend imientos decrecientes de la 
invers ión en inf raestructuras (Mas y o t r o s , 
1996a). 

Dabán y Murgu i (1997) , con datos de la Conto-
biiidad Regional para el pe r íodo 1980-1991, t a m ­
p o c o encuent ran evidencia de que la invers ión 
públ ica haya afectado signif icativamente a la tasa 
de c rec im ien to de la p roduct iv idad del t raba jo 
del sec to r pr ivado, si bien los autores matizan 
que el p rob lema podr ía encont ra rse en la eleva­
da col ineal idad muestra l en t re la invers ión públ i ­
ca y la pr ivada. Finalmente, los estudios de Do la ­
d o y o t r o s (1994) , para las provincias españolas y 

19 Sobre los diferentes conceptos de convergencia interte­
rr i tor ia l véase Sala-i-Martín (1994). 



T a b l a 2 
E l a s t i c i d a d - p r o d u c t o d e l c a p i t a l p ú b l i c o a n ive l r e g i o n a l e n e l c o n t e x t o d e las f u n c i o n e s 

d e p r o d u c c i ó n a g r e g a d a s 

Variable explicada Fuente Período 
elasticidad estimada 
capital productivo 

(o total) 

elasticidad estimada 
capital social 

Mas y ot ros (1994a) Producción privada INE 1980-89 
0,18-0,24 
0,21-0,30 

(con efectos 
desbordamiento) 

Mas y ot ros (1994a) Producción privada BBV 1964-91 0,08 
0,14 

(con efectos 
desbordamiento) 

García-Fontes y 
Serra (1994) 

Producción privada INE 1980-88 0,02-0,06 (niveles) 
0,0 (diferencias) 

Mas y otros (1994c) PTF privada BBV 1964-89 0,17-0,23 

Dabán y Murgui 
(1997) 

Producción privada INE 1980-9! 0,05-0,29 

Moreno y o t ros 
(1997) 

Producción privada BBV 1964-9! 0,05 0,00-0,08 

García-Fontes y 
Serra (1994) 

PTF total INE 1980-88 0,20 (niveles) 
0,0 (diferencias) 

Pérez y ot ros (! 996) PTF privada BBV 1964-91 0,09 

Arg imón y 
González-Páramo 

(1997) 

Producción total BBV 1964-91 0,20-0,24 0,0-0,14 

el pe r íodo 1955-1989, y de Gorost iaga (1997) 
para las regiones españolas y el pe r íodo 
1969-1991, no encuent ran evidencia favorable a 
que el capital púb l ico influya de f o r m a significati­
va sobre el c rec im ien to en el m a r c o de la ecuo-
ción de convergencia. 

Por ú l t imo , hay que re fer i rse a un con jun to de 
estudios que, a par t i r del concep to de func ión de 
p roducc ión agregada, cons t ruyen sencil los m o ­
delos mult iecuacionales que i nco rpo ran var ia­
bles po tenc ia lmente relevantes a la f o r m a r e d u ­
cida a est imar, cuya exclus ión puede or ig inar 

sesgos en los valores ob ten idos para el capital 
públ ico. Entre éstas, se encuent ra la ut i l ización 
de la capacidad produc t iva , el capital humano o 
la superf ic ie y poblac ión a la que está asociada la 
do tac ión de in f raest ruc tura de una reg ión. Ejem­
plos de esta ap rox imac ión son los estudios real i ­
zados p o r de la Fuente y Vives (1995 y 1997), 
Dabán y Murgu i (1997) y A r g i m ó n y Gonzá­
lez-Páramo (1997) . 

D e la Fuente y Vives conc luyen en sus es tu­
dios que la equiparación de las dotac iones de ca­
pital públ ico y humano podr ía redundar a largo 
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plazo en la reducc ión de un t e r c i o de las d i fe ren­
cias interregionales en t é r m i n o s ren ta per cápita 
existentes en 1990; de las que algo menos de la 
mi tad co r responder ían al p r i m e r factor . N o 
obstante , es c i e r t o que estas cifras han de ser t o ­
madas con c ier ta cautela deb ido a la l imitada cali­
dad de los datos empleados en el estudio20 o la 
posible existencia de variables relevantes o m i t i ­
das (Do lado , 1995). 

Por su par te , Dabán y Murgu i (1997) , e m ­
pleando la base de datos del MORES para el pe­
r í odo 1980-1991, hallan una e last ic idad-produc­
t o posit iva para el capital púb l ico p roduc t i vo , si 
bien su magni tud (que va desde 0,05 hasta 0,29) y 
su significatividad dependen de f o r m a crucial de 
c ó m o se mode len los efectos específicos reg io­
nales (individuales o comunes , y d e n t r o de los 
p r ime ros , f i jos o a leator ios) . En este sent ido, si 
se t ienen en cuenta los cont ras tes de especifica­
c ión real izados, habría que aceptar el m o d e l o de 
efectos fijos21 -as í c o m o la existencia de rend i ­
mientos constantes de escala en el t o ta l de los in-
pu ts - , según el cual la do tac ión de in f raes t ruc tu­
ras no sería estadíst icamente significativa a la 
ho ra de expl icar el V A B pr ivado regional. 

U n enfoque semejante es el que se adopta en 
A r g i m ó n y González-Páramo (1997) , t raba jo 
cuya d imens ión t e m p o r a l se amplía no tab lemen­
te para abarcar los años comprend idos en t re 
1964 y 1991. D a d o que el ob je t i vo pr incipal del 
es tud io es la cuant i f icación de los efectos de la 
do tac ión de autopistas de la C o m u n i d a d A u t ó ­
noma gallega sobre su V A B , los au to res prestan 
especial a tenc ión a la compos ic ión del capital pú ­
bl ico. Sus resul tados para el con jun to de las re ­
giones con f i rman la hipótesis de rend im ien tos 

20 El estudio es anter ior a la publicación de la primera edi­
ción de Mas y ot ros (1996b) y de las series de capital huma­
no construidas por Mas y o t ros (1995b). 
21 Los contrastes de elección entre efectos fijos y aleatorios al 
estimar funciones de producción a nivel regional dan prefe­
rencia a los primeros en la práctica totalidad de los estudios 
que comentamos y en los que se plantea dicha elección. 

constantes de escala en el to ta l de los inputs y la 
significatividad estadística del capital públ ico, cu ­
yas elasticidades respec to al p r o d u c t o van desde 
el 0,20 para el con jun to del capital e c o n ó m i c o 
hasta el 0,02 cuando só lo se t ienen en cuenta las 
in f raestructuras privadas22. Por su par te , el capi­
tal social mues t ra elasticidades que van desde la 
no signif icatividad estadística hasta 0,14, según 
las variables que se incluyan en las regresiones, 
lo que apunta a la existencia de prob lemas de 
mul t ico l ineal idad. As im ismo , el t amaño de la p o ­
blación reduce la p roduc t i v idad del sec to r pr iva­
do para una do tac ión de capital públ ico dada. N o 
o c u r r e lo m i smo con la superf ic ie, lo que se ex­
plica p o r la elevada mul t ico l ineal idad en t re la 
medida de superf ic ie uti l izada y los efectos f i jos 
individuales. 

En def ini t iva, los estudios a nivel regional que 
t ra tan de cuant i f icar los efectos del capital públ i ­
co sobre el nivel y c rec im ien to de la renta no 
o f recen conclusiones tan robustas c o m o los t r a ­
bajos de ámb i t o nacional; al t i e m p o que la magni­
t u d de los efectos es sensiblemente in fer ior : 
mientras que las est imaciones más altas para la 
elasticidad del capital púb l ico a nivel regional se 
sitúan en t re 0,20 y 0,30, a nivel estatal se superan 
ampl iamente esas cifras, l legándose incluso a o b ­
t e n e r valores super iores a 0,50 (González-Pá­
ramo , 1995; Sanaú, 1997 y Fernández y Polo, 
1997a). Estas diferencias pueden ven i r expl ica­
das, en p r i m e r lugar, p o r las deficiencias estadís­
ticas a nivel regional , que só lo en los años más 
recientes se han comenzado a soluc ionar mer ­
ced, fundamenta lmente , a la publ icación de se­
ries de capital públ ico y pr ivado p o r la Fundación 
BBV y a la cons t rucc ión y revis ión de series p o r 
par te del M in is te r io de Economía para pone r en 

22 Esto es, las derivadas de aquellas inversiones que dent ro 
del ámbito de la Contabil idad nacional no se contabilizan 
dentro del sector de AA.PP., ya sea porque la realizan em­
presas públicas u organismos privados (como las socieda­
des concesionarias de autopistas). 
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marcha el MORES; y, en segundo lugar, p o r la 
existencia de efectos desbordom/ento significati­
vos que sesgarían a la baja las elasticidades est i ­
madas para el capital públ ico. 

En cualquier caso, los estudios comentados 
o f recen evidencia que sustenta: i) la existencia 
de rend im ien tos decrec ientes de la invers ión en 
in f raest ructuras; ii) la necesidad de inclu i r var ia­
bles c o m o el capital humano para evi tar la p re ­

sencia de sesgos p o r omis ión de variables re le­
vantes; iii) la existencia de efectos di ferenciados 
para las dist intas categorías de in f raestructuras; 
iv) la co in tegrac ión de las series implicadas - a s u ­
m iendo que éstas son integradas, los residuos de 
las est imaciones parecen ser es tac ionar ios- ; y, 
en f in, v) la co r re lac ión que, en general , se da en­
t r e los efectos individuales y los regresores, y 
que aconseja mode la r los efectos c o m o fi jos y no 
a leator ios. 

21 



II. L A D I N A M I C A D E L A 
P R O D U C T I V I D A D D E L S E C T O R 
P R I V A D O D E L A S R E G I O N E S 
E S P A Ñ O L A S 

A lo largo del pe r íodo 1964-91, la p roduc t i v i ­
dad aparente del t raba jo en el sec to r pr ivado de 
las economías regionales españolas ha converg i ­
do de f o r m a notable23, C o m o muest ra la tabla 
n.0 3, la (3-convergencia absoluta para el con jun­
t o de las regiones y el pe r íodo c o m p l e t o ha sido 
del 2,43 % anual. Este p roceso habría sido re lat i ­
vamente homogéneo en el t i e m p o . Si atende­
mos a los valores que muest ra la est imación de la 
ecuación de convergencia para los subper íodos 
1964-79 y 1979-91, la velocidad habría sido del 
2,67 % y 2,50 %, respect ivamente. 

Si d iv id imos las diecisiete Comun idades A u ­
t ónomas en dos grupos a tend iendo a su nivel de 
p roduc t iv idad al pr inc ip io del período24, los re ­
sultados apuntan a una convergencia muy supe­
r i o r en t re las más product ivas. Mientras que és­
tas habrían converg ido a una veloc idad del 
3,46 % anual, las menos product ivas lo habrían 
hecho al 1,89 %. Sin embargo, ahora sí es necesa­
r io establecer una nít ida dist inc ión en el c o m ­
p o r t a m i e n t o p o r subper íodos. Para n inguno de 
los dos g rupos habría ex is t ido un p roceso de 
(3-convergencia absoluta estadíst icamente signi­
ficativo, siquiera al 10%, durante 1964-7725. Por 
el c o n t r a r i o , en el segundo subper íodo, la c o n ­
vergencia habría sido muy v igorosa, con tasas del 
5,77 % y 2,88 % para los grupos 2 y I, respect iva­
mente . 

T a b l a 3 
E s t i m a c i o n e s d e la e c u a c i ó n d e ( 3 - c o n v e r g e n c i a d e la p r o d u c t i v i d a d d e l f a c t o r t r a b a j o 

8 

Regiones Todas Todas Todas Grupo Grupo I Grupo Grupo 2 Grupo 2 Grupo 2 

Período 64-91 64-77 77-91 64-91 64-77 77-91 64-91 64-77 77-9! 

a(**) 0,17 
(12,44) 

0,2! 
(6,47) 

0,20 
(5,41) 

0,15 
(3,83) 

0,09 
(1,02) 

0,22 
(5,44) 

0,20 
(6,90) 

0,14 
(2,38) 

0,34 
(4,78) 

b f * ) 0,0178 
(9,31) 

0,0226 
(4,97) 

0.02! I 
(4,41) 

0,0148 
(2,60) 

0,0044 
(0,36) 

0,0237 
(4,47) 

0,0225 
(5,61) 

0,0143 
(1.71) 

0,0396 
(4,29) 

R2 0,85 0,62 0,56 0,53 0,02 0,77 0,82 0,29 0,73 

27 13 14 27 13 14 27 14 

2,43 % 2,67 % 2,50% 1,89% 2,88% 3,46% 5,77% 

Notos: Resultados de la estimación por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) de la especificación ( l /T) • (In Y¡T-ln Y¡o) = a - b • In Yio + u¡ • R 
es el coeficiente de determinación; T es la duración del intervalo temporal considerado; y, en fin, (3 es la velocidad de convergencia absoluta es­
timada a partir de la expresión: b = (l-e_PT). 
(*) Velocidad de convergencia calculada a partir de un b estimado estadísticamente significativo al 10 % o menos. 
(**) Debajo de las estimaciones de los parámetros a y b aparece el valor del estadístico-t correspondiente. 
Grupo I: Andalucía, Asturias, Canarias, Castilla-La Mancha, Castilla y León, Extremadura, Galicia, Murcia. 
Grupo 2: Aragón, Baleares, Madrid, Cataluña, Cantabria, La Rioja, Navarra, País Vasco, Comunidad Valenciana. 

23 En Cuadrado y o t ros (1990), Villaverde (1991 y 1997) y 
Pérez y otros (1996) se ofrecen excelentes panorámicas de 
la evolución de las economías regionales españolas en las 
últimas décadas. En Caramés y Lago (1999) profundizamos 
en estas cuestiones. 

24 Véase más adelante para una definición más precisa de 
las variables y una justificación de las agrupaciones. 
25 Aunque sí marginalmente significativo en el caso de las 
regiones más ricas. 
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La a-convergenc ia mues t ra una dinámica si­
milar. Para el con jun to de las regiones, ésta se 
habría p roduc ido de f o r m a cont inuada salvo en 
el cuat r ien io 1979-83, en el que, c o m o ya v imos, 
la crisis económica que azota la economía espa­
ñola redunda en un aumen to de las disparidades 
en t re t e r r i t o r i o s . El resu l tado de estos c o m p o r ­
tamien tos es que duran te el pe r íodo 1964-91, la 
desviación t ípica del l ogar i tmo de la p roduc t i v i ­
dad se reduce a la mi tad , al caer desde 0,33 hasta 
0,18. Estos 0,15 puntos se d is t r ibuyen l igera­
mente a favor del p r i m e r subper íodo (0,08 f r en ­
te a 0,07 puntos) . 

La desv iac ión t íp ica del l o g a r i t m o de la p r o ­
duc t i v i dad del t r a b a j o para los dos g rupos se 

s i túa s i e m p r e en niveles i n fe r i o res al c o r r e s ­
p o n d i e n t e al c o n j u n t o de las reg iones y se r e ­
duce en una cuantía m e n o r (grá f ico n.0 I ) . D e 
hecho , en 1977 la o - c o n v e r g e n c i a se e n c o n ­
t r a b a en el m i s m o p u n t o que en 1964 para las 
C o m u n i d a d e s del g r u p o I y só lo l i ge ramen te 
p o r deba jo para las de l g r u p o 2. Desde 1977, la 
conve rgenc ia habría a u m e n t a d o , aunque nue ­
v a m e n t e en m a y o r med ida para las reg iones 
del g r u p o 2. En resumidas cuentas , la a - c o n ­
vergenc ia habría s ido s u p e r i o r d e n t r o de las 
C o m u n i d a d e s más p roduc t i vas y, al m i s m o 
t i e m p o , su c o m p o r t a m i e n t o habría s ido más 
regu la r que el c o r r e s p o n d i e n t e a las C o m u n i ­
dades m e n o s p roduc t i vas o al c o n j u n t o de las 
reg iones . 

G r á f i c o I 
a - c o n v e r g e n c i a d e l a p r o d u c t i v i d a d a p a r e n t e d e l t r a b a j o e n las r e g i o n e s españo las 

0 , 3 0 -

0,25 -

0 , 2 0 -

0,15 -

Grupo 2 
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I I I . L O S E F E C T O S D E L A S 
I N F R A E S T R U C T U R A S Y E L 
C A P I T A L H U M A N O S O B R E L A 
P R O D U C T I V I D A D D E L A S 
R E G I O N E S E S P A Ñ O L A S : U N 
E N F O Q U E D E F U N C I O N D E 
P R O D U C C I O N 

E l m o d e l o 

El m o d e l o que emplearemos es una vers ión l i ­
geramente modi f icada del ut i l izado p o r A r g i m ó n 
y González-Páramo (1997) ; que a su vez t o m a 
c o m o pun to de par t ida el m o d e l o cons t ru ido 
p o r D e la Fuente y Vives (1995) . Este gira a l rede­
d o r del concep to de func ión de p roducc ión 
agregada, que se conc re ta en especif icaciones 
del t i p o Cobb-Doug las , a cuyas ventajas e incon­
venientes nos hemos re fe r ido en un capítu lo 
p rev io . 

Supongamos que la p roducc ión de bienes in ­
t e r m e d i o s en la reg ión /-esima y el m o m e n t o t 
(X¡t) se puede mode la r mediante la siguiente ex­
pres ión : 

donde B es la p roduc t i v idad to ta l de los fac tores, 
K el stock de capital p r ivado, H la do tac ión de ca­
pital humano, L el emp leo , GS la do tac ión de ca­
pital púb l ico social y, en f in , C U es un índice de 
ut i l ización de los fac tores p roduc t i vos . La p r o ­
duct iv idad to ta l de los factores depende, a su 
vez, del p rog reso tecno lóg ico , ap rox imado me­
diante una tendenc ia t e m p o r a l ( t ) , y la es t ruc tu ra 
p roduc t i va de la economía (ag): 

B.t = ga5 + «6 • t + a7 • ag|t (2) 

Por su par te , la p roducc ión final de la región 
(Y) es una func ión crec iente de los inputs in ter ­
medios que llegan a su dest ino, de manera que 
los costes de t r anspo r te se i n t roducen mediante 
el supuesto de que una f racc ión de los bienes y 

servicios in te rmed ios se desvanece en su t ráns i ­
t o desde los cen t ros de p roducc ión a los de c o n ­
sumo (cen t ros de p roducc ión de bienes finales). 
Estos costes varían d i rec tamente con la superf i ­
cie de la reg ión (S) e inversamente con la do ta ­
c ión de capital púb l ico básico (GB). Suponiendo 
que la p roducc ión final está sujeta a rend im ien­
tos constantes de escala, se puede mode la r 
c o m o : 

Y = X " 8 G B " 9 S! (3) 

donde oes + a9 > I para que los costes de t rans­
p o r t e sean efect ivamente una func ión crec iente 
de la superf ic ie de la reg ión. Rescr ib iendo (3) 
t ras sust i tu i r las ecuaciones ( I ) y (2) , ob tenemos 
la expres ión : 

_íiPi+p2t+P3agit K 

•CUC8 G B 

KP5 -L^6 GS^7 • ,vit it 
CP.o (4) 

donde : 

p i = as • as (32 = aé • as $3 = ay- as 

(34 = a i - a s (35 = a 2 - a s (36 = ( I - a i - a 2 - a 3 ) • Oe 

(3io= I - a 8 - a 9 = I - ( 3 4 - P 5 - P 6 - P 7 - P 9 

T o m a n d o logar i tmos - q u e expresamos en 
minúscu las- y añadiendo el co r respond ien te 
t é r m i n o de pe r tu rbac ión aleator ia, (4) se con ­
v ie r te en el siguiente m o d e l o e c o n o m é t r i c o 
uniecuacional: 

y¡t = Pi + (32 • t + (33 • ag¡t + ^4 • kit • • K + (5) 
Pé ' lit + P 7 • gsit + ps • cU|t + p? • gb|t + Pío • s¡ + £ „ 

o, lo que es equivalente26: 

26 Es decir, una vez determinado el valor de los paráme­
t ros del modelo, teór icamente es equivalente hablar del 
efecto del capital público, humano y tecnológico sobre el 
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( y - 1). = Pi + P2 ' t + pa ' ag¡t + P4 • ( k - l)¡t • (35 • 
• (h - \)n + P7 • (gs - l)¡t + |38 • cu¡t+ 

+P9- (gb - l ) ¡ t + P ,o - (s - l ) ¡ t + p l l - l i t + eit (6) 

donde 

P l l = p 4 + P 5 + P 6 + P 7 + P 9 + P , 0 - I 

Bajo la hipótesis de rend imien tos constantes 
de escala para el t o ta l de los inputs, Pu será igual 
a ce ro . 

L o s d a t o s 

La muest ra uti l izada para est imar el mode lo 
integra la in fo rmac ión co r respond ien te a las 17 
C C . A A . y el pe r íodo 1964-91. La fuente estadís­
t ica para la p roducc ión y el emp leo es la RNEDP 
que publica con per iod ic idad bienal el Servicio 
de Estudios BBV (antes Banco de Bilbao)27. N o 
obstante , noso t ros ut i l izamos las series que en 
pesetas constantes e i n t roduc iendo las modi f ica­
ciones a las que nos re fe r i remos más adelante, 
ha cons t ru ido el Ins t i tu to Valenciano de Investi­
gaciones Económicas (IVIE) a par t i r de las series 
originales y apl icando def latores sector iales a n i ­
vel nacional28. 

Por lo que respecta al capital públ ico y pr iva­
do , hemos r e c u r r i d o a la in fo rmac ión editada 
también p o r la Fundación BBV para el pe r íodo 
1964-92 (Mas y o t r o s , 1996b). A la ho ra de cons­
t r u i r los indicadores de capital humano emplea-
nivel de renta total que sobre la productividad aparente de 
uno de los factores. Y es posible referirse tanto a niveles 
como a tasas de crecimiento: basta con tomar primeras di­
ferencias de las variables en logaritmos. El mot ivo por el 
que habitualmente se trabaja con expresiones en las que 
aparece como variable explicada la productividad -sea en 
niveles o en tasas de crec imiento- es que cuanta mayor in­
formación -ve rdadera - incorporemos al modelo, la esti­
mación econométr ica del mismo es más eficiente: si pode­
mos asumir la existencia de rendimientos constantes en los 
inputs privados o en el conjunto de inputs existe un paráme­
t r o menos a determinar. 

dos en el t e x t o hemos hecho uso de la in fo rma­
c ión que p ropo rc i onan Mas y o t r o s (1995b) . Los 
datos de poblac ión y superf ic ie p roceden de la 
RNEDP. Por ú l t imo , el índice de capacidad p r o ­
duct iva uti l izada ha s ido t o m a d o de Síntesis Alen-
sual de Indicadores Económicos del M in is te r io de 
Economía y Hacienda. 

La plasmación estadística de las variables que 
con fo rman el mode lo es la siguiente: 

a) Y es la p roducc ión privada exc lu ido el 
sec to r energét ico, el sec to r de alqui ler de in ­
muebles y la sanidad y educación privadas. Si­
guiendo a Mas y o t r o s (1994c) y c o m o es prác t i ­
ca habitual en los estudios sobre p roduc t iv idad , 
op tamos p o r no cons iderar el sec to r energét ico 
p o r la di f icul tad de imputar reg ionalmente su 
p roducc ión y po rque engloba las centrales nu­
cleares, muy intensivas en capital y somet idas en 
su localización y exp lo tac ión a decisiones po l í t i ­
cas c o m o son mora to r ias y regulaciones29. Del 
m ismo m o d o , dejamos a un lado el sec to r de al­
qui ler de inmuebles, ya que su input mas impo r ­
tan te , las const rucc iones, f o rman par te del stock 
de capital residencial , imposib le de desagregar 
a tend iendo a sus d is t in tos empleos. Además, la 
combinac ión de inputs t rabajo-capi ta l d i f iere ra­
d icalmente del p r o m e d i o : en 1993, la part ic ipa­
c ión del fac to r t raba jo no llegaba al 0,7 % del 
V A B al coste de los factores. Finalmente, y c ó m o 
ya aclaramos en un capítulo an te r io r , la impos ib i ­
lidad de desagregar para los años anter io res a 
1983 en t re la enseñanza y sanidad producidas 

27 Concretamente, los datos diponibles corresponden a 
1964, 1967, 1969, 1971, 1973, 1975, 1977, 1979, 1981, 
1983, 1985, 1987, 1989, 199!. En la última edición, referida 
al año 1993, la responsabilidad de la publicación ha pasado a 
la Fundación BBV. 
28 Origen: Capitalización y crecimiento en España y sus re­
giones, 1955-95, Fundación BBV-IVIE. 
29 La información que ofrece la RNEDP referida al sector 
energético no es homogénea a lo largo del t iempo. En Mas y 
ot ros (1994c) se explica el procedimiento seguido para la 
elaboración de series enlazadas de producción y empleo 
para dicho sector. 
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p o r el sec to r públ ico y p o r el pr ivado, deb ido a 
los cambios metodo lóg icos in t roduc idos , hace 
que op temos p o r exc lu i r ambos subsectores 
pr ivados del con jun to de la muestra. 

b) La var iable L es el n ú m e r o to ta l de ocu ­
pados en el sec to r pr ivado, exceptuado los sub­
sectores de energía, alqui ler de inmuebles y sani­
dad y educación. 

c) K es el s t o c k de capi ta l p r o d u c t i v o p r i ­
vado , salvo el c o r r e s p o n d i e n t e al s e c t o r ene r ­
gé t i co . N o ha s ido pos ib le e l im inar el capi ta l 
p r o d u c t i v o p r i v a d o c o r r e s p o n d i e n t e a la sani­
dad y educac ión p roduc idas p o r el s e c t o r p r i ­
vado . En t o d o caso, seña lemos que en 1993 el 
V A B t o t a l de ambos subsec to res suponía m e ­
nos del 2 % del t o t a l nacional y la pa r t i c ipac ión 
de la r e m u n e r a c i ó n de asalar iados en el V A B 
(44,9 %) era s imi la r a la del c o n j u n t o de la eco ­
nomía . 

d) GP es el stock de capital púb l i co p r o ­
d u c t i v o , r esu l t ado de la suma del capi ta l de las 
AA .PP t e r r i t o r i a l i z a d o p o r Mas y o t r o s 
(1996b) y las i n f raes t ruc tu ras pr ivadas - a q u e ­
llas resu l tado de invers iones previas que d e n ­
t r o del á m b i t o de la Con tab i l i dad Nac iona l no 
se cons ide ran d e n t r o de l s e c t o r de AA.PP. , 
p o r q u e las real izan empresas públ icas u o rga ­
n ismos p r i vados c o m o las soc iedades conce ­
sionar ias de a u t o p i s t a s - . En c o n c r e t o , el cap i ­
ta l básico o p r o d u c t i v o estará c o m p u e s t o 
p o r las invers iones acumuladas y adecuada­
m e n t e deprec iadas en ca r re te ras , i n f raes t ruc ­
t u r a h idráu l ica , p u e r t o s , es t ruc tu ras urbanas 
de las C o r p o r a c i o n e s Locales, autop is tas y 
a e r o p u e r t o s . N ó t e s e que quedan f u e r a de 
esta c las i f i cac ión la i n f r a e s t r u c t u r a f e r r o v i a ­
r ia y la h id ráu l i ca c o r r e s p o n d i e n t e a las 
C o n f e d e r a c i o n e s H id ráu l i cas - n i n g u n a de las 
dos t e r r i t o r i a l i z a d a s p o r Mas y o t r o s 
( 1 9 9 6 b ) - y el resto del capi ta l públ ico; que i n ­
c o r p o r a las i nve rs i ones clasi f icadas en las s i ­
gu ien tes f u n c i o n e s : 

I . Servicios generales de la Admin i s t rac ión 
Pública. 

3. Asun tos de o r d e n públ ico y seguridad. 

6. Asun tos y servicios de la seguridad social 
y asistencia social. 

8. Asun tos y servicios recreat ivos, cu l tu ra­
les y rel igiosos. 

9. Asun tos y servicios de los combust ib les y 
la energía. 

10. Asun tos y servicios de agr icu l tura, si lvi­
cu l tura, pesca y caza (excepto las inversiones en 
in f raest ruc tura hidrául ica de regadío). 

I I . Asun tos y servicios de minería y recur ­
sos minerales, excep to combust ib les, asuntos y 
servicios de manufacturas y asuntos y servicios 
de cons t rucc ión . 

12.5. Asun tos y servicios de t r anspo r te p o r 
o leoduc tos y gaseoductos. 

12.7. Asun tos y servicios de comunicac io ­
nes. 

13. O t r o s asuntos y servicios económicos 
(excep to las inversiones en in f raest ruc tura h i ­
drául ica básica). 

14. Gastos no clasificados p o r grupos p r i n ­
cipales. 

A l hablar de las inversiones ter r i tor ia l izadas, 
el resto de las AA.PP incluye las realizadas en las 
funciones an ter io res y que, además, han pod ido 
ser asignadas espacialmente. Esto ú l t imo ha he­
cho que tan só lo las cor respond ien tes a C o m u ­
nidades A u t ó n o m a s y corporac iones locales ha­
yan sido tenidas en cuenta. El p roceso de des­
centra l ización del sec tor públ ico que se ha 
p roduc ido en España durante los ú l t imos quince 
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años expl ica p o r qué este res to ha c rec ido t a n t o 
en los ochenta y noventa30. Siendo esto así, la 
cons iderac ión de tal c o m p o n e n t e romper ía la 
homogene idad de la ser ie de capital públ ico a lo 
largo del pe r íodo analizado (1964-91) . 

e) GS es el capital social def in ido c o m o la 
suma del capital púb l ico en las funciones sanidad 
y educación. 

f) H es la do tac ión de capital humano de la 
economía a p r o x i m a d o mediante el porcenta je 
de poblac ión ocupada con estudios medios, an­
te r i o res al super io r o super iores (Serrano, 
1996; Mas y o t r o s , 1995b). 

g) C U es el porcenta je de capacidad p r o ­
duct iva uti l izada en el sec to r industr ia l a nivel es­
tata l . Recur r imos a esta variable para captar la 
influencia del c ic lo sobre la p roducc ión . Desa­
fo r tunadamente , no con tamos con indicadores 
de este t i p o a nivel regional o para el con jun to de 
los sectores. En cuanto a la posible ut i l ización de 
la tasa de paro , su c o m p o r t a m i e n t o durante los 
ú l t imos ve in te años en España lo desaconseja. La 
existencia de fenómenos de h;stéres/s el iminan la 
independencia en t re la tosa natural y real de de­
sempleo y hacen de ésta un def ic iente ind icador 
del ciclo e c o n ó m i c o . 

h) S es la superf ic ie y P -var iab le que incor ­
po ramos al m o d e l o p o s t e r i o r m e n t e - es la p o ­
blación regional . 

I) ag es el la p r o p o r c i ó n del V A B nominal 
del sec to r p r ima r i o respecto al V A B to ta l . U t i l i ­
zamos este ind icador c o m o proxy del cambio en 
la es t ruc tu ra p roduc t i va regional y de la dist inta 
compos ic ión sector ia l de los aparatos p r o d u c t i ­
vos, que de te rm ina niveles de produc t iv idad dis­
pares (Peréz y o t r o s , 1996). 

30 Agradecemos a Francisco Pérez, responsable del Institu­
t o Valenciano de Investigaciones Económicas y codirector 
de la publicación a la que nos referimos, sus comentarios a 
este respecto. 

j ) t es una tendencia t empo ra l que adopta el 
va lor I en 1964 y 28 en 1991 y que recoge el p r o ­
greso tecno lóg ico en sent ido ampl io ; es to es, la 
dinámica de la eficiencia en la asignación de los 
recursos p roduc t i vos . 

R e s u l t a d o s e c o n o m é t r í c o s 

La tabla n.0 4 muest ra los resul tados de la est i ­
mación de la especif icación (6) en niveles y e m ­
pleando diversas def iniciones de capital públ ico. 
A efectos de comparac ión con resul tados ante­
r io res - e n part icular, los ob ten idos p o r A r g i -
m ó n y González-Páramo ( 1 9 9 7 ) - , suponemos 
de ent rada la existencia de efectos individuales 
f i jos. En t o d o s los casos, se cont ras ta y acepta la 
hipótesis de rend imien tos constantes para el 
con jun to de los inputs (|3 I I=0), con elasticidades 
para el t raba jo y capital p r ivado situadas s iempre 
d e n t r o de márgenes aceptables (De la Fuente, 
1996a). Señalar f ina lmente que las conclusiones 
se mant ienen al ut i l izar valores desfasados para 
el capital públ ico. 

En la co lumna ( I ) se incluyen c o m o regreso-
res tan só lo el capital p roduc t i vo pr ivado y el ca­
pital públ ico (social y básico). C o m o cabía espe­
ra r de investigaciones previas, éste presenta una 
elasticidad posit iva y estadíst icamente signif icati­
va, mos t r ando el capital básico (0,11) un e fec to 
pos i t ivo más fue r te que el social (0,06). El hecho 
de que las elasticidades estimadas sean in fer io ­
res a las obtenidas p o r A r g i m ó n y Gonzá­
lez-Páramo vendría expl icado p o r la d i fe ren te 
def in ic ión de las variables p roducc ión , capital 
p r ivado y empleo . 

A l i nco rpo ra r la superf ic ie al m o d e l o (est ima­
c ión 2) , ésta aparece con un signo c o n t r a r i o al 
esperado, si bien su significatividad es tan só lo 
marginal. C o m o señalan A r g i m ó n y Gonzá­
lez-Páramo, el p rob lema puede encont ra rse en 
su col ineal idad con los efectos individuales f i jos. 
D e hecho, al mode lar los c o m o aleator ios (est i -
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T a b l a 4 
E s t i m a c i ó n d e l a e x p r e s i ó n [ 6 ] e n n i v e l e s ( 1 9 6 4 - 9 1 ) 

2,00 
(8,74) 

(k-l) 0,60 
(12.83) 

0,57 
(11,55) 

0,63 
(13,62) 

0,59 
(11,40) 

0,42 
(9,07) 

0,51 
(11,19) 

0,43 
(9,53) 

(gb-l) 
0,11 

(3,85) 
0,11 

(3,57) 
0,10 

(3,49) 
0,11 

(3,90) 
0,05 

(1,80) 
0,03 

(1,03) 
0,02 

(0,69) 

(gs-l) 
0,06 

(2,10) 
0,08 

(2,45) 
0,06 

(1.92) 
0,08 

(2,21) 
0,02 

(0,88) 
-0 ,04 

(-1,45) 
-0,03 

(-0,96) 

(s-l) 
0,09 

(1.75) 
-0 ,07 

(-1,92) 

(-0,06) 
(-0,77) 

(h-l) 0,20 
(8.47) 

0,14 
(4,80) 

0,019 
(8,09) 

0,012 
(4,23) 

0,59 0,58 0,55 0,59 0,48 0,52 0,44 

R2 0,975 0,976 0,975 0,975 0,981 0,981 0,983 

SE 0,069 0,068 0,07 0,068 0,059 0,06 0,057 

Fbi= 
2,91 

F[48,I70] 
2,62 

F[64,I53] 

2,96 
F[64,I53] 

2,97 
F[64,IS3] 

2.15 
F[64,IS3] 

2.46 
"[80,136] 

T 

Efectos 
individuales 

238 

LSDV 

238 

LSDV 

238 

RE 

238 

LSDV 

238 

LSDV 

238 

LSDV 

238 

LSDV 

Notas; Entre paréntesis aparece el estadístico-t del coeficiente respectivo, r es el coeficiente de autocorrelación serial de primer orden; R2 es 
el coeficiente de determinación ajustado; SE es el error estándar de la regresión; T es el número de observaciones; Fb¡=b es el valor del estadís-
tico-F de contraste de igualdad en la sección cruzada de las pendientes; LSDV indica estimación con efectos individuales fijos y RE estimación 
suponiendo la existencia de efectos individuales aleatorios. 
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T a b l a 4 ( C o n t . ) 
E s t i m a c i ó n d e la e x p r e s i ó n [ 6 ] e n n i v e l e s ( 1 9 6 4 - 9 1 ) 

5,09 
(12,65) 

(k-l) 0,41 
(7,90) 

0,37 
(7.13) 

0,36 
(7,01) 

0,38 
(8,75) 

0,62 
(13,94) 

0,57 
(12,31) 

0,45 
(9.76) 

0,44 
(9,70) 

(gb-l) 
0,02 

(0,82) 
0,02 

(0,66) 
0,003 
(0.13) 

0,02 
(1,02) 

(gs-l) 
-0,03 
H . l I) 

-0,02 
(-0,85) 

-0,02 
(-0,85) 

-0,02 
(-0,94) 

-0,04 
(-0,12) 

0,03 
(1,17) 

0,02 
(0,63) 

-0,02 
(-0,91) 

(gt-l) 
0,05 

(2,79) 

(gbnt-l) 0,13 
(6,06) 

(gc-l) 
0,22 

(6,82) 
0,08 

(2,15) 
0,04 

(0,98) 

(gbnc-l) 0,05 
(1,81) 

-0,02 
(-0,84) 

-0,01 
(-0,30) 

(h-l) 0,12 
(4.25) 

0,08 
(3,40) 

0,14 
(5,93) 

0,19 
(6,60) 

0,13 
(4,25) 

0,021 
(8,90) 

0,014 
(4,93) 

0,017 
(6,42) 

0,012 
(4,87) 

0,010 
(3,54) 

-0,006 
(-3,30) 

-0,004 
(-2,38) 

-0,006 
(-3,77) 

-0,003 
(-1,86) 

0,23 
(1,67) 

0,25 
(1,87) 

0,23 
(1,69) 

0,15 
(1.34) 

0,43 0,41 0,41 0,41 0,56 0,5 0,46 0,43 

0,982 0,984 0,984 0,983 0,978 0,9780,981 0,983 

SE 0,06 0,056 0,055 0,057 0,065 0,065 0,059 0,057 

Fbi=b 
1,66 

F[96,II9] 
2,33 

F[l 12,102] 
2,36 

F[l 12,102] 
3,61 

F[64,I53] 
2,21 

F[64,I53] 
2,56 

F[80,I36] 
2,27 

F[96,II9] 

Fa¡=a 
88,06 

F[ 16,214] 

20,28 

LM 60,64 

238 238 238 238 238 238 238 238 

Ef. individuales LSDV LSDV RE LSDVf) LSDV LSDV LSDV LSDV 

Notos: Entre paréntesis aparece el estadístico-1 del coeficiente respectivo, r es el coeficiente de autocorrelación serial de primer orden; R es 
el coeficiente de determinación ajustado; SE es el error estándar de la regresión; T es el número de observaciones; LSDV indica estimación 
con efectos individuales fijos y RE estimación suponiendo la existencia de efectos individuales aleatorios; Fai=a es el valor del estadístico-F de 
contraste de igualdad de las ordenadas en el origen; Fb¡=b es el valor del estadístico-F de con con corrección de la heterocedasticidad en la sec­
ción cruzada de la muestra, traste de igualdad en la sección cruzada de las pendientes; LM es el valor del test de multiplicadores de Lagrange de 
la hipótesis nula de homocedasticidad entre grupos; P es el valor del test de Hausman de efectos fijos frente aleatorios. (*) indica estimación 
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T a b l a 4 ( C o n t . ) 
E s t i m a c i ó n d e la e x p r e s i ó n [ 6 ] e n n i v e l e s ( 1 9 6 4 - 9 1 ) 

17 19 20 21 22 23 24 

(k-l) 
0,37 

(7,22) 
0,40 

(9,00) 
0,48 

(9,53) 
0,44 

(9,21) 
0,47 

(9,79) 
0,44 

(9,48) 
0,38 

(7,23) 
0,40 

(7,73) 
0,40 

(7,44) 

(gs-l) 
-0 ,02 

(-0,79) 
-0,03 

(-1,09) 
0,06 

(2,24) 
0,03 

(1,16) 
-0,03 

(-0,90) 
-0,03 

(-0,87) 
-0 ,02 

(-0,73) 
-0,03 

(-1,15) 
-0 ,02 

(-0,78) 

(gc-l) 
0,06 

(1,55) 
0,07 

(2,03) 
0,10 

(2,93) 

(gcd-l) 0,30 
(7,15) 

0,05 
(0,87) 

0,12 
(2,37) 

-0,01 
(-0,25) 

-0.03 
(-0,55) 

0,09 
(1.81) 

(gbnc-l) 
-0,003 
(-0,12) 

0,004 
(0,19) 

0,03 
(1,23) 

-0 ,04 
(-1.47) 

0,03 
(1,30) 

-0 ,02 
(-0,80) 

-0,03 
(-0,55) 

0,03 
(1.36) 

0,02 
(0,88) 

(h-l) 0,11 
(3,53) 

0,12 
(4,68) 

0,20 
(5,87) 

0,15 
(4,17) 

0,14 
(3,96) 

0,012 
(4,17) 

0,010 
(4,00) 

0,016 
(5,70) 

0,012 
(3,95) 

0,014 
(4,71) 

0,017 
(6,68) 

0,018 
(6,47) 

ag 
-0 ,05 

(-2.71) 
-0 ,004 
(-2,53) 

-0,005 
(-2,64) 

-0,006 
(-3,34) 

-0,005 
(-2,69) 

0,25 
(1,83) 

0,15 
(1.31) 

0,20 
(1,49) 

0,28 
(2,08) 

0,25 
(1,81) 

0,45 0,4 0,48 0,46 0,46 0,43 0,4 0,41 0,42 

R2 0,984 0,985 0,978 0,982 0,982 0,983 0,983 0,983 0,982 

SE 0,06 0,056 0,064 0,06 0,06 0,057 0,057 0,058 0,058 

Fb¡= 
2,32 

F[ 128,85] 

2,35 
F[ 128,85] 

2,09 
F[64,I53] 

2,57 
F[80,I36] 

2,47 
F[80,I36] 

2,27 
"[96,1 19] 

2,40 
F[ 128,85] 

2,42 
F[| 12,102] 

2,54 
"[112,102] 

238 238 238 238 238 238 238 238 238 

Rectos 
individuales LSDV LSDV(*) LSDV LSDV LSDV LSDV LSDV LSDV LSDV 

Notos: Entre paréntesis aparece el estadístico-1 del coeficiente respectivo, r es el coeficiente de autocorrelaclón serial de primer orden; R2 es 
el coeficiente de determinación ajustado; SE es el error estándar de la regresión; T es el número de observaciones; Fb¡=b es el valor del estadís-
tico-F de contraste de igualdad en la sección cruzada de las pendientes: LSDV indica estimación con efectos individuales fijos y RE estimación 
suponiendo la existencia de efectos individuales aleatorios. (*) indica estimación con corrección de la heterocedasticidad en la sección cruzada 
de la muestra. 

30 



mación 3), la variable adopta el signo c o r r e c t o y 
aumenta su signif icatividad estadística. El resul ta­
do de la apl icación de un tes t de W a l d en el m o ­
delo con efectos a leator ios a la res t r i cc ión de 
igualdad de coef ic ientes - c o n signo o p u e s t o - del 
capital básico y la superf ic ie permi t i r ía asumir tal 
supuesto. Sin embargo , si i n t rodu jé ramos dicha 
res t r icc ión estaríamos en realidad sust i tuyendo 
dos regresar p o r uno , c o n f o r m e a la igualdad: 

( g b - l ) - ( s - l ) = g b - l - s + l = g b - s 

y dado que la superf ic ie es una constante, su 
efecto pasaría a la o rdenada en el or igen en el 
m o d e l o de efectos f i jos. Por t an to , estaríamos 
rea lmente es t imando el m o d e l o bajo el supuesto 
de rend imien tos crec ientes en t o d o s los inputs. 
Podría suponerse que los costes de t r anspo r te 
dependieran de la poblac ión a cubr i r y no con el 
área. Sin embargo , la poblac ión no resulta ser 
una variable estadíst icamente significativa c o m o 
fac to r de ponderac ión de las in f raest ructuras 
(co lumna 4) . 

Las cosas cambian no tab lemente cuando in­
c o r p o r a m o s nuevos regresores. Así , la simple 
inclusión del capital humano (est imación 5) re ­
duce a la mi tad las elasticidades para los d ist intos 
componen tes del capital públ ico y hace que el 
capital social p ierda su signif icatividad. Cuando 
in t roduc imos también una tendencia t empo ra l 
proxy del p rog reso tecno lóg ico , el capital básico 
deja de ser signif icativo (est imaciones 6 y 7). Por 
su par te , la inclusión de la capacidad produc t iva 
uti l izada y el peso del sec to r agrícola en el t o ta l 
de la economía o f rece los resul tados esperados 

para estas variables (est imación 9) . La p r ime ra 
adopta signo pos i t ivo , si bien su signif icatividad 
es tan sólo marginal, y el ra t io ag t o m a un va lo r 
negativo y muy signif icativo, mos t rando c ó m o la 
reducc ión en el peso del sec to r agrícola t i ende a 
elevar la p roduc t iv idad de la economía. 

Merece la pena insistir en que la no significativi­
dad del capital públ ico se p roduce aun cuando la 
especificación no abarca el capital humano, s iem­
pre, eso sí, que inco rpo remos la tendencia t e m ­
poral (est imación 8). En la co lumna (10) se o f rece 
la est imación bajo el supuesto de efectos indivi­
duales aleator ios, con resultados muy similares a 
los obten idos en la est imación (9). El valor del tes t 
de Hausman (1978)31 de efectos fijos f ren te a 
aleator ios conduce al rechazo de la hipótesis nula 
de incorre lac ión ent re los regresores y los efec­
tos individuales a un nivel de significatividad infe­
r i o r al I %, lo que avala el recurso al mode lo de 
efectos individuales fi jos. Sin embargo, no debe 
olvidarse que si existe heterocedast ic idad en la 
sección cruzada de la muestra o autocor re lac ión 
en los datos individuales - l o que, c o m o veremos , 
ocu r re en nuest ro c a s o - el est imador de míni­
mos cuadrados generalizados ( M C G ) deja de ser 
eficiente y, consecuentemente, el contraste de 
Hausman pierde significación. D e cualquier 
m o d o , el carácter determinis ta de los efectos in­
dividuales es par t icu larmente atract ivo cuando, 
c o m o es nuest ro caso, la muestra incluye a todas 
las unidades de decisión del p rob lema analizado 
(Novales, 1993; Baltagi, 1995). 

En la co lumna co r respond ien te a la est ima­
c ión (9) aparece también el con t ras te de igual-

31 Este contraste se basa en la idea de que bajo la hipótesis 
de no correlación, la estimación por M C O en el modelo de 
efectos fijos y la estimación por M C G en el modelo de efec­
tos aleatorios son consistentes, pero M C O proporciona 
estimadores ineficientes; mientras que bajo la hipótesis al­
ternativa, M C O proporciona estimadores consistentes, 
pero M C G no. Por consiguiente, si se cumple la hipótesis 
nula, los dos estimadores no deberían diferir significativa­
mente. El estadístico que se emplea adopta la siguiente ex­

presión: 

W = x2[l<] = [BMCO - BMCG] ' • ^ ' - [ b M C O - bMCG] 

donde Z es la diferencia entre la matriz de varian-
zas-covarianzas (excluidas las ordenadas en el origen) del 
modelo de efectos fijos y la del modelo de efectos aleato­
rios. W se distribuye como una %2 con grados de l ibertad 
igual al número de variables explicativas. 
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dad de t é rm inos independientes (Fa¡=a=88,06) 32. 
Claramente , el supuesto de homogene idad de 
las ordenadas en el o r igen es rechazado p o r los 
datos, lo que avala la necesidad de inc lu i r efectos 
individuales que absorban la heterogeneidad en­
t r e las C C . A A . 

En lo que se ref iere a la homogene idad de los 
coef ic ientes de las variables explicativas (Fbi=b), el 
cont ras te co r respond ien te muest ra que la igual­
dad de pendientes puede ser un supuesto un 
t a n t o res t r i c t i vo : el va lo r del estadíst ico-F supe­
ra en t o d o s los casos los valores cr í t icos a los n i ­
veles habituales de signif icación. Sin embargo , la 
d imens ión del panel ut i l izado desaconseja la est i ­
mación individual, al t i e m p o que los valores que 
adopta el estadíst ico t a m p o c o son excesivos. En 
defini t iva, resulta necesar io remarcar en mayo r 
medida de lo habitual que la est imación con da­
tos de panel debe entenderse c o m o un in ten to 
de ap rox ima r efectos p r o m e d i o para las unida­
des analizadas. 

H e m o s investigado tamb ién la posible exis­
tencia de heterocedast ic idad p o r grupos. Para 
el lo, r ecu r r imos a un tes t de mul t ip l icadores de 
Lagrange33. El va lo r del m i smo (60,64) supera 
ampl iamente el va lor c r í t i co co r respond ien te al 

I % de signif icación, lo que pone de rel ieve que 
efect ivamente existe un p rob lema de he te roce­
dasticidad en la est imación. N o obstante, la co ­
r recc ión de la heterocedast ic idad en la sección 
cruzada de la m u e s t r a - m e d i a n t e la ponderac ión 
de las observaciones con la varianza est imada 
para cada i n d i v i d u o - no al tera los resul tados de 
f o r m a sustancial (est imación I I ) . 

Hemos repet ido el proceso an te r io r uti l izan­
do ot ras clasificaciones del capital públ ico. Así, la 
dist inción en t re capital básico de t ranspor tes (gt) 
y resto del capital básico (gbnt) conduce a unos 
resultados en pr inc ip io l lamativos (est imación 
12). La elast ic idad-producto del p r i m e r o (0,05) es 
muy infer ior a la del segundo (0,13), mientras que 
el social deja de ser significativo. La expl icación 
puede encontrarse en que el capital públ ico en 
t ranspor tes te r r i to r ia l i zado excluye el fe r rov ia r io 
y, en m e n o r medida, en que muchas Comun ida ­
des son in ter iores y, p o r tan to , carecen de puer­
tos . Es p o r el lo que optamos po r establecer una 
dist inción alternativa en t re capital públ ico en ca­
rreteras (ge) y resto de capital básico (gbnc)34. La 
elasticidad del p r i m e r o resulta ser muy elevada 
(0,22), mientras que la del segundo pasa a ser de 
0,05. El capital social t ampoco se muestra signifi­
cat ivo en este caso (est imación 13). 

32 El contraste de homogeneidad de ordenadas en el o r i ­
gen se realiza mediante el estadístico: 

S . - S 2 / [ ( p - l ) ] 
F = 

V ( T - k - p ) 

mientras que para el contraste de homogeneidad de los 
coeficientes angulares (pendientes) se utiliza el estadístico: 

F = 
^ / [ ( p - Q j - k 

S l / [ T - p ( k + í ) ] 

donde SI es la suma de cuadrados de los residuos (SCE) de 
todas las regresiones individuales; S2 es la SCE del modelo 
con efectos fijos; S3 es la SCE suponiendo homogeneidad 
en las ordenadas en el origen y pendientes; p es el número 
de individuos incluidos en la muestra; k el número de varia­
bles explicativas; y, en fin, T el tamaño del panel. Los dos es­
tadísticos se distribuyen como una F de Snedecor con los 

grados de libertad en el numerador y en el denominador 
que aparecen en las respectivas expresiones del estadísti­
co. Si su valor es superior al nivel crít ico correspondiente 
se aceptaría la hipótesis de homogeneidad que se contrasta. 
33 Véase Greene (1997): El estadístico correspondiente 
adopta la expresión: 

L M = - y n 

donde T es el número de observaciones por individuos; 
S2 es la varianza estimada para el panel y Sj2 es la varianza es­
timada para cada uno de los n individuos. El estadístico se 
distribuye como una % con n-l grados de libertad. 
34 A l incluir las autopistas, la elasticidad de este t ipo de in­
fraestructuras se reducía notablemente. Véanse a este res­
pecto los resultados obtenidos en el trabajo de Argimón y 
González-Páramo (1997). 
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A par t i r de aquí, los resul tados (est imaciones 
14a 17) d i f ieren de los que ob tuv imos antes. En 
cuanto i nco rpo ramos c o m o regresores adic io­
nales el capital humano y el p rog reso tecno lóg i ­
co, las in f raestructuras reducen su impor tanc ia a 
la ho ra de expl icar la evo luc ión de la renta regio­
nal; pe ro el capital púb l ico en carreteras sigue 
s iendo marg ina lmente signif icativo en la est ima­
c ión (16). D e hecho, al co r reg i r la heterocedas-
t ic idad en la sección cruzada (est imación 17), 
éste eleva l igeramente su impac to hasta una elas­
t ic idad de 0,07 y, lo que es más impor tan te , pasa 
a ser signif icativo al 5 %. 

Por ú l t imo , p robamos a cont ras tar la ex is ten­
cia de efectos desbo rdamien to para los d is t in tos 
componen tes del capital públ ico en t ranspor tes , 
para el cual, a priori, habrían de manifestarse con 
mayo r intensidad. Efect ivamente, al i n co rpo ra r 
las carre teras de las C C . A A . adyacentes a la d o ­
tac ión de cada región (gcd)3S, la elasticidad de 
este t i p o de in f raestructuras asciende hasta 0,30 
(est imación 18). N o obstante , en este caso la in ­
clusión de regresores adicionales (est imaciones 
19 a 22) reduce la significatividad del capital pú ­
bl ico p o r debajo de niveles aceptables, aun cuan­
do co r r i j amos la heterocedast ic idad p o r grupos. 
Cabe subrayar que (gcd-l) p ierde su signif icativi­
dad sólo al inclu i r el capital humano en la regre­
sión (est imación 19). 

El va lor que adopta el coef ic iente de cor re la ­
c ión de p r i m e r o r d e n de los residuos en todas 
las est imaciones pone en evidencia la existencia 
de au tocor re lac ión , s i tuación en la que el est i ­
mado r M C O p ierde par te de sus buenas p rop ie ­
dades 36. La magni tud de d icho pa rámet ro se ha 
calculado mediante el siguiente es t imador c o n ­
sistente para datos de panel (Greene , 1997): 

35 Dada la existencia de dos archipiélagos -s in regiones adya­
cen tes - / que las variables aparecen en logaritmos, no es posi­
ble introducir el nuevo componente de forma separada. 
36 La explicación a la existencia de autocorrelación encuentra 
en la heterogeneidad individual de las pendientes a las que an-

Y " Y ' e. e 
y n y T e.2 

donde e son los residuos de la est imación p o r 
mín imos cuadrado ord inar ios . La hipótesis de un 
D común es una res t r icc ión obligada po r la d i ­
mensión t e m p o r a l de la muest ra y la necesidad 
de d isponer de suficiente in fo rmac ión para ob te ­
ner una est imación razonable del pa rámet ro . N o 
obstante, c o m p r o b a m o s que los r individuales 
tendían a situarse en t o r n o al r c o m ú n . 

Dados los valores que muest ra el coef ic iente 
de au tocor re lac ión , habría que descartar la p re ­
sencia de raíces unitarias en los residuos y p o r 
t an to aceptar la validez de la est imación en nive­
les. N o obstante , s iendo D(e¡t) la p r imera di fe­
rencia del res iduo de la Comun idad i en el per ío ­
do t y e¡t su nivel, al calcular la regres ión: 

D (e¡t) = a - be¡t_i + res¡t 

ob tuv imos un estadíst ico-t para el pa rámet ro b 
super io r a 10 en t o d o s los casos. Siguiendo a 
Raymond y Mauleón (1997) , este resul tado po ­
dría tomarse c o m o evidencia suficiente para re ­
chazar que b sea ce ro y, p o r t an to , que el coef i ­
c iente de au tocor re lac ión sea un i ta r io y la espe­
cif icación en pr imeras diferencias la adecuada. 

Por o t r o lado, con un p p r ó x i m o a 0,4 en las 
especificaciones más completas y dado el reduc i ­
do tamaño t empo ra l de la muest ra (14 observa­
ciones), no parece necesario ni recomendable 
vo lver a est imar para co r reg i r la au tocor re lac ión 
y, p o r t an to , podr íamos dar p o r válidos los re ­
sultados prev ios. Sin embargo, para cont ras tar 
su robustez, ensayamos ambas posibi l idades: la 
est imación p o r mín imos cuadrados en niveles y 

tes nos referimos. Al estimar el modelo permitiendo la varia­
bilidad de las pendientes, el coeficiente de autocorrelación era 
inferior a 0,2 en todos los casos. De hecho, la simple introduc­
ción de tendencias temporales individuales reducía el coefi­
ciente hasta valores próximos al 0,3. 
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co r recc ión de la au tocor re lac ión y la est imación 
del mode lo en pr imeras diferencias. 

En el p r imer caso, impusimos un proceso 
A R ( I ) común; si bien las conclusiones no variaban 
sustancialmente al i n t roduc i r procesos au to r re -
gresivos individuales. Por su parte, y a pesar de 
que los resultados de la est imación en niveles per­
mitan rechazar esta hipótesis, podemos i n t rodu ­
cir la simplif icación de que el coeficiente de auto-
corre lac ión serial es uni tar io y p roceder a esti­
mar el mode lo en incrementos (Raymond, 1996). 
La diferencia fundamental con las regresiones de 
la tabla n.0 4 era la pérdida de significatividad esta­
dística de las variables de con t ro l c y ag, así c o m o 
el aumento de la elasticidad para el capital huma­
no, sobre t o d o al cor reg i r la autocorre lac ión en la 
est imación en niveles37. 

A f í n de examinar la posibi l idad de que el capi­
tal públ ico y el humano presentaran problemas 
de s imul taneidad, r ecu r r imos al tes t de exoge-
neidad de Hausman 38. Los valores ob ten idos , 
que aparecen en la tabla n.0 5, no permi ten re ­
chazar la hipótesis nula. La aplicación de un tes t 
de causalidad t i p o Granger sobre las variables en 
pr imeras d i ferenc ias-cuyos resul tados no he­
mos incluido en el t e x t o - most raba que ésta iba 
desde el capital humano a la p roduc t iv idad, pe ro 
no al con t ra r i o . N o obstante , tal conclus ión está 
lógicamente condic ionada p o r la reducida d i ­
mensión t e m p o r a l del panel. 

C o m o al ternat iva a la tendencia t empora l que 
recoge el p rog reso tecno lóg ico , hemos ut i l izado 
un ind icador de capital en investigación y desa-

37 A l estimar en primeras diferencias, los coeficientes de 
correlación de pr imer orden de los residuos se situaban en 
todos los casos entre -0 ,10 y -0 ,25. 
38 Véase Hausman (1978). El contraste se realiza en dos 
etapas. En la pr imera, se efectúa una regresión de la varia­
ble cuya exogeneidad queremos comprobar sobre sus 
propios retardos y los valores retardados del resto de las 
variables que aparecen en el modelo (endógena y exóge-
nas). En la segunda etapa, se incluyen los residuos de la es­
t imación anter ior como variable exógena adicional en la 

T a b l a 5 
C o n t r a s t e d e e x o g e n e i d a d d e H a u s m a n 

(h-l) 
(ks-l) 
(kb-1) 

0,51 
0,13 
1,39 

0,72 
0,36 

-1 ,18 

El contraste se realiza sobre la estimación (11) de la tabla n.0 4. 

r r o l l o para el con jun to de la economía española. 
Proceder aceptable bajo el supuesto de que la 
veloc idad de di fusión in terregional del output de 
la investigación sea muy elevada39. El recurso a 
este t i p o de indicadores es cr i t icada deb ido al 
m é t o d o de cálculo y, en especial, las tasas de de­
preciac ión que se han de emplear, así c o m o p o r 
el p rob lema de doble contabi l ización que genera 
su uso de f o r m a con junta con el capital físico 
(Fernández y Polo, 1997b). Empero , no parecen 
ex is t i r opc iones mejores y, en t o d o caso, dado el 
papel que desempeña en las est imaciones que si­
guen, puede considerarse una f o r m a de endoge-
neizar el p rog reso tecno lóg ico razonablemente 
buena. 

El capital tecno lóg ico est imado po r Fernán­
dez y Polo (1997b) par te de las cifras de gasto en 
I + D recogidas en la publ icación de la O C D E : 6o-
s/c Science and Technology Statistics. El stock acu­
mu lado en el año t es el ex is tente al inicio del pe­
r í odo calculado po r el m é t o d o del inventar io 
permanente , de te rminándose el va lor inicial me ­
diante el p roced im ien to suger ido en su día p o r 
Gr i l iches: CTo = IDo / (g+6); donde g es la tasa de 

regresión original (en este caso la estimación I I ) . Si los re­
siduos se muestran significativos, se rechaza la hipótesis 
de exogeneidad y, por tan to , sería preciso estimar me­
diante variables instrumentales, los valores que aparecen 
en la tabla n.0 31 son precisamente los estadísticos-t y F de 
nulidad de dicho parámetro. Hemos uti l izado un sólo re­
ta rdo de las variables, pero los resultados eran similares al 
emplear más. 

39 Véase al respecto de la Fuente (1996b) y Serrano 
(1998a). 
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c rec im ien to del gasto en I + D duran te el per ío ­
do cons iderado e IDo la invers ión realizada en el 
p r i m e r año para el que se dispone de datos. La 
tasa de deprec iac ión (5) empleada es del 5 % y las 
series se t raducen en pesetas constantes me­
diante el def la tor impl íc i to del PIB. Fernández y 
Polo est iman series para el pe r íodo 1967-91 y 
los sectores pr ivado, públ ico y total40. 

C o m o las cifras se ref ieren al pr inc ip io del año 
y el e fecto de las actividades de I + D sobre la 
product iv idad dista de ser c o n t e m p o r á n e o , he­
mos ut i l izado valores re tardados un pe r íodo 
(dos años) en las regresiones. Ello nos obliga a 
d isponer de datos para 1962 y 1965. Dada la falta 
de in fo rmac ión sistematizada para el gasto en I + 
D duran te la p r ime ra mi tad de la década de los 
sesenta y su tendenc ia crec iente en el t i e m p o a 
par t i r de niveles muy bajos4I, hemos op tado p o r 
ex t rapo la r la ser ie de capital d isponible apl ican­
d o la tasa de c rec im ien to media co r respond ien ­
t e al pe r íodo 1967-69. Los resul tados de las est i ­

maciones economét r icas eran muy similares al 
ut i l izar tasas de c rec im ien to menores . 

A l emplear esta ser ie, se ob t ienen los resul ta­
dos que aparecen en la tabla n.0 6, donde I + D es 
el l ogar i tmo del capital tecno lóg ico total42. D e 
los d is t in tos conceptos de capital públ ico, tan 
só lo el stock de carreteras y, marg ina lmente, el 
capital básico aparecen c o m o estadíst icamente 
signif icativos. Por su par te , el capital humano au­
menta su efecto en relación a las est imaciones 
previas, al si tuarse su e las t ic idad-producto en el 
in terva lo 0,15-0,20. El capital tecno lóg ico p re ­
senta el signo esperado y una elasticidad en t re 
0,05 y 0,08. En cuanto al res to de los regresores, 
so lamente la part ic ipación del V A B agrícola en el 
to ta l se muest ra significativa. 

En con jun to , los resul tados presentados p o ­
nen en cuest ión los o f rec idos en buena par te de 
los t rabajos que revisamos an te r i o rmen te . La 
omis ión de variables relevantes c o m o el capital 

T a b l a 6 
E s t i m a c i o n e s c o n c a p i t a l t e c n o l ó g i c o . E s t i m a c i ó n c o n e f e c t o s f i jos y c o r r e c c i ó n d e l a 

h e t e r o c e d a s t i c i d a d e n la secc ión c r u z a d a 

(k-l) 
(gb-O 
(gs-l) 
(gc-l) 

(gcd-l) 
(gbnc-l) 

(h-l) 
I + d 

ag 
cu 

R2 ajustado 
SE 
T 

0,39 (8,70) 
0,04 (1,45) 

-0 ,02 (-0.65) 

0,18(7,89) 
0,07 (2,54) 

-0,001 (-1,02) 
0,17 (1,24) 

0,982 
0,059 
238 

0,42 (9,07) 

-0 ,02 (-0,73) 
0,09 (2,59) 

-0,008 (-0,34) 
0,16 (6,1 I) 
0,05 (1,88) 

-0,003 (-2,31) 
0,15 (1,09) 

0,983 
0,058 
238 

0,4! (8,85) 

-0 ,02 (-0,64) 

-0 ,02 (-0,40) 
-0 ,04 (-1,65) 

0,19 (6,42) 
0,08 (2,69) 

-0,003 (-2,01) 
0,10(0,72) 

0,982 
0,059 
238 

Notas: Entre paréntesis aparece el estadístico t del respectivo coeficiente. R2 ajustado es el coeficiente de determinación ajustado; SE es el 
error estándar de la regresión; T es el número de observaciones. 

40 Agradecemos a los autores su amabilidad al poner a 
nuestra disposición estos datos. 
41 El dato existente para 1964 nos informa de un gasto 
equivalente tan sólo a un 0,2 % del PIB (Sanz, 1997). 

42 Los coeficientes de correlación lineal entre el logaritmo del 
capital tecnológico total, el privado y el público son superiores 
a 0,998. Consecuentemente, no resulta recomendable incor­
porar de forma separada los componentes público y privado. 
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humano y el p rog reso tecno lóg ico p rovoca que 
los est imadores mín imo-cuadrá t icos no sean es­
t imadores insesgados de los efectos individuales 
de cada variable sino que lo sean de o t r o s pará­
m e t r o s 43. Sesgo que, en nues t ro caso, sería al 
alza y conduci r ía , p o r t a n t o , a una sobreest ima­
c ión del e fecto del capital públ ico. Y aunque pa­
rece muy razonable pensar que las elasticidades 
calculadas en o t ras investigaciones pueden estar 
e fect ivamente infladas deb ido a e r r o r e s de espe­
ci f icación, podr ía ser tamb ién que exist iese una 
excesiva mul t ico l ineal idad que invalidara nues­
t ras conclusiones. 

La mul t ico l ineal idad debe considerarse un 
p rob lema grave cuando el coef ic iente de de te r ­
minac ión de la regres ión con junta es in fe r io r a 
alguno de los coef ic ientes de de te rminac ión in ­
dividuales resultantes de la regresión de cada 
una de las variables explicativas sobre las restan­
tes (K le in , l 9 6 2 ; G r e e n e , 1997). T o m a n d o c o m o 
referencia la est imación (7) en niveles44, tene ­
mos un R2 con jun to de 0,984, mient ras que los 
R2 que p r o p o r c i o n a la regres ión de cada una de 
las variables independientes respecto a las de­
más son: 0,970; 0,986; 0,972; 0,964 y 0,940. En 
los t res p r ime ros casos el coef ic iente individual 
es muy a l to y, de hecho, el co r respond ien te a la 
regres ión del capital humano sobre capital públ i ­
co social y p roduc t i vo y tendenc ia supera l igera­
mente al coef ic iente con jun to . Una si tuación si­
mi lar se da cuando sust i tu imos la tendencia t e m ­

pora l p o r el capital tecno lóg ico . Por cons i ­
guiente, hemos de aceptar que las est imaciones 
que se recogen en la tablas n.0 4 y 6 podr ían ado­
lecer de un p rob lema de mul t icol ineal idad en 
aquellos casos en que se in t roducen simultánea­
men te los t res . 

A n t e esta si tuación se plantean dist intas pos i ­
bil idades. La p r imera de ellas pasa p o r e l iminar 
o sust i tu i r las variables responsables del p r o ­
blema. C o m o al ternat iva, se encuent ran la ut i l i ­
zación de m é t o d o s de est imación ad hoc - regre­
sión cresta o componentes principales (Novales, 
1993 ) - y el recurso a est imaciones extrínsecas 
de alguno de los parámet ros . Desafor tunada­
mente , la metodo log ía economét r i ca señalada 
presenta l imi taciones impor tan tes y los resul ta­
dos que de ella se der iva son difíciles de i n te rp re ­
ta r (Greene, 1997). N o s quedan, pues, las o t ras 
opc iones. 

En p r i m e r lugar, podemos exc lu i r alguna de 
las variables que generan el p rob lema. Supr i ­
m iendo el capital humano, el R2 con jun to pasa a 
ser de 0,983 y los de las regresiones individuales 
0,942; 0,959; 0,965 y 0,966, p o r lo que el g rado 
de mul t ico l ineal idad se reducir ía hasta niveles 
aceptables y, si bien las regresiones de la tabla 
n.0 4 en las que no aparece el capital humano po ­
drían ado lecer de un sesgo p o r omis ión del mis­
m o , serían válidas a tend iendo a la regla antes se­
ñalada 4S. N o obstante , t a m p o c o en este caso el 

43 Siguiendo a Guisán (1997), si el verdadero modelo es: 

/¡t = [3o + Pi • xit + p2 • xit + ... + pk • xia + e¡t 
y omit imos la variable Xkt, que mantiene una relación con las 
demás del t ipo: 

xkt = ao + ai • xit + ai • X2t + ... + «k • xk-i,t + v¡t 
sustituyendo ésta en la anter ior, tendríamos: 

y . = P*o + P i • x i t + P*2 • x2t +•••+ Pl• xkt + < 
siendo 

p;=P¡+Pk-a¡ y £;=et + p k - v t 

44 r y leu no plantean problemas de colinealidad con el res­
t o de los regresores. De hecho, su inclusión t iende a elevar 

la elasticidad del capital público y a incrementar su significa­
tividad estadística. La estimación en niveles sin corrección 
de la autocorrelación es la habitual en la l i teratura y el mo­
delo en diferencias es claramente rechazado por los datos. 
45 Lo que, por supuesto, no quiere decir que la mult icol i­
nealidad haya desaparecido totalmente. Si se trata de esti­
mar la ecuación: 

y¡t = p0 + Pl • X|t + p2 • X2t + p3 • X3t + Eit 

la varianza estimada de P4 puede expresarse como: 

[Var(b4)] = 
It(x4t-x4)2(l-R*2) 
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capital básico o el social aparecen c o m o estadís­
t i camente significativos (est imación 8) - y lo mis­
m o ocur r ía con el capital en t ranspo r te . La co ­
r recc ión de la heterocedast ic idad p o r grupos no 
modi f icaba los resul tados. Por el con t ra r i o , la 
elasticidad del capital públ ico en carre teras es 
posit iva (0,10) y significativa (est imación 23) , y la 
de las carre teras con efectos desbordamien to 
algo in fe r io r (0,09) y con una significatividad es­
tadíst ica aceptable tan só lo al 10%. El res to del 
capital básico no era signif icativo. A l co r reg i r la 
heterocedast ic idad en la sección cruzada, la sig­
nif icatividad aumentaba en el caso del capital en 
car re teras pe ro se reducía al i n co rpo ra r los 
efectos desbordamien to . 

En definit iva, la sola inclusión de una tendencia 
tempora l que aprox ima el p rogreso tecnológ ico 
de las regiones españolas conv ier te en no signifi­
cat ivo al capital básico y social, pe ro el stock de ca­
rreteras es impor tan te para expl icar la evolución 
de la p roducc ión ; en una cuantía no obstante infe­
r i o r a la que se deriva de o t r o s trabajos46. 

Una segunda vía para mi t igar la mul t ico l ineal i -
dad es la ut i l ización de un ind icador de capital 
humano a l ternat ivo al porcenta je de poblac ión 

ocupada con , al menos, estudios medios. A l e m ­
plear el porcenta je de poblac ión ocupada con 
estudios univers i tar ios, el coef ic iente de de te r ­
minación de la regresión con junta era de 0,984, 
mientras que los individuales eran 0,942; 0.966; 
0,971 y 0,982; en este ú l t imo caso, cuando la va­
riable expl icada era el capital humano. C o m o se 
aprecia, la col ineal idad se cor r ige l igeramente. 
Las regresiones efectuadas empleando esta def i ­
n ic ión al ternat iva de la variable capital humano 
no apor taban nada nuevo, m o t i v o p o r el que no 
las inclu imos en el t e x t o . 

Queda p o r ú l t imo el recurso a est imaciones 
extrínsecas de los parámet ros de interés. Dado 
que la mayor par te de las disponibles adolecen 
p robab lemente del sesgo que queremos evitar, 
hemos op tado p o r realizar un análisis de sensibi­
l idad ut i l izando di ferentes supuestos sobre los 
valores de los parámet ros cor respond ien tes a t 
(P2) y al capital humano p o r t raba jador (Ps), las 
dos variables que muest ran un mayor col ineal i ­
dad en t re sí. En conc re to , supondremos que ^ 
adopta los valores 0; 0,01 y 0,02 y Ps los valores 
0; 0.05; 0,10 y 0,15. T o m a m o s c o m o pun to de 
referencia la est imación ( I I ) de la tabla n.0 4. Los 
resul tados se muest ran en la tabla n.0 747. 

donde R* es el coeficiente de regresión de la variable X4 res­
pecto al resto de las exógenas. Si X4 fuera ortogonal al res­
to , su varianza vendría dada por: 

[Var(b4)r = 
I t ( x 4 t - x 4 ) 2 

por lo que podemos definir un coeficiente de inflación de 
varianza, de expresión: 

CIV(b4) = ^ H = -
[Var(b4)r I 

Con un R* igual a 0,9 el coeficiente sería cinco veces supe­
r io r al caso en que R * es igual a 0,5, y es diez veces superior 
cuando se alcanza el 0,95. Agradecemos al profesor Ray­
mond sus comentarios a este respecto. 
46 Alternativamente, podríamos excluir la tendencia en vez 
del capital humano. En tal caso, el coeficiente de determina­

ción conjunto sería 0,983, mientras que los individuales se­
rían 0,939; 0,958; 0,973 y 0,980. Aunque estos son menores 
que el pr imero, la corrección de la multicolinealidad sería 
inferior que cuando eliminamos el capital humano. Si diéra­
mos por buenos los resultados que se derivan de esta op­
ción, habría que fijarse en las estimaciones (5), (14) y (19) 
de la tabla n.0 4. Nuevamente, el capital social no resulta sig­
nificativo pero sí el stock de carreteras. Por contra, en este 
caso no parecen existir efectos desbordamiento asociados 
a este t ipo de infraestructura. Por lo que respecta al capital 
básico, la evidencia sería ahora algo más favorable. La esti­
mación (5) apunta a una elasticidad para el mismo de 0,05; 
estadísticamente significativa al 10 %. 
47 Como ya hemos señalado, la inclusión de leu y r como 
regresores tiende a elevar la elasticidad del capital público y 
a aumentar su significatividad estadística, bajo el supuesto 
de que |32 = 0 y (3$ = 0 y excluyendo aquéllas, la elasticidad 
del capital básico era de 0,14 y la del social 0,04, si bien la 
significatividad en este últ imo caso era tan sólo marginal (el 
estadístico t correspondiente era 1,4). 
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T a b l a 7 
E f e c t o s d e l c a p i t a l púb l i co b a j o d i s t i n t o s s u p u e s t o s s o b r e l a i n f l u e n c i a de l p r o g r e s o 

t é c n i c o y el c a p i t a l h u m a n o 

(kb-i) (ks-l) (kt-l) (kc-l) (kd-l) 

P2=0 
P2=0 
|32=0 
P2=0 
P2=0, 
P2=0, 
P2=0, 
P2=0, 
P2=0, 
P2=0, 
P2=0, 
P2=0, 
P2=0, 

P5=0 
p5=0,05 
p5=0,IO 
p5=0,l5 
01 p5=0 
01 p5=0,05 
01 ps=0,IO 
01 ps=0,l5 
02 ps=0 
02 ps=0,05 
02 p5=0,IO 
02 ps=0,l5 
01487 p5=0,l773 

0.15 
0,13 
0,1 
0,07 
0,09 
0,07 
0,05 

0,05 0,04 
0,03 

-0 .04 
-0 ,05 
-0 ,07 
-0 ,05 

-0 ,03 

0,22 
0,19 
0,16 
0,12 
0,15 
0,11 
0,08 
0,04 
0,06 

0,28 
0,22 
0,16 
0,11 
0,17 
0,11 
0,06 

0,05 

-0,05 
-0,11 
-0 ,08 

Notos: Las simulaciones se obtienen a partir de la estimación de ( I I ) en niveles e introduciendo las restricciones recogidas en la primera co­
lumna. Tan sólo aparecen las elasticidades significativas al 10 % o menos. 

Tal y c o m o era de esperar, cuanto mayor es el 
impacto supuesto del capital humano y el p r o ­
greso tecno lóg ico , m e n o r es el e fecto que ejerce 
el capital públ ico. El capital social (ks) deja de ser 
significativo al postu lar siquiera elasticidades del 
0,05 para el capital humano o un p rogreso tec­
no lóg ico del I % anual. D e hecho cuando P2 = 0 y 
Ps = 0, el capital social só lo es significativo al 
10 %. Una pauta semejante se da en el caso del 
capital públ ico en t ranspor tes . 

Suponiendo un p rog reso tecno lóg ico del I % 
anual, la elasticidad del capital básico (kb) tendr ía 
un t o p e en 0,09, mientras que las carreteras (kc) 
un máx imo en 0,15; y en 0,17 si t enemos en 
cuenta los efectos desbordamien to (kcd) . A par­
t i r de aquí, los valores se reducen a la mi tad si su­
ponemos también que el capital humano presen­
ta una e las t ic idad-producto del 0 ,1 . La combina­
c ión de r i tmos de p rogreso tecno lóg ico supe­
r io res al I % anual y elasticidades para el capital 
humano mayores a 0,10 conducen ráp idamente 
a la no significatividad del capital públ ico, que lle­
ga incluso a adoptar valores negativos. 

¿Son razonables estas magnitudes para y 
Ps? Goros t iaga (1997) supone en sus est imacio­
nes que $2=0,02 -h ipó tes is genera lmente acep­
tada en la l i te ra tura sobre el c r e c i m i e n t o - , m ien ­
t ras que Bajo y Sosvilla (1996) encuent ran un lí­
m i te in fe r io r para la elasticidad del capital 
humano respecto al c rec im ien to de la economía 
española del 0,14. D e hecho, las elasticidades 
para el capital humano recogidas en la tabla n.0 4 
superan el 0,10 y la media se encont rar ía a l rede­
d o r de 0,15. Por su par te , de la Fuente (1996b) 
encuent ra valores de 0,01487 y 0,1773 para $2 y 
Ps, respect ivamente. Dándo los po r buenos, la 
elasticidad de todas las def inic iones de capital 
públ ico sería c e r o o negativa (véase la ú l t ima fila 
de la tabla n.0 7) . 

Las principales conclusiones que se derivan del 
análisis efectuado hasta aquí son las siguientes: 

- El capital social no ejerce un efecto significa­
t i vo sobre la p roducc ión regional; cuando me­
nos si op tamos p o r un marco de func ión de p r o ­
ducc ión agregada y se reconoce la existencia de 
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efectos, s iquiera mín imos, del p rog reso t e n o l ó -
gico y el capital humano. 

- La e las t ic idad-producto del capital públ ico 
básico es c laramente in fe r io r a la presentada en 
buena par te de la l i te ra tura. A la luz de las est i ­
maciones recogidas en la tabla n.0 4 uno conc lu i ­
ría que es prác t icamente nula y que las conc lu ­
siones obtenidas en o t r o s t rabajos vendrían ex­
plicadas p o r la omis ión del capital humano y el 
p rogreso tecno lóg ico . Una excepc ión a esta re ­
gla la const i tu i r ía el stock de carre teras, que al­
canza elasticidades situadas en t re 0,06 y 0,07. 

- Sin embargo , es posible que exista un p r o ­
blema de mul t ico l ineal idad en t re las variables 
explicativas, que desvi r túa esta in te rp re tac ión . Si 
a fin de ev i tar lo exc lu imos al capital humano de 
las est imaciones, t an to el capital social c o m o el 
básico en su con jun to siguen sin resul tar signifi­
cat ivos, pe ro el stock de carre teras disfrutaría de 
elasticidades p róx imas a 0,10. 

- El capital humano se mues t ra a l tamente sig­
ni f icat ivo y con elasticidades semejantes a las o b ­
tenidas en t raba jos prev ios, en el rango 0 , I I -
- 0,20 según la especif icación que se adopte . 
Empero , estos valores hay que t o m a r l o s con las 
debidas cauciones. Es compl icado separar los 
efectos del capital humano y del p rog reso t e c n o ­
lógico, habida cuenta de la col ineal idad en t re el 
p r i m e r o y la tendenc ia t e m p o r a l . 

- A l a p r o x i m a r el p rog reso tecno lóg ico me­
diante el capital en I + D para el con jun to de la 
economía española, en vez de hacer lo mediante 
una tendencia t e m p o r a l (tabla n.0 6) , el capital 
social sigue sin ser re levante; el capital básico au­
menta su signif icatividad, p e r o sin llegar a los n i ­
veles habituales (el estadíst ico-t es de 1,45); el 
stock de car re teras aumenta su elastici­
dad -p roduc to (y significatividad) hasta 0,09; y, en 
f in, los efectos desbordamien to desaparecen. 
Por su par te, la acumulac ión de capital tecno lóg i ­
co t iende a mos t ra rse signif icativo y, p o r t an to . 

impo r tan te para en tender la dinámica p r o d u c t i ­
va del con jun to de las regiones españolas. 

- D a n d o p o r válidas las est imaciones ob ten i ­
das y util izadas en o t r o s t rabajos para el capital 
humano y el p rog reso tecno lóg ico , el capital pú ­
bl ico gozaría de un impacto y significatividad es­
tadíst ica muy l imitada. Valores super iores a l ími­
tes razonables c o m o son una elasticidad del p r i ­
m e r o del 0,10 y un r i t m o de p rog reso 
tecno lóg ico del I % anual impl ican la práct ica de­
saparición de los efectos posi t ivos del capital pú ­
bl ico (tabla n.0 7). 

En resumidas cuentas, los resul tados an te r io ­
res ponen en cuest ión el elevado impac to c o n ­
ced ido al capital públ ico en investigaciones p re ­
vias. N i el capital social ni el capital en t r anspo r ­
tes resultan significativos una vez que se incor ­
poran regresores impor tan tes a las est imacio­
nes, c o m o son el capital humano y el p rog reso 
tecno lóg ico . Por lo que respecta al con jun to del 
capital básico, só lo en algún caso y marg ina lmen-
te resul ta estadíst icamente signif icativo. Por 
con t ra , el stock acumulado de inversiones en ca­
r re teras sí se muest ra re levante, incluso en el 
caso de las especif icaciones economét r i cas más 
completas. Sin embargo, su elasticidad no supe­
raría el 0,10 y la evidencia sobre los efectos des­
bo rdam ien to de este t i p o de in f raest ruc tura dis­
ta de ser conc luyente. 

La heterogeneidad de las economías regiona­
les españolas - q u e queda patente en la au toco -
r re lac ión y heterocedast ic idad que d is tors ionan 
las es t imac iones -y las hondas t rans formac iones 
exper imentadas a lo largo del pe r íodo 1964-91 
aconsejan i n te rp re ta r con el deb ido cu idado es­
tos resul tados y pone en evidencia la necesidad 
de pro fund izar en el análisis más desagregado, 
t a n t o en el t i e m p o c o m o en el espacio. A u n q u e 
la disponibi l idad de datos es una bar re ra difícil de 
f ranquear, en lo que sigue t ra tamos de avanzar 
en esta d i recc ión . 
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A fin de analizar la estabil idad es t ruc tura l del 
m o d e l o y la posible existencia de rend imien tos 
decrecientes del capital púb l ico, hemos est ima­
do el m ismo par t iendo la mues t ra en dos en su 
d imens ión t e m p o r a l ; lo que p r o p o r c i o n a sendos 
per íodos de 7 observaciones bienales cada uno 
1964-77 y 1979-91. A l p r o c e d e r de esta manera 
se p ierden muchos grados de la l iber tad; sin o lv i ­
dar que el es t imador de efectos f i jos cent ra su 
a tenc ión en las var iaciones muéstrales d e n t r o de 
cada ind iv iduo (within-groups) más que en la va­
r iac ión en t re indiv iduos (between-groups), lo que 
agrava si cabe el coste de reduc i r la d imens ión 
t empo ra l del panel. Consecuen temen te , resulta 
necesario r e c u r r i r a especif icaciones con un nú ­
m e r o de regresores l im i tado y pres tar especial 
a tenc ión a la mul t ico l ineal idad. 

En este sent ido, c o m p r o b a m o s que, en efec­
t o , la col ineal idad del capital humano con el capi­
tal públ ico y el p rog reso tecno lóg ico era más 

elevada que en las est imaciones con el panel 
comp le to , lo que hizo que op tá ramos p o r ex­
c lu i r lo . Tamb ién dejamos fuera de la especifica­
c ión el capital social y, en un pr inc ip io , las dos va­
riables de c o n t r o l antes util izadas (cu y ag). En 
defini t iva, in ic ia lmente es t imamos una ecuación 
en la que tan só lo aparecen c o m o variables e x ó -
genas el capital p r o d u c t i v o pr ivado, el capital pú ­
bl ico básico y la tendenc ia t empo ra l (tabla n,0 8) . 

Lo p r i m e r o que llama la atenc ión de las est i ­
maciones recogidas en la tabla n.0 8 es la mayor 
elasticidad y signif icatividad estadística del capi­
tal públ ico básico cuando se uti l izan submues-
t ras en vez del panel comp le to , lo que pone evi­
dencia la existencia de heterogeneidad en la d i ­
mensión t e m p o r a l de la muest ra - s i bien ha de 
tenerse presente que ahora las observaciones 
p o r indiv iduo son únicamente s ie te - . D e los re ­
sultados, no puede infer i rse la existencia de ren ­
d imientos decrec ientes del capital básico. An tes 

T a b l a 8 
E s t i m a c i o n e s c o n p a n e l p a r t i d o . M o d e l o d e e f e c t o s f i jos c o n c o r r e c c i ó n d e la 

h e t e r o c e d a s t i c i d a d e n la secc ión c r u z a d a 

Período 1964-77 1979-91 1964-91 1964-77 1979-91 1964-91 

(k-l) 
0,60 

( I 1,40) 
0.38 

(4,78) 
0,48 

(16,32) 
0,51 

(7,86) 
0,44 

(5,80) 
0,38 

(10,32) 

(gb-l) 
0,04 

(1,00) 
0,08 

(1,48) 
0,01 

(0,45) 
0,07 

(1,49) 
0,1 I 

(1,99) 
0,02 

(0,85) 

0,007 
(1,49) 

0,022 
(6,84) 

0,018 
(9,77) 

0,006 
(1.21) 

0,020 
(5.79) 

0,019 
(10,26) 

ag 
-0 ,006 
(-2,50) 

0,0005 
(0,13) 

-0,006 
(-4,45) 

0,06 
(0,52) 

0,78 
(2,88) 

0,20 
(1,78) 

R2 0,974 0,956 0,981 0,975 0,957 0,982 

SE 0,057 0,055 0,606 0,056 0,055 0,059 

119 119 238 119 I 19 238 

Notos; R es el coeficiente de determinación ajustado; SE es el error estándar de la regresión; T es el número de observaciones. 
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al con t ra r i o , éste t iende a mos t ra rse con mayor 
signif icatividad estadística en el segundo per ío ­
do , con elasticidades cercanas al 0,10 y compa t i ­
bles con la tabla n.0 7, si se t iene en cuenta que el 
pa ráme t ro co r respond ien te a la tendencia es 
m u c h o más a l to y signif icativo en el segundo pe­
r í odo que en el p r i m e r o . Situación que sugiere 
una intensif icación del e fecto del p rog reso tec­
no lóg ico - e n t e n d i d o en sent ido a m p l i o - con el 
paso del t i e m p o . 

Es asimismo reseñable el c o m p o r t a m i e n t o 
opues to de las variables de c o n t r o l . La t rans fo r ­
mac ión de la es t ruc tu ra p roduc t i va parece ser 
un fac to r más impo r tan te en el pe r íodo 1964-77; 
resul tado razonable habida cuenta de la intensa 
reducc ión del peso del sec to r agrícola que se 
p roduce a lo largo de esos quince años. Por su 
par te , el g rado de ut i l ización de la capacidad p r o ­
duct iva se revela c o m o una variable relevante en 
el segundo pe r íodo , duran te el cual la economía 
española exper imen ta , de f o r m a sucesiva, una 

crisis grave y una breve pe ro v igorosa expan­
sión. D e ahí que al con t ro l a r los efectos del c ic lo, 
la elasticidad del capital pr ivado conver ja sustan-
cia lmente en t re per íodos. 

Probamos también a est imar el m o d e l o i n t r o ­
duc iendo efectos tempora les específicos a f in de 
absorber par te de esta heterogeneidad en el 
t i e m p o (Balmaseda, 1996a). C o m o ya apunta­
mos en un capítulo prev io , una just i f icación a tal 
estrategia podr ía encont ra rse en la idea de que 
el e fecto del cambio tecno lóg ico varía de per ío ­
do en per íodo . Así pues, sut i tu ímos las variables 
explicativas del m o d e l o comunes para t o d o s los 
individuos de la m u e s t r a - t , cu e I + D - p o r varia­
bles ficticias tempora les (tabla n.0 9). 

En las t res pr imeras columnas de la tabla se in ­
cluye el capital humano, si bien el coef ic iente de 
de terminac ión de éste sobre el res to de los re -
gresores era super io r a 0,99 en el p r i m e r caso y 
a 0,995 en los o t r o s dos, lo que ar ro ja serias du -

T a b l a 9 
E s t i m a c i o n e s c o n e f e c t o s t e m p o r a l e s especí f icos. M o d e l o d e e f e c t o s f i jos c o n 

c o r r e c c i ó n d e la h e t e r o c e d a s t i c í d a d e n la secc ión c r u z a d a 

Período 1964-91 1964-77 1979-91 1964-91 1964-77 1979-91 

(k-l) 0,50 
(12,86) 

0,52 
(6,40) 

0,27 
(3,73) 

0,54 
(13,76) 

0,59 
(10,80) 

0,48 
(6,30) 

(gb-l) 
0,05 

(2,57) 
0,09 

(2,22) 
-0 ,06 

(-1.71) 

0,06 
(2,64) 

0,08 
(2J4 ) 

0,08 
(2,21) 

ag 
-0,003 
(-2,49) 

0,001 
(-0,41) 

0,008 
(2,74) 

-0,005 
(-3,93) 

-0,002 
(-0,90) 

0,0003 
(0,09) 

(h-l) 
0,08 

(3,12) 
0,07 

(1,27) 
0,29 

(6,32) 

R2 0,988 0,978 0,979 0,988 0,978 0,978 

SE 0,048 0,052 0,038 0,048 0,052 0,039 

238 119 119 238 119 119 

Notos: R es el coeficiente de determinación ajustado; SE es el error estándar de la regresión; T es el número de observaciones. 
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das sobre la validez de los parámet ros est imados 
y aconseja vo lver a est imar t ras la e l iminación la 
variable causante de la mul t icol ineal idad. Los re ­
sultados son los que se muest ran en las co lum­
nas cua t ro a seis, que cor responder ían a las co­
lumnas cua t ro a seis de la tabla an ter io r . A h o r a , 
el capital públ ico resul ta ser más signif icativo, 
destacando también la pérd ida de significatividad 
estadística de ag para el p r i m e r per íodo. N o obs­
tante , estas conclusiones adolecen no sólo de la 
exclusión del capital humano, c o m o antes, sino 
también de que los efectos tempora les desem­
peñan una doble mis ión: con t ro l a r los efectos 
del ciclo e c o n ó m i c o y ap rox imar el p rogreso 
tecno lóg ico a largo plazo; lo que debi l i ta su po ­

tencial para cumpl i r este segundo objet ivo48. 
A m b o s e lementos nos llevan nuevamente al 
p rob lema de omis ión de variables relevantes 
que está en la base de nuestra argumentac ión. 

En la tabla n.0 10 se o f recen los resul tados de 
la est imación de una ecuación similar a las ante­
r io res , pe ro en la que se separan las diecisiete 
Comun idades en dos grupos. La variable en la 
que nos hemos f i jado ha sido el nivel de p roduc ­
t iv idad que presentaban en 1964 y el c r i t e r i o u t i ­
l izado ha s ido agrupar las o c h o con mayor y me ­
n o r p roduc t i v idad , asignando la que resta a aquél 
g rupo del que se encuent ra más p r ó x i m o . Ello 
nos ha p r o p o r c i o n a d o las siguientes ag rupado -

T a b l a 10 
E s t i m a c i o n e s c o n p a n e l p a r t i d o . M o d e l o d e e f e c t o s f i jos c o n c o r r e c c i ó n d e la 

h e t e r o c e d a s t i c i d a d e n la secc ión c r u z a d a ( 1 9 6 4 - 1 9 9 1 ) 

Grupo 

(k-l) 0,35 (5,72) 0,30 (4,62) 0,34 (5,38) 0,30 (4,77) 0,28 (4,98) 0,28 (4,29) 

(gb-l) 0,17(2,36) 0,25 (3,52) 0,16(2,22) 0,21 (2,93) -0 ,008 (-0,26) -0,005 (-0,15) 

(h-l) 0,05 (1,21) 0,08 (2,21) 

0,015 (4,36) 0,013 (3,02) 0,023 (8,85) 

i+d 0,13 (3,09) 0,09 (1,85) 0,22 (6,62) 

-0 ,004 (-1,77) -0,006 (-2,39) -0,003 (-1,40) -0,004 (-1,56) -0,009 (-4,14) -0,009 (-3,79) 

2,70 F[28,72] 2,73 F[28,72] 4,20 FP5.64] 4,47 fpsM] 1,50 F [32.81] 1,83 F [32,81] 

R2 0,985 0,984 0,085 0,984 0,972 0,968 

SE 0,054 0,056 0,054 0,056 0,059 0,065 

I 12 12 112 112 126 126 

Notas: R es el coeficiente de determinación ajustado; SE es el error estándar de la regresión; T es el número de observaciones. Fb¡=b es el valor 
del estadístico-F de contraste de igualdad en la sección cruzada de las pendientes. 
Grupo I: Andalucía, Asturias, Canarias, Castilla-La Mancha, Castilla y León, Extremadura, Galicia y Murcia. 
Grupo 2: Aragón, Baleares, Madrid, Cataluña, Cantabria, La Rioja, Navarra, país Vasco y Comunidad Valenciana. 

48 Por ejemplo, los coeficientes de las trece variables ficticias 
temporales correspondientes a la estimación que figura en la 
cuarta columna eran, por este orden: 0,04; 0,08; 0,09; 0,09; 

0,09; 0.07; 0,08; 0,07; 0,17; 0,22; 0.26; 0,29 y 0,23; sucesión que 
no parece razonable asimilar al comportamiento más tenden-
cial que cabe atribuir al progreso tecnológico. 
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nes. Por un lado: Andalucía, Astur ias , Canarias, 
Casti l la-La Mancha, Casti l la y León , Ex t remadu­
ra, Galicia y Murc ia (g rupo I ) : Por o t r o : A r a g ó n , 
Baleares, Cantabr ia , Cataluña, La Rioja, Madr id , 
Navar ra , País Vasco, y la C o m u n i d a d Valenciana 
(grupo 2)49. A u n q u e esta regla de clasificación es 
un t a n t o arb i t ra r ia , c reemos que su r e s u l t a d o - l a 
d is t inc ión e n t r e Comun idades más product ivas 
(ricas) y menos product ivas ( p o b r e s ) - es razo­
nable y, en cualquier caso, las est imaciones no 
variaban sustancialmente al cambiar alguna de las 
regiones de g rupo . 

La p r imera cuest ión que hay que destacar es 
que los cont ras tes de igualdad de pendientes tan 
sólo pe rm i ten no rechazar la hipótesis nula de 
homogene idad en el caso del g rupo 2. Por consi ­
guiente, los resul tados para el g r u p o I han de ser 
in te rp re tados con las debidas cautelas. Dada la 
reducc ión en los grados de l iber tad que supone 
t rabajar con los nuevos paneles, hemos op tado 
p o r dejar a un lado el capital social y el ind icador 
de la capacidad p roduc t i va uti l izada, l im i tándo­
nos a ut i l izar un m á x i m o de c inco variables exp l i ­
cativas. 

En las columnas cinco y seis de la tabla n.0 10 
aparecen las regresiones correspondientes al 
g rupo 2. En ellas se excluye el capital humano 
dado el p rob lema de mult icol ineal idad que gene­
raba. Por tan to , el coef ic iente que acompaña a la 
variable proxy del progreso tecnológ ico estaría 
recogiendo en parte los efectos de aquél. N o 
obstante, aun en este caso el capital públ ico bási­
co no se muest ra significativo. Por cont ra , la t e n ­
dencia refleja un progreso tecno lóg ico del 2,3 % 
anual. Es t en tado r expl icar el elevado coeficiente 
para el capital tecno lóg ico en la co lumna dos me­
diante el a rgumento de que las actividades de I + 
D se realizan mayor i tar iamente en las Comun ida­
des que componen el g rupo 2. Sin embargo, la 
elevada cor re lac ión estadística del capital t ecno-

49 Con los datos correspondientes a 1991, se intercambia­
ría de grupo a Canarias y Cantabria. 

lógico y la tendencia tempora l a lo largo de la 
muestra ponen en cuarentena esta in te rpre ta­
c ión. 

Por lo que respecta al g rupo i , e ins ist iendo 
en los posibles prob lemas de heterogeneidad 
d e n t r o del m ismo, las cosas son bien dist intas. El 
capital públ ico sí resul ta signif icativo, aun cuando 
se incluye s imul táneamente el p rogreso t e c n o l ó ­
gico y el capital humano - q u e en este caso no da 
lugar a prob lemas de mul t icol ineal idad a tend ien­
do a la regla antes e x p u e s t a - D e hecho, las elas­
t ic idades para el capital humano son in fer iores a 
las del con jun to de las regiones; el p rog reso tec ­
no lóg ico habría s ido más len to que en las más r i ­
cas (1,5 % anual); y el capital tecno lóg ico menos 
inf luyente. 

A la luz de esta ev idenc ia empí r i ca , es suge-
r e n t e c o n c l u i r que en las reg iones más p o b r e s 
el e fec to del capi ta l púb l i co ha s ido más f u e r t e 
que en las r icas. En éstas, la d inámica de la p r o ­
duc t i v i dad vendr ía exp l icada, apar te de la acu­
mu lac ión de capi ta l p r i vado y la r e d u c c i ó n del 
peso del s e c t o r agr íco la , p o r el progreso tecno­
lógico en t é r m i n o s genér i cos , c o n un papel más 
re levan te asignado al capi ta l h u m a n o y al t e c ­
n o l ó g i c o . 

En conc lus ión, estos resul tados v ienen a c o n ­
f i rmar lo que ya sugerían los ob ten idos previa­
men te : las regiones españolas son muy d i fe ren­
tes unas de ot ras y la impos ic ión de es t ruc turas 
analíticas idénticas, t e m p o r a l y espacialmente, 
puede no ser la estrategia más adecuada. En c o n ­
t rapar t ida , hay que reconoce r que la i n fo rma­
c ión ex is tente i n t roduce rest r icc iones severas a 
la ho ra de hacer un análisis más individualiza­
do 50. La notable me jo ra que se está p roduc ien ­
do en la in fo rmac ión estadística a nivel regional 
puede, en plazo breve, o f rece r un margen más 
ampl io para el estud ioso. 

50 Véase en este sentido Caramés y Lago (1998). 
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En part icular , c reemos que es necesar io p r o - sust i tut ivos de las investigaciones a nivel m i c r o 
fundizar en el es tud io de la rentabi l idad social del sobre los efectos esperados y efect ivos de los 
capital públ ico, sin pe rde r de vista en ningún m o - d ist intos p royec tos de gasto. La impor tanc ia de 
m e n t ó el hecho de que los análisis mac ro , c o m o éstas es, cuando menos , equiparable a la de los 
el real izado aquí, son comp lemen ta r i os , p e r o no t rabajos de á m b i t o agregado5I. 

Véanse a este respecto los artículos de Ginés de Rus (1996) y Arg imón y González-Páramo (1997). 
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I V . C O N C L U S I O N E S 

En este t r a b a j o h e m o s eva luado el i m p a c t o 
que s o b r e la p r o d u c c i ó n p r i vada reg iona l e je r ­
ce la acumu lac ión de capi ta l púb l i co y h u m a n o . 
En el m a r c o anal í t ico que p r o p o r c i o n a el c o n ­
c e p t o de f unc ión de p r o d u c c i ó n agregada, he ­
m o s c o r r o b o r a d o la ex is tenc ia de un sesgo 
p o r o m i s i ó n de var iab les re levantes en las elas­
t i c idades est imadas para el capi ta l púb l i co en 
buena pa r t e de los es tud ios p rev ios . En p a r t i ­
cu lar , capi ta l h u m a n o y p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o 
son i m p o r t a n t e s para e n t e n d e r el c r e c i m i e n t o 
de las reg iones ; igual que o c u r r e cuando nos 
r e f e r i m o s al c o n j u n t o de la e c o n o m í a española 
(Fernández y Po lo , 1997b) . Dada la c o r r e l a ­
c i ón en el t i e m p o e n t r e los d i fe ren tes t i p o s de 

capi ta l , la exc lus ión del capi ta l h u m a n o y el 
t e c n o l ó g i c o de las es t imac iones e c o n o m é t r i -
cas inf la a r t i f i c i a lmen te el e fec to de las in f raes­
t r u c t u r a s . A u n q u e la elevada mu l t i co l i nea l idad 
e n t r e los reg reso res hace dif íci l aislar el v e r d a ­
d e r o e fec to de cada u n o de e l los , nues t ros r e ­
su l tados v ienen a c o n f i r m a r el i m p o r t a n t e pa­
pel desempeñado p o r el capi ta l h u m a n o en los 
p rocesos p r o d u c t i v o s . 

En cualquier caso, la heterogeneidad en t re re ­
giones, per íodos y sectores hace del t o d o necesa­
r io profundizar en el estudio de la relevancia de 
este mecanismo. Para el lo, es vital la me jora de la 
in formación estadística en el ámbi to regional. En 
este sent ido, la puesta en marcha de la base de da­
tos SOPHINET, auspiciada p o r la Fundación BBV, 
supone un impor tant ís imo paso adelante. 
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En el presente trabajo se analizan los efectos de las infraestructuras 
sobre la productividad y el crecimiento económico de las Comunidades 
Autónomas. Tras un repaso a las aportaciones previas en este campo y a 
la dinámica de la productividad de las economías regionales españolas, se 
cuantifica el impacto económico del capital público en el marco analítico 
de las funciones de producción agregada. 

Los resultados invitan a una reconsideración de las elasticidades 
estimadas en la literatura y justifican la incorporación como variables 
explicativas del capital humano y el progreso tecnológico. 
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