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CAPITAL PUBLICO Y CRECIMIENTO
ECONOMICO EN LAS COMUNIDADES
AUTONOMAS

I. CAPITALPUBLICOY
CRECIMIENTO ECONOMICO:
UNA REVISION DE LA
LITERATURA'

Los efectos econémicos de las infraestructu-
ras son mdltiples y de naturaleza diversa, como
han puesto de relieve Inglada (1993) y Pfihler
et alt. (1996), entre otros. Asi, su influencia sobre
la renta, consumo y bienestar de los individuos
puede clasificarse en tres grandes grupos: efec-
tos-impacto y multiplicador a corto plazo de tipo
keynesiano; efectos de redistribucién a largo pla-
Zo inter e intrasectores, regiones, paises, indivi-
duos, generaciones o factores productivos; y
efectos asignativos a largo plazo. Entre estos ulti-
mos han de ser incluidos los efectos sobre la pro-
ductividad, que constituyen el centro de atencién
de laliteratura que presentamos a continuacion %,

La mayoria de los trabajos empiricos aplica-
dos que tratan de cuantificar esta influencia sigue
la propuesta seminal de Aschauer (1989a), con-
sistente en la estimacion econométrica de fun-

! Los autores agradecen el patrocinio de la Fundacion BBV
y los comentarios y sugerencias de Eva Aguayo, Oscar
Bajo, Eduardo Bandrés, Pilar Exposito, Melchor Fernandez,
Enrique Fuentes Quintana, Alberto Gago, José Manuel
Gonzilez-Pdramo, Francisco Pérez, José Luis Raymond y
Jaime Sanad.

2 Entre las panoramicas disponibles, se encuentran las de
de Munnell (1992), Draper y Herce (1993), Herce (1994),
Garcia-Mila (1994), Gramlich (1994), De la Fuente
(1996a), Pfihler y otros (1996) o Sturm y otros (1996).

ciones de produccién agregadas en las que el
stock de capital plblico aparece como input al
lado del capital productivo privado y el trabajo:

Y=A-F(LKG)

donde Y es la produccién agregada privada de
bienes y servicios, A es una medida de producti-
vidad o cambio tecnolégico neutral en el sentido
de Hicks, L es el empleo privado, K es el stock de
capital productivo privado y G es el concepto de
capital publico cuya rentabilidad queremos me-
dir. Es posible incluir simultineamente dos o
mas componentes del capital pablico. Asi, por
ejemplo, podriamos desdoblar el capital total en
capital basico o productivo —infraestructuras de
transporte, comunicaciones, oferta energética y
abastecimiento de aguas— y capital social —in-
fraestructuras sanitarias y educativas.

Ademas, en el trabajo econométrico se sue-
len incorporar variables adicionales como el ca-
pital humano o la capacidad productiva utilizada,
con el objeto de controlar la incidencia del ciclo
econémico % y se modela la dindmica de A me-

Las investigaciones empiricas que citamos en esta seccion
se refieren solo al caso espafiol y, en particular, al &mbito
regional. Sanal (1997) ofrece una minuciosa revision de
la evidencia empirica para el caso espafiol con datos de se-
rie temporal. En el mismo sentido, Gonzilez-Piramo
(1995) y Fernandez y Polo (1997a) analizan en detalle es-
tos estudios, fijandose especialmente en los aspectos eco-
nométricos.

? La alternativa es incluir la variable como un regresor adi-
cional o utilizarla como corrector del stock de capital dispo-



diante la inclusién de indicadores de catch-up
tecnoldgico, el gasto agregado en | + D o una
tendencia temporal proxy del efecto del progre-
so tecnolégico.

A partir de esta expresion general, pueden
distinguirse tres efectos del capital piblico sobre
la productividad (Pfahler y otros, 1996):

Y
E—fc (L.K.G) (h

esto es, el efecto marginal (parcial) del capital
publico sobre el output. En términos de elastici-
dad, la expresién anterior es igual a:

f
7T

(5]
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es decir, el efecto marginal sobre la productivi-
dad de cada uno de los factores.

dy dK dL
—=f.+f -—+f -— 3
G ¢ % 46 * dG @)

o sea, el efecto total sobre el output de una varia-
cién en el stock de capital publico, obviando los
posibles efectos cruzados.

Claramente, los tres efectos del capital pabli-
co sobre la produccién, la productividad de los
factores y el crecimiento econémico son rele-
vantes 4, pero las investigaciones han tendido a
centrarse en el primero. El mecanismo que he-
mos enumerado en segundo lugar es posible es-

nible, a fin de traducirlo a capital efectivamente utilizado.
Ferndndez y Polo (1997a) abordan esta cuestién.

* Latransformacién de las expresiones anteriores en otras
que expresen las relaciones en términos relativos respecto
a un factor (productividad aparente del mismo) o en térmi-
nos dindmicos (tasas de crecimiento) es inmediata.

timarfo en un marco uniecuacional como el que
ofrece el concepto de funcién de produccion,
pero sélo si optamos por formas funcionales fle-
xibles como la translogaritmica, o si estimamos
una expansién de la propia funcién Cobb-Dou-
glas 5. En ambos casos, se obtiene |la misma espe-
cificacién a estimar econométricamente.

Siguiendo a Moreno y otros (1997), si parti-
mos de la siguiente funcién inicial del tipo
Cobb-Douglas, expresada en términos logarit-
micos y prescindiendo de subindices para des-
cargar la notacién:

y=oot+to -l+tox-k+os g

y suponiendo que los coeficientes en la expre-
sién anterior son variables, en el sentido de que
el impacto de un input sobre la productividad de-
pende de la cantidad existente de los otros fac-
tores, se puede asumir que:

0y = PBoj+ Py 1+ Py k+Pg-g

Sustituyendo esta expresién en la anterior y bajo
el supuesto de que:

)' - Br_d * Bdr_ = B,r_d

obtenemos la siguiente relacién:

Vedconc#d

y=Bo+Pu-l+PBc-k+Pe-g+Pu-P+Puk?+
+Boc g+ P k+Prc kg *+ Pic g

En ella, los pardmetros que acompafian a los
inputs indicarian el signo y magnitud de su rela-
cién con el output, los coeficientes que preceden
a los términos cuadraticos nos darian informa-
cion sobre las economias de escala para cada in-

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



puty, en fin, los pardmetros que aparecen delan-
te de los productos cruzados indicarian la susti-
tuibilidad o complementariedad entre los inputs.
El problema fundamental que presenta esta es-
pecificacion es la elevada multicolinealidad que
puede aparecer en la fase de estimacién econo-
métrica.

Finalmente, el efecto del capital piblico sobre
la demanda de los factores productivos privados
no es posible captarlo en el marco de las funcio-
nes de produccién agregadas. En este sentido, se
puede optar por utilizar funciones de costes o
beneficios. Si en el primer caso obtendriamos in-
formacién adicional sobre las reacciones de la
demanda de factores condicionada a un nivel
dado de output, en el segundo caso generariamos
informacién sobre la variacién de la demanda in-
condicionada de los factores; esto es, los efectos

sobre la demanda de los factores teniendo en
cuenta el efecto output de la inversién publica.

A la hora de hacer trabajo aplicado, las funcio-
nes de costes y beneficios presentan desventa-
jas, tanto por sus exigencias estadisticas —necesi-
tan informacién no sélo sobre cantidades de in-
puts y outputs, sino también sobre sus precios—,
como por la necesidad de partir de supuestos
sobre el comportamiento minimizador de cos-
tes o maximizador de beneficios por parte de las
empresas, y al tipo de competencia existente en
los mercados de factores y productos. En con-
trapartida, presentan la ventaja de que son mas
robustas a problemas de endogeneidad del capi-
tal publico que pueden darse en el caso de las
funciones de produccion (Garcia-Mila, 1994). La
tabla n.° | sintetiza las diferencias entre las tres
aproximaciones ®.

Tabla |
Ventajas e inconvenientes de las funciones de produccién, costes y beneficios

Tipo de aproximacion:

Nos proporciona informacién so-
bre:

Informacién necesaria
sobre:

Supuestos necesarios sobre:

Demanda condicionada de los fac-
tores privados

Coste del capital

dY dK dL
—=fo+fp—+f . —
dG dG dG
Funcién de produccion | fg K LGY | -Eficiencia técnica
2-Input publico puro y gratuito
fke fie frfiL
Funcién de costes fs KLGY | -Eficiencia técnica
Salarios 2-Input publico gratuito

3-Minimizacién de costes
4-Tipo de competencia en los mer-
cados de factores

Funcién de beneficios

fe

Demanda incondicionada de los
factores privados

K.LGY
Salarios

Coste del capital
Precio del output

| -Eficiencia técnica

2-Input publico gratuito
3-Maximizacién de beneficios
4-Tipo de competencia en los mer-
cados de factores

5-Tipo de competencia en los mer-
cados de productos

Fuente: Elaborado a partir de Pfihler y otros (1996).

6 En Pfihlery otros (1996) y Sturm y otros (1996) se ofrece una discusién detallada de las ventajas e inconvenientes de todas ellas.
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Por supuesto, para determinar la relacién en-
tre demanda de factores y capital publico cabe
también la posibilidad de utilizar modelos mul-
tiecuacionales empiricos siguiendo la metodo-
logia VAR (Vector Autoregression), o modelos de
equilibrio general. En este sentido, la existencia
de un efecto crowding-out o crowding-in de la in-
fraestructura publica sobre la demanda de facto-
res privados en el marco de los modelos de equi-
librio general, depende en buena medida del sig-
no y magnitud de los efectos cruzados de
complementariedad y sustituibilidad a los que
nos hemos referido en el texto (Pfhiler y otros,
1996).

El capital publico puede ser considerado
como una externalidad positiva en el proceso de
produccién en vez de como un input. Si aquél au-
menta por igual la productividad de todos los in-
puts privados, se puede incorporar al factor que
recoge el cambio tecnolégico:

Y=A(G)-F (LK)

y en la fase de estimacién econométrica se calcu-
laria la contribucién del capital ptblico a la evo-
lucién de la productividad total de los factores.

Por lo general, cuando se trata de estimar
economeétricamente el efecto del capital publico
sobre la produccién o la productividad total de
los factores se opta por el empleo de funciones
del tipo Cobb-Douglas. La eleccion de esta for-
ma funcional especifica se justifica por las venta-
jas operativas que presenta frente a otras alter-
nativas —funciones CES o translogaritmicas—;
mientras que las criticas que sobre la misma inci-
den en el supuesto de perfecta sustituibilidad en-
tre los inputs se pueden salvar con la introduc-
cién de una distincién entre las fronteras de pro-
duccién a corto y a largo plazo (Snessens, 1983).
Esta diferenciacion se fundamenta en la hipotesis
de que el ratio capital/trabajo, si bien puede ser
rigido a corto plazo —tecnologia de coeficientes fi-
jos— puede ser ajustado en el largo plazo, por los

condicionantes que impone el propio proceso
de innovacién tecnoldgica, los cambios en los
precios relativos de los factores, o la intensifica-
cion de la divisién del trabajo y la consecuente
ampliacion del tamafio del mercado (Kaldor,
1972). La funcién de producciéon Cobb-Douglas
se configura asi como una representacién plena-
mente vilida de la frontera de produccién a lo
largo del tiempo.

En la literatura que ahora revisamos, ésta
adopta la siguiente expresion general ”:

Y=A-L%-KP: G

que, formulada en logaritmos, queda como:
y=ato-l+p-k+y-g

Reparametrizando esta expresion obtendria-
mos (Aschauer, 1989a):

y-1=at(@+P+y-1)-1+B-(k=-D+7y (g1

Si al estimar econométricamente esta especifica-
cién obtuviéramos un coeficiente estadistica-
mente no significativo para el factor trabajo, es-
tariamos ante la existencia de rendimientos
constantes en todos los factores, tanto privados
como publicos.

También es posible contrastar el tipo de ren-
dimientos de escala para los inputs privados
(Aschauer, 1989a). Para ello, utilizariamos la ex-
presion:

y—l=a+(@+B-1)-1+B-(k=-N)+7y-g

Si al estimar esta nueva especificacion obtu-
viéramos un coeficiente estadisticamente no sig-

7 En la que prescindimos de subindices temporales y/o es-
paciales para descargar la notacién. Por razén semejante,
en la funcién tan sélo introducimos dos inputs privados y
uno publico. El tratamiento para el caso de mas factores
productivos o variables de control es inmediato.



nificativo para el trabajo, estariamos ante la vi-
gencia de rendimientos constantes en los inputs
privados. Y si ademas, el pardmetro que acom-
pafa al capital publico fuera positivo y estadisti-
camente significativo, podriamos asumir la vi-
gencia de rendimientos de escala para el conjun-
to de los inputs.

Esta linea de investigacion adolece de ciertas
limitaciones, particularmente en el caso de los
estudios basados en la estimacién de funciones
de produccién &, la aproximacién mas frecuente
y la que vamos a seguir en el trabajo aplicado. En
lo que resta nos referimos a las que en nuestra
opinién requieren una mayor atencién, para pa-
sar, acto seguido, a discutir en detalle las investi-
gaciones sobre las regiones espafiolas.

El primer paso para cuantificar los efectos del
capital publico sobre la productividad y el creci-
miento es determinar la dotacion de aquél. Para
ello, disponemos de dos posibilidades: el empleo
de estimaciones del stock de capital ptiblico valo-
rado en términos monetarios ? y el recurso a di-
versos indicadores de infraestructura en térmi-
nos fisicos, que pueden calcularse mediante mé-
todos relativamente sencillos como los pro-
puestos por Biehl (1988), o acudiendo a férmu-
las mas complejas, como las que utilizan las téc-
nicas del andlisis multivariante (Cancelo y Uriz,
1994; Garcia y otros, 1996).

También hay que incluir en este segundo gru-
po la propuesta hecha por de Orellana-Pizarro
(1995) consistente en utilizar el concepto de ac-
cesibilidad de una regién como indicador de sus
infraestructuras de transportes. Esta medida su-

8 Y ello, sin entrar aqui en la discusién sobre la validez del
concepto de stock de capital agregado o, en un plano mas
general, la existencia de una funcién de produccién agrega-
da (Harcourt, 1975). Como escribi6 una vez Solow (1957,
p. 312): «No intentaré justificar lo que sigue acudiendo a
teoremas elegantes sobre la agregacién o los nimeros indi-
ce. Este tipo de economia agregada o interesa o no intere-
sa». Por su parte, Miller (1990) discute la conveniencia y li-

peraria algunas limitaciones de las anteriores: el
hecho de que las infraestructuras existentes en
una region sirvan para mejorar las comunicacio-
nes de las regiones limitrofes, fenémeno conoci-
do como efecto desbordamiento y que provoca la
infravaloracién de los efectos de este tipo de ca-
pital publico; el que la insularidad suponga una
ventaja por la existencia de una alta concentra-
cién de infraestructuras portuarias y aeropor-
tuarias, cuando el hecho insular es una clara des-
ventaja en lo relativo a comunicaciones; o, en fin,
el que el indice de accesibilidad permitiria saber
si las infraestructuras cumplen con su finalidad,
es decir, si satisfacen las necesidades de movili-
dad del trabajo y capital en el territorio.

La valoracién del capital pablico en términos
monetarios se enfrenta a una limitacién impor-
tante. Un volumen semejante de recursos finan-
cieros invertidos puede conducir a dotaciones
efectivas muy distintas en la medida en que los
costes de construccién de las infraestructuras
difieran entre las economias; sea por motivos
orogrificos o de dispersion de la poblacién, sea
por la existencia de diferencias en la productivi-
dad del sector de la construcciéon —protegido
contra la competencia exterior—, cuya impor-
tancia, no obstante, es probablemente mas signi-
ficativa cuando se trata de comparaciones inter-
nacionales (Roldan, 1994). Ademas, cabe pre-
guntarse si la existencia de ineficiencias en el
empleo de los recursos financieros puede hacer
que el paso de las cifras de inversién publica al
concepto de stock de capital no sea tan inmedia-
to como supone el método del inventario perma-
nente utilizado para la construccién de las series
de capital publico en términos monetarios .

mitaciones de emplear series de stock de capital construi-
das mediante el método del inventario permanente a la hora
de estimar funciones de produccién agregadas.

? En este trabajo, tomamos como referencia las series
construidas por Mas y otros (1996b) bajo el auspicio de la
Fundaciéon BBV.

19 No obstante, éste podria ser un problema secundario si
de lo que se trata es de estimar los efectos del capital pibli-



Y a pesar de todo ello, hemos de reconocer
que, cuando se trata de hacer estimaciones eco-
nométricas, es muy tentador recurrir a éstas.
Mientras que el investigador dispone de largas
series de stock de capital ya construidas, el em-
pleo de los correspondientes indices de dota-
cion de capital en términos fisicos exigiria una
ardua labor previa de obtencién de datos ''. Las
limitaciones de esta alternativa metodoldgica
también se hacen evidentes cuando contempla-
mos la disparidad entre los valores de los indica-
dores de infraestructuras en términos fisicos
existentes para una misma region '%

Un segundo aspecto, no menos importante,
es la relativizacion de los datos de infraestructu-
ras. Operacion inevitable cuando queremos co-
tejar las dotaciones de economias con poblacio-
nes, superficies o aparatos productivos tan dis-
pares como, por ejemplo, los que corresponden
a las Comunidades Auténomas. Aunque los indi-
ces a los que hemos hecho referencia en el pa-
rrafo anterior si tienen en cuenta la necesidad de
esta relativizacion, los estudios que emplean me-
didas del stock de capital agregado en términos
monetarios prescinden en muchos casos de ella.

Otra cuestién a abordar es el significado que
tiene el capital social como argumento de las fun-
ciones de produccién o cuasi-producciéon. No
cabe duda que una mejor dotacién de infraes-
tructuras sanitarias y, sobre todo, educativas in-
fluye positivamente sobre el crecimiento y desa-

co sobre la produccién con datos de serie temporal y con
las variables expresadas en logaritmos. Si ademas podemos
asumir que las diferencias en los costes de produccién son
constantes en el tiempo, los efectos individuales especificos
absorberian la heterogeneidad interterritorial en este sen-
tido. Agradecemos a Matilde Mas sus comentarios a este
respecto.

I Véanse, para las regiones espafolas, las estimaciones de
Nieves (1992) respecto a las infraestructuras de transporte
no urbano; Carrefio y otros (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 | + D.

rrollo de las economias, por sus efectos sobre el
capital humano —sin olvidar el cardcter de bien fi-
nal de los servicios publicos a cuya prestacién
contribuyen—. Por otro lado, como sugiere
Drucker (1989), las infraestructuras educativas
y sanitarias pueden desempefiar un papel impor-
tante como factor de localizacion industrial por
su atraccion de la mano de obra mas cualificada,
propietaria de las dotaciones de capital humano
mias valiosas; los trabajadores del futuro en expre-
sion del propio autor. Sin embargo, dicha in-
fluencia presentaria retardos muy superiores a
los de otras infraestructuras * y se produciria,
en buena medida, a través de los demas argu-
mentos que aparecen en la funcién. En conse-
cuencia, no parece totalmente razonable buscar
relaciones contemporaneas entre el stock o indi-
cadores de capital social y la productividad; y
menos aun cuando el capital humano aparece
también como factor explicativo.

Un buen nimero de investigaciones empiri-
cas sobre el efecto de las infraestructuras puede
adolecer de un sesgo provocado por la exclu-
sién de variables explicativas relevantes en las
estimaciones economeétricas: el capital humano,
la difusién tecnoldgica o el cambio estructural de
las economias que se manifiesta en la composi-
cién sectorial del output y el empleo, son ele-
mentos que estan detras del crecimiento y el ni-
vel de renta de una economia (Garcia-Mild y Ma-
rimén, 1996; Pérez y otros, 1996 y de la Fuente,
1996b). La elevada correlacién positiva de éstos

En todos los casos se ofrece la dotacién correspondiente
en el entorno de 1990.

12 Véase de Orellana-Pizarro (1995) para el caso de las in-
fraestructuras de transporte de las regiones espariolas.

13 Por ejemplo, la construccién de un colegio tendré efec-
tos sobre la productividad cuando los alumnos que lo dis-
fruten se incorporen al mercado laboral, y no antes. Por
supuesto, cabria hacer un planteamiento similar para el
resto del capital pablico: aunque con un retardo inferior,
la cuantificacion del efecto de las infraestructuras puede
precisar de la consideracién de valores no contempora-
neos de las variables. En sentido semejante, véase Pérez
(1995).



con el capital publico hace que su exclusién de
las estimaciones econométricas se pueda tradu-
cir en laactuacion del capital publico como varia-
ble proxy de los factores omitidos. En este senti-
do, es muy ilustrativo el trabajo de Férnandez y
Polo (1997b), donde se demuestra cémo los
efectos positivos estimados para el capital publi-
co se reducen ostensiblemente a medida que in-
corporamos otras variables explicativas en las
regresiones; en particular, el capital humano y el
tecnoldgico.

También es significativa la poca atencién que se
le ha prestado a la existencia de rendimientos de-
crecientes de la inversion en infraestructuras. De
darse, la consecuencia seria la inestabilidad del va-
lor estimado para el pardmetro del capital publi-
co, que experimentaria una caida gradual a medi-
da que se fuera ampliando el periodo muestral.
Mas y otros (1996a) investigan y confirman esta
hipétesis mediante la estimacién recursiva de una
funcién de produccion agregada para el conjunto
de regiones espaiiolas en el periodo 1964-1991.
Que nosotros sepamos, esta idea no ha sido con-
trastada empleando las series temporales corres-
pondientes a la economia espafiola 4.

Luego esta la posible causacién inversa —esto
es, que la causalidad entre el crecimiento de la
productividad y la inversién en infraestructuras
vaya en ambas direcciones—. Como ya sefiala-
mos, la existencia de efectos de retroalimenta-
cién entre crecimiento econdémico y gasto publi-
co es algo admitido tanto tedrica como empiri-
camente. Si bien existen contrastes y métodos

4 Argimén y otros (1994a) hacen referencia a una ruptura
estructural —afio 1985— en el periodo muestral considera-
do (1964-1989), pero no a la existencia de un cambio gra-
dual en el valor estimado de los pardmetros. No obstante,
es cierto que esta estrategia presenta mas 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, asintdticas, no
estaria claro si las variaciones en los valores estimados de
forma recursiva se deberian a cambios en los parametros
verdaderos o a los aumentos en el tamafio muestral; al me-

de estimacién encaminados a solucionar el pro-
blema de la endogeneidad de los regresores,
siempre queda la duda de si éstos son capaces de
valorar toda su gravedad (Dolado, 1995; Balma-
seda, 1996b).

La estimacién de los efectos de las infraes-
tructuras en un marco uniecuacional como el
que nos proporciona el concepto de funcién de
produccion agregada obvia su influencia sobre el
resto de variables explicativas consideradas. Ello
hace que, por ejemplo, se deje sin cuantificar la
importancia de la dotacién de capital puablico
para la localizacién de actividades y empresas
debido al impacto que ejerce sobre la rentabili-
dad del espacio en el que se asienta.

En este sentido, algunos autores han insistido
en que la estimacion de funciones de produccién
agregadas introduce un sesgo al alza al calcular
los beneficios de la inversion publica, porque no
se tienen en cuenta los efectos de su financiacion
sobre la inversion privada (Blazquez y Sebastidn,
1995). Incluso, desde una perspectiva neocldsi-
ca, el incremento del capital piblico puede hacer
que la inversion total se sittie por encima del ni-
vel deseado por los agentes racionales, provo-
cando un efecto crowding-out de la inversién pri-
vada (Aschauer, 1989c). Para superar este pro-
blema, en algunas ocasiones se ha optado por la
estimacion de modelos VAR (Flores, 1994; Flo-
res y otros, 1994; Flores y otros, 1996), en los
que si es posible captar todas las relaciones dina-
micas entre todas las variables incluidas en el
modelo '5. Dejando a un lado las criticas que sue-

nos hasta que se alcance un umbral razonablemente amplio
y, por consiguiente, necesariamente proximo al final de la
muestra.

15 No obstante, Flores (1994) y Flores y otros (1994), aplican-
do la metodologia de Johansen (estimacion multiecuacional
por maximaverosimilitud) a las series temporales de la econo-
mia espafiola, encuentran evidencia de que tan sélo existe un
vector de cointegracion entre las variables implicadas. Rela-
cién de equilibrio a largo plazo que puede ser interpretada
como una funcién de produccién Cobb-Douglas con rendi-
mientos de escala constantes en todos los inputs.



len plantearse a los trabajos basados en dicha
metodologia econométrica (Cooley y Le Roy,
1985), el problema que presenta esta linea de in-
vestigacion es que, al utilizar mas de dos varia-
bles y desfases temporales, las relaciones causa-
les entre las variables pierden nitidez y la inter-
pretacion de los resultados se torna dificil.

Relacionado con lo anterior esta el hecho de
que la mayoria de las investigaciones parten del
supuesto, mas o menos implicito, de que una
mejora en la dotacién de las infraestructuras de
transporte y comunicaciones de una region ten-
dra siempre efectos positivos sobre ella. Es cier-
to que este tipo de inversiones coadyuvan a es-
tructurar y vertebrar el territorio donde se
asientan, y que influyen positivamente sobre la
productividad de la economia, por sus efectos
como bien publico intermedio reductor de cos-
tes. Sin embargo, la mejora en la dotacién de in-
fraestructuras aumenta la accesibilidad de un te-
rritorio, tanto para las empresas de la region como
para las de fuera. Algo que puede afectar negati-
vamente al aparato productivo de aquélla, al re-
ducir los costes de transporte y comunicacién y
favorecer la emigracion de las empresas locales
o la instalaciéon de las nuevas empresas en las zo-
nas méas présperas —con el fin de aprovecharse
de las posibles economias de escala y aglomera-
cion (Krugman, 1991).

Finalizamos esta relacién aludiendo a los ya
mencionados efectos desbordamiento asociados
al cardcter de red de muchas infraestructuras
—problemdticos en el caso de estudios con datos
regionales (Pérez, |995; Holtz-Eakin y Schwartz,
1995; Mas y otros, 1996a; Moreno y otros, 1997,
Gil y otros, 1998)—, a la variabilidad intersecto-
rial de los efectos del capital publico (Moreno y
Lépez-Bazo, 1997; Gil y otros, 1998) y ala no es-
tacionariedad de las variables implicadas, que

'® En este sentido, Garcia-Mila, McGuire y Porter (1996)
concluyen que, tras transformar las variables mediante dife-
renciacién, el capital pablico no contribuye a explicar las di-

puede hacer que se den por vilidas relaciones
espurias. Aunque de manera progresiva se ha
ido imponiendo entre los investigadores la nece-
sidad de contrastar la existencia de relaciones de
cointegracién entre las variables, esta preocupa-
cién es mas evidente en los estudios con series
temporales que en el caso de los trabajos que
combinan datos de serie temporal y seccién cru-
zada ',

En definitiva, la utilizacién de indices moneta-
rios o fisicos de infraestructuras; la necesidad de
relativizacion de los indicadores; la existencia de
relaciones interterritoriales del tipo centro-pe-
riferia; la omisiéon de variables relevantes; los
rendimientos decrecientes de la inversién en in-
fraestructuras; el problema de la causacién in-
versa; los efectos del capital publico sobre la acu-
mulacién del capital privado y la movilidad del
trabajo; la existencia de efectos desbordamiento;
la variabilidad inter-sectorial de los efectos del
capital publico; o, en fin, el riesgo de dar por vili-
das regresiones espurias, constituyen un decélo-
go de cuestiones que ha de ser tenido presente
en el trabajo aplicado.

Las estimaciones econométricas realizadas
con las series temporales correspondientes a
Espafa confirman la influencia del capital publico
sobre la productividad a nivel agregado. Las
aportaciones de Bajo y Sosvilla (1992 y 1993),
Mas y otros (1993b), Inglada (1993), Argimén y
otros (1994), Garcia-Fontes y Serra (1994),
Gonzilez-Paramo (1995) o Fernandez y Polo
(1997a), en el marco de las funciones de produc-
cion agregadas; los trabajos de Flores (1994) y
Flores y otros (1994 y 1996), que emplean mo-
delos VAR; o el trabajo de Avilés y otros (1997),
en el que se estiman funciones de costes, ofre-
cen conclusiones mds robustas que los estudios
referidos a otros paises. Hecho que, a tenor de

ferencias en el nivel de renta per cipita estatal en el caso de
los estados norteamericanos. Véase en el mismo sentido el
trabajo de Balmaseda (1996a).



nuestra peor situacién de partida, ha sido inter-
pretado por algunos como evidencia a favor de
la vigencia de rendimientos decrecientes de la
inversion en infraestructuras.

En cuanto a los estudios a nivel regional, co-
menzamos nuestra revision bibliografica por los
que toman como punto de referencia metodo-
l6gica al EPDR. Cutanda y Paricio (1992a, 1992b,
1992c y 1994) tratan de evaluar, en primer lugar,
la dotacién de infraestructuras de las CC.AA.
utilizando la metodologia propuesta por Biehl
(1986). Tras encontrar una correlacién estadis-
tica relativamente alta entre el VAB per capita
para 1987 y los indicadores construidos con da-
tos del periodo 1986-1989 (0,58 para el caso del
indicador de infraestructuras econémicas; 0,37
para el indicador de infraestructuras sociales
y 0,51 para el indicador global), Cutanda y Pari-
cio proceden a realizar un andlisis de regresion
multivariante en el que la renta per capita es ex-
plicada por distintas combinaciones de los indi-
cadores de capital publico y por la participacion
del empleo industrial y de servicios en el empleo
total.

Aunque los resultados obtenidos muestran
un efecto positivo y altamente significativo de las
infraestructuras, su derivacién presenta ciertas
limitaciones, reconocidas por los propios auto-
res. La no disponibilidad de datos sobre el capital
productivo privado a nivel regional en el mo-
mento en el que se desarrollé la investigacién
impidié la estimacién de funciones de produc-
cion agregadas, y la no significatividad estadistica
de los otros regresores que se proponen desde
el enfoque del potencial de desarrollo regional
(Biehl, 1985), hizo que tampoco se estimaran
funciones de cuasi-produccion como las empleadas
por Biehl. En consecuencia, la forma reducida es-
timada carece de referente teérico estructural y
omite variables relevantes, lo que unido a los po-
sibles problemas de causalidad bidireccional
hace que los resultados hayan de ser tomados
con las debidas cautelas.

Ventura (1992) sigue un planteamiento simi-
lar, pero utilizando cifras de inversion publica en
vez de datos sobre las dotaciones de infraestruc-
turas. Con informacién para el periodo 1982-
1986 y las quince CC.AA. de régimen comun,
Ventura no encuentra relaciones positivas y sig-
nificativas entre la inversion publica y el VAB, el
desempleo o la inversion privada, una vez que se
incorporan efectos regionales y temporales es-
pecificos. No obstante, a la hora de interpretar
estos resultados, son aplicables los mismos co-
mentarios que los que hicimos en el caso ante-
rior.

En la misma direccién, de Orellana-Pizarro
(1995) plantea la estimacion de funciones de cua-
si-produccién idénticas a las empleadas por Biehl
(1986) utilizando como indicador de infraestruc-
turas de transporte un indice de accesibilidad, al
que ya nos hemos referido. El estudio respalda la
existencia de un efecto positivo y altamente sig-
nificativo de las infraestructuras, en especial las
de transportes, sobre el nivel de renta regional.
Gil y otros (1997) estiman también una funcién
de cuasi-produccion en la que, no obstante, inclu-
yen el capital productivo privado ponderado por
la poblacién como regresor, y las dotaciones de
capital publico se estiman mediante el método
del inventario permanente. Los resultados apun-
tan hacia un efecto positivo y significativo de las
infraestructuras. Empero, la introduccién del ca-
pital privado como regresor violenta en cierto
sentido el enfoque del potencial de desarrollo
regional (EPDR) en el que expresamente se sitta
el trabajo (Biehl, 1986).

Un segundo grupo de investigaciones, el mas
numeroso, sigue la propuesta de Aschauer, con-
sistente en estimar funciones de produccién
agregadas en las que el capital publico aparece
como input al lado del trabajo y capital privados.
Entre ellos se encuentran los estudios de Mas y
otros (1994a y 1996a). En el primero, la estima-
cién de una funcién de produccién del tipo
Cobb-Douglas con un panel de datos para las |7



CC.AA. y el periodo 1980-1989 proporcioné
una elasticidad de la produccion privada respec-
to al capital publico productivo o econdémico
que oscilaba entre 0,18 y 0,24, seg(in se impusie-
ra la restriccion de existencia de rendimientos
constantes de escala para el total de los inputs o
s6lo para los privados; mientras que el capital
social no era estadisticamente significativo a los
niveles habituales.

Por su parte, cuando se tenia en cuenta el ca-
pital publico de las regiones adyacentes para re-
coger la posible existencia de efectos desborda-
miento, aquellas elasticidades ascendian hasta
0,21 y 0,30, respectivamente, al tiempo que se
reduciria la magnitud de los efectos especificos
regionales —que se modelan como efectos fijos
dado el resultado de la aplicacién del test de
Hausman de efectos fijos frente a aleatorios—:
parte de las externalidades son recogidas por el
parametro estimado correspondiente al capital
publico ampliado. Asimismo, los estadisticos de
autocorrelacién de primer orden de los errores
y de exogeneidad de las variables explicativas
apuntaban hacia la inexistencia de problemas en
ambos sentidos.

En Mas y otros (1996a) los autores siguen un
enfoque similar ampliando el tamafio muestral al
periodo 1964-1991, lo que les obliga a utilizar la
informacion que proporciona el BBV a través de
su RNEDP en vez de la Contabilidad Regional del
INE, que era la empleada en el trabajo anterior.
En este caso, la elasticidad-producto del capital
publico productivo cae notablemente hasta si-
tuarse en el 0,08 —ahora no va a ser aceptada por
los datos la hipétesis de rendimientos constan-
tes de escala para el total de los inputs, aunque si
para los privados—, y el capital social tampoco se
manifiesta como una variable estadisticamente

I7 La especificacion en niveles serfa valida si las series estu-
vieran cointegradas, mientras que la especificacién en dife-
rencias serfa la adecuada si todas las series fueran integra-
das de orden uno y no estuvieran cointegradas. El problema

relevante. Las razones que explican la notable di-
ferencia en el valor del pardmetro que acompaia
al capital pUblico son: i) en este trabajo se exclu-
yen los datos correspondientes al sector ener-
gético; ii) la fuente de informacién para el em-
pleo, la produccién y el capital privado son dis-
tintos, lo que se nota, sobre todo, en este Ultimo
caso; y 3) el periodo muestral aumenta notable-
mente.

En este articulo también se pone en evidencia
la existencia de efectos desbordamiento significati-
vos, que hacen pasar la elasticidad estimada del
0,08 inicial al 0,14 cuando se utiliza como indica-
dor de capital publico productivo la dotacion de
cada regién y las adyacentes. Finalmente, los au-
tores contrastan y confirman la vigencia de ren-
dimientos decrecientes en la inversién publica
mediante la estimacién recursiva del modelo.
Desde una elasticidad estimada de 0,14 para el
periodo 1964-1973 se produce una caida pro-
gresiva del valor del pardametro hasta el 0,08 ya
sefalado para el periodo 1964-1991.

Garcia-Fontes y Serra (1994) estiman con da-
tos de panel correspondientes a las CC.AA. y el
periodo 1980-1988 una funcion de produccion
Cobb-Douglas en la que la variable explicada es el
VAB regional total. Las estimaciones se efecttian
tanto en niveles como en primeras diferencias 'y
la hipétesis de rendimientos constantes en los in-
puts privados es aceptada por los datos. En ambos
casos, los autores introducen efectos temporales
fijos para controlar el ciclo econémico y efectos
fijos por grupos de regiones, establecidos a partir
de sus niveles de renta relativos.

Los resultados en niveles apuntan hacia elas-
ticidades reducidas para el capital publico (0,02-
-0,06) y no siempre significativas, mientras que

es que la corta duracién de las series temporales pone en
cuestion la potencia de los tests de raices unitarias que se
podrian aplicar.



al tomar primeras diferencias las elasticidades se
elevan notablemente, pero dejan de ser estadis-
ticamente significativas a los niveles habituales.
Sefalar, por dltimo, que al desagregar el capital
publico en carreteras y resto del capital publico, la
primera no es significativa en las regresiones en
diferencias e incluso pasa a ser negativa al esti-
mar en niveles. La explicacién de estos resulta-
dos tan poco favorables puede encontrarse, sin
embargo, en la deficiente base de datos para el
capital publico y privado empleada por los auto-
res ‘e,

Entre los trabajos que tratan de explicar la
productividad total de los factores (PTF) hay que
resefiar los de Mas y otros (1994c), Gar-
cia-Fontes y Serra (1994) y Pérez y otros (1996).
En el primer caso, los autores utilizan un panel
de datos formado por las observaciones corres-
pondientes a las |7 CC.AA. para el periodo
1964-1989, encontrando elasticidades para la
PTF privada —estimada a partir de una funcién de
produccién translogaritmica—respecto al capital
publico en el intervalo del 0,17-0,23. Por su par-
te, Garcia-Fontes y Serra replican el andlisis de
funcién de produccion al que nos hemos referi-
do mas arriba, calculando la evolucién de la PTF
total a partir de una funcién de produccién del
tipo Cobb-Douglas con participaciones de los
factores en el producto constantes.

En esta ocasion, la evidencia es mas favorable
a la existencia de un impacto elevado de las in-
fraestructuras sobre la productividad —la elasti-
cidad se sitta en torno a 0,20, si bien tan sélo
cuando se trabaja con las variables en niveles. Al
tomar diferencias, las infraestructuras pasan a
ser no significativas. En todo caso, hay que tener
presentes las deficiencias en los datos ya men-
cionadas y que aconsejan tomar con precaucion
estos resultados.

18 Mas y otros (1993a), Sanati (1995) y Bosca y otros (1998)
plantean también la estimacién de funciones de produccién y
costes a nivel regional con datos correspondientes a la década

Pérez y otros (1996) analizan para el periodo
1964-1991 el impacto del capital puiblico pro-
ductivo sobre la evolucion de la PTF privada, ha-
llando una elasticidad de 0,09 una vez desconta-
dos los efectos estadisticamente significativos
que sobre aquélla ejercen el capital humano
—aproximado por el porcentaje de la poblacién
activa con estudios medios o superiores—, los
cambios en la estructura productiva —aproxima-
dos por la composicién sectorial del output—y
otros efectos individuales especificos a las regio-
nes, que son captados mediante la inclusién de
efectos fijos en las estimaciones.

Finalmente, hemos de referirnos al exhausti-
vo estudio de Morenoy otros (1997). Con datos
para el periodo 1964-91, estiman una funcién de
produccién tipo Cobb-Douglas en la que apare-
cen, como inputs y de forma separada, el capital
publico productivo y el social. Sus resultados
apuntan hacia un efecto directo del primero muy
moderado, con una elasticidad-producto proxi-
ma a 0,05. Por su parte, el componente social
tiende a no resultar significativo, si bien ello de-
pende del tipo de rendimientos de escala que se
impongan y de cémo se modelicen los efectos
especificos individuales. En este sentido, el test
de Hausman no rechaza la ortogonalidad (inde-
pendencia) entre regresores y efectos regiona-
les, por lo que se opta por el modelo de efectos
aleatorios. A partir de éste, no se podia rechazar
la existencia de rendimientos constantes de es-
cala en el conjunto de los inputs. Tampoco los
contrastes de autocorrelacién permiten recha-
zar la hipdtesis nula.

Los autores demuestran la variabilidad inter-
sectorial de los efectos del capital publico me-
diante la estimacién de funciones de produccién
independientes para cada sector considerado
—agricultura, industria, servicios y construccion.

de los ochenta, pero tan sélo para el sector industrial, lo que
hace que dejemos estas aportaciones a un lado.



En este sentido, Moreno y Lépez-Bazo (1997)
llevan al ambito regional la estimacién de funcio-
nes de coste donde el capital piblico actiia como
input cuasi-fijo para las empresas. Los resultados
muestran un efecto negativo y altamente signifi-
cativo de éste sobre los costes empresariales, si
bien existirfan diferencias intersectoriales e in-
terterritoriales notables. En un reciente trabajo,
Gil y otros (1998) realizan un analisis similar con
datos de panel correspondientes a los tres sec-
tores productivos basicos —agricultura, industria
y servicios— correspondientes a las Comunida-
des Auténomas. Sus resultados confirman que
las infraestructuras reducen los costes privados
—sobre todo en el sector industrial-, lo que pone
en evidencia nuevamente la variabilidad inter-
sectorial de los efectos del capital publico. Asi
mismo, los autores encuentran evidencia favora-
ble a la existencia de efectos desbordamiento.

En la segunda parte de su estudio, Moreno y
otros tratan de estimar las relaciones de sustitui-
bilidad o complementariedad entre los distintos
inputs mediante la expansion de la funcién
Cobb-Douglas a la que ya nos hemos referido. Fi-
nalmente, se aborda el problema de los efectos
desbordamiento. Aplicando instrumentos proce-
dentes de la econometria espacial (Anselin,
1988), se estudia la existencia de procesos de au-
tocorrelacién en el espacio. Aunque los contras-
tes aplicados apuntan hacia la existencia de tal
problema, el reducido tamafio muestral resta po-
tencia a los mismos. De existir y ser importante,
la aplicacion de las técnicas econométricas estin-
dar no seria vilida. Si el origen de la dependencia
espacial estd en la variable explicada, las estima-
ciones por minimos cuadrados serian sesgadas e
inconsistentes, mientras que si la dependencia se
encontrara en el término de error tendriamos
ineficiencia en las estimaciones, lo que deviene en
una infraestimacién de aquél y, consecuentemen-
te, de la varianza de los parametros.

Por tltimo, Delgado (1998), con datos referi-
dos a las provincias espafiolas no encuentra evi-

dencia empirica robusta favorable a la existencia
de un efecto positivo de la dotacion de infraes-
tructuras sobre la productividad; resultado que
la autora explica apelando a la existencia de efec-
tos desbordamiento que ganan relevancia a medi-
da que descendemos de ambito territorial. No
obstante, las limitaciones de la base de datos
—referida tan sélo a tres afios (1973, 1981 y
1989)— aconseja interpretar con cautelas estos
resultados (véase tabla 2).

En el debate sobre la convergencia interterri-
torial también ha aparecido el capital publico
como posible factor condicionante de los esta-
dos estacionarios hacia los que convergerian las
economias '*. Asi, Mas y otros (1994b y 1995a)
encuentran sélida evidencia de que el ratio capi-
tal publico/VAB —y, en especial, el que se cife al
capital publico econémico— es un determinante
del comportamiento del crecimiento de las re-
giones y provincias durante el periodo |959-
1979, si bien a partir de entonces su efecto posi-
tivo parece cesar. Los autores achacan este re-
sultado a la naturaleza de red de muchas infraes-
tructuras: en el momento en que son instaladas
su aportacion al crecimiento es mas destacada
que cuando las inversiones se dirigen a la expan-
sién y mejora de las redes existentes. Nos halla-
riamos asi ante rendimientos decrecientes de la
inversion en infraestructuras (Mas y otros,
1996a).

Daban y Murgui (1997), con datos de la Conta-
bilidad Regional para el periodo 1980-1991, tam-
poco encuentran evidencia de que la inversion
publica haya afectado significativamente a la tasa
de crecimiento de la productividad del trabajo
del sector privado, si bien los autores matizan
que el problema podria encontrarse en la eleva-
da colinealidad muestral entre la inversién puibli-
cay la privada. Finalmente, los estudios de Dola-
doy otros (1994), para las provincias espafiolas y

1 Sobre los diferentes conceptos de convergencia interte-
rritorial véase Sala-i-Martin (1994).



Tabla 2
Elasticidad-producto del capital publico a nivel regional en el contexto de las funciones
de produccion agregadas

elasticidad estimada - -
Variable explicada Fuente Periodo capital productivo elasz;:u?;cll :osgzada
(o total) P 4
0,18-0,24 0
Mas y otros (1994a) | Produccién privada INE 1980-89 0,21-0,30
(con efectos
desbordamiento)
Mas y otros (1994a) | Produccién privada BBV 1964-91 0,08 0
0,14
(con efectos
desbordamiento)
Garcia-Fontes y Produccién privada INE 1980-88 0,02-0,06 (niveles) =
Serra (1994) 0,0 (diferencias)
Mas y otros (19%4c) PTF privada BBV 1964-89 0,17-0,23 -
Dabin y Murgui Produccién privada INE 1980-91 0,05-0,29 -
(1997)
Moreno y otros Produccién privada BBV 1964-91 0,05 0,00-0,08
(1997)
Garcia-Fontes y PTF total INE 1980-88 0,20 (niveles) -
Serra (1994) 0,0 (diferencias)
Pérez y otros (1996) PTF privada BBY 1964-91 0,09 -
Argimén y Produccién total BBV 1964-91 0,20-0,24 0,0-0,14
Gonzilez-Paramo
(1997)

el periodo 1955-1989, y de Gorostiaga (1997)
para las regiones espafiolas y el periodo
1969-1991, no encuentran evidencia favorable a
que el capital publico influya de forma significati-
va sobre el crecimiento en el marco de la ecua-
cion de convergencia.

Por dltimo, hay que referirse a un conjunto de
estudios que, a partir del concepto de funcién de
produccién agregada, construyen sencillos mo-
delos multiecuacionales que incorporan varia-
bles potencialmente relevantes a la forma redu-
cida a estimar, cuya exclusiéon puede originar

sesgos en los valores obtenidos para el capital
publico. Entre éstas, se encuentra la utilizacién
de la capacidad productiva, el capital humano o
la superficie y poblacién a la que esté asociada la
dotacién de infraestructura de una regién. Ejem-
plos de esta aproximacion son los estudios reali-
zados por de la Fuente y Vives (1995 y 1997),
Daban y Murgui (1997) y Argimén y Gonza-
lez-Pdramo (1997).

De la Fuente y Vives concluyen en sus estu-
dios que la equiparacién de las dotaciones de ca-
pital ptiblico y humano podria redundar a largo



plazo en la reduccién de un tercio de las diferen-
cias interregionales en términos renta per capita
existentes en 1990; de las que algo menos de la
mitad corresponderian al primer factor. No
obstante, es cierto que estas cifras han de ser to-
madas con cierta cautela debido a la limitada cali-
dad de los datos empleados en el estudio * o la
posible existencia de variables relevantes omiti-
das (Dolado, 1995).

Por su parte, Daban y Murgui (1997), em-
pleando la base de datos del MORES para el pe-
riodo 1980-1991, hallan una elasticidad-produc-
to positiva para el capital piblico productivo, si
bien sumagnitud (que va desde 0,05 hasta 0,29) y
su significatividad dependen de forma crucial de
cémo se modelen los efectos especificos regio-
nales (individuales o comunes, y dentro de los
primeros, fijos o aleatorios). En este sentido, si
se tienen en cuenta los contrastes de especifica-
cién realizados, habria que aceptar el modelo de
efectos fijos ' —asi como la existencia de rendi-
mientos constantes de escala en el total de los in-
puts—, segtin el cual la dotacién de infraestructu-
ras no seria estadisticamente significativa a la
hora de explicar el VAB privado regional.

Un enfoque semejante es el que se adopta en
Argimén y Gonzdlez-Paramo (1997), trabajo
cuya dimension temporal se amplia notablemen-
te para abarcar los afos comprendidos entre
1964 y 1991. Dado que el objetivo principal del
estudio es la cuantificacién de los efectos de la
dotacién de autopistas de la Comunidad Auto-
noma gallega sobre su VAB, los autores prestan
especial atencion a la composicién del capital pu-
blico. Sus resultados para el conjunto de las re-
giones confirman la hipétesis de rendimientos

2 E| estudio es anterior a la publicacién de la primera edi-
cién de Mas y otros (1996b) y de las series de capital huma-
no construidas por Mas y otros (1995b).

2 Los contrastes de eleccion entre efectos fijos y aleatorios al
estimar funciones de produccién a nivel regional dan prefe-
rencia a los primeros en la prictica totalidad de los estudios
que comentamos ¥ en los que se plantea dicha eleccién,
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constantes de escala en el total de los inputs y la
significatividad estadistica del capital publico, cu-
yas elasticidades respecto al producto van desde
el 0,20 para el conjunto del capital econémico
hasta el 0,02 cuando sélo se tienen en cuenta las
infraestructuras privadas 2. Por su parte, el capi-
tal social muestra elasticidades que van desde la
no significatividad estadistica hasta 0,14, segin
las variables que se incluyan en las regresiones,
lo que apunta a la existencia de problemas de
multicolinealidad. Asimismo, el tamafio de la po-
blacién reduce la productividad del sector priva-
do para una dotacién de capital piblico dada. No
ocurre lo mismo con la superficie, lo que se ex-
plica por la elevada multicolinealidad entre la
medida de superficie utilizada y los efectos fijos
individuales.

En definitiva, los estudios a nivel regional que
tratan de cuantificar los efectos del capital publi-
co sobre el nivel y crecimiento de la renta no
ofrecen conclusiones tan robustas como los tra-
bajos de ambito nacional; al tiempo que la magni-
tud de los efectos es sensiblemente inferior:
mientras que las estimaciones mas altas para la
elasticidad del capital publico a nivel regional se
sittian entre 0,20 y 0,30, a nivel estatal se superan
ampliamente esas cifras, llegindose incluso a ob-
tener valores superiores a 0,50 (Gonzilez-Pa-
ramo, 1995; Sanad, 1997 y Fernandez y Polo,
1997a). Estas diferencias pueden venir explica-
das, en primer lugar, por las deficiencias estadis-
ticas a nivel regional, que sélo en los aflos mas
recientes se han comenzado a solucionar mer-
ced, fundamentalmente, a la publicacién de se-
ries de capital publico y privado por la Fundacién
BBV y a la construccién y revision de series por
parte del Ministerio de Economia para poner en

2 Esto es, las derivadas de aquellas inversiones que dentro
del &mbito de la Contabilidad nacional no se contabilizan
dentro del sector de AA.PP., ya sea porque la realizan em-
presas publicas u organismos privados (como las socieda-
des concesionarias de autopistas).



marcha el MORES; y, en segundo lugar, por la
existencia de efectos desbordamiento significati-
vos que sesgarian a la baja las elasticidades esti-
madas para el capital publico.

En cualquier caso, los estudios comentados
ofrecen evidencia que sustenta: i) la existencia
de rendimientos decrecientes de la inversién en
infraestructuras; ii) la necesidad de incluir varia-
bles como el capital humano para evitar la pre-

2|

sencia de sesgos por omision de variables rele-
vantes; iii) la existencia de efectos diferenciados
para las distintas categorias de infraestructuras;
iv) la cointegracién de las series implicadas —asu-
miendo que éstas son integradas, los residuos de
las estimaciones parecen ser estacionarios—; y,
en fin, v) la correlacién que, en general, se da en-
tre los efectos individuales y los regresores, y
que aconseja modelar los efectos como fijos y no
aleatorios.



LA DINAMICA DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL SECTOR
PRIVADO DE LAS REGIONES
ESPANOLAS

Ao largo del periodo 1964-91, la productivi-
dad aparente del trabajo en el sector privado de
las economias regionales espafolas ha convergi-
do de forma notable 2. Como muestra la tabla
n.° 3, la B-convergencia absoluta para el conjun-
to de las regiones y el periodo completo ha sido
del 2,43 % anual. Este proceso habria sido relati-
vamente homogéneo en el tiempo. Si atende-
mos a los valores que muestra la estimacion de la
ecuacion de convergencia para los subperiodos
1964-79 y 1979-91, la velocidad habria sido del
2,67 % y 2,50 %, respectivamente.

Si dividimos las diecisiete Comunidades Au-
ténomas en dos grupos atendiendo a su nivel de
productividad al principio del periodo %, los re-
sultados apuntan a una convergencia muy supe-
rior entre las mas productivas. Mientras que és-
tas habrian convergido a una velocidad del
3,46 % anual, las menos productivas lo habrian
hechoal 1,89 %. Sin embargo, ahora si es necesa-
rio establecer una nitida distinciéon en el com-
portamiento por subperiodos. Para ninguno de
los dos grupos habria existido un proceso de
-convergencia absoluta estadisticamente signi-
ficativo, siquiera al 10 %, durante 1964-77 . Por
el contrario, en el segundo subperiodo, la con-
vergencia habria sido muy vigorosa, con tasas del
5,77 %y 2,88 % para los grupos 2 y |, respectiva-
mente.

Estimaciones de la ecuacion de B-conv;l;;zl:c?a de la productividad del factor trabajo
! 2 3 4 5 6 7 8 9
Regiones Todas | Todas | Todas | Grupo | | Grupo | | Grupo | | Grupo 2 | Grupo 2 | Grupo 2
Periodo 64-91 64-77 77-91 64-91| 64-77 7791 64-91 64-77 77-91
a(*) 0,17 0,21 0,20 0,15 0,09 0,22 0,20 0,14 0,34
(1244) | (647) | (541) | (383) | (1.02) | (544) | (690) | (238 | (478)
b(*¥) 00178 | 0,0226 | 00211 | 00148 | 00044 | 0,0237 | 0,0225 | 0,0143 | 0,03%96
931) | 497) | @41) | (2600 | (036) | (447) | (61) | (1.71) | 429)
R2 0,85 0,62 0,56 0,53 0,02 0,77 0,82 0,29 0,73
T 27 13 14 27 13 14 27 13 14
B 243% | 267% | 250% 1,89 % - 288% | 346% - 577 %

Notas: Resultados de la estimacién por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) de la especificacién (1/T) - (In Yir—In Yio) =a—b- In Yio +uj- R?
es el coeficiente de determinacion; T es la duracién del intervalo temporal considerado; y, en fin, B es la velocidad de convergencia absoluta es-

timada a partir de la expresién: b= (|- fT).

(*) Velocidad de convergencia calculada a partir de un b estimado estadisticamente significativo al 10 % o menos,
(**) Debajo de las estimaciones de los parametros a y b aparece el valor del estadistico-t correspondiente.
Grupo |: Andalucia, Asturias, Canarias, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Extremadura, Galicia, Murcia.

Grupo 2: Aragén, Baleares, Madrid, Caralufia, Cantabria, La Rioja, Navarra, Pais Vasco, Comunidad Valenciana.

2 En Cuadrado y otros (1990), Villaverde (1991 y 1997) y
Pérez y otros (1996) se ofrecen excelentes panoramicas de
la evolucién de las economias regionales espafiolas en las
tltimas décadas. En Caramés y Lago (1999) profundizamos
en estas cuestiones.
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3 Veéase mas adelante para una definicion mds precisa de
las variables y una justificacién de las agrupaciones.

% Aunque si marginalmente significativo en el caso de las
regiones mas ricas.



La o-convergencia muestra una dindmica si-
milar. Para el conjunto de las regiones, ésta se
habria producido de forma continuada salvo en
el cuatrienio 1979-83, en el que, como ya vimos,
la crisis econémica que azota la economia espa-
fiola redunda en un aumento de las disparidades
entre territorios. El resultado de estos compor-
tamientos es que durante el periodo 1964-91, la
desviacién tipica del logaritmo de la productivi-
dad se reduce a la mitad, al caer desde 0,33 hasta
0,18. Estos 0,15 puntos se distribuyen ligera-
mente a favor del primer subperiodo (0,08 fren-
te a 0,07 puntos).

La desviacion tipica del logaritmo de la pro-
ductividad del trabajo para los dos grupos se

sitia siempre en niveles inferiores al corres-
pondiente al conjunto de las regiones y se re-
duce en una cuantia menor (grafico n.° 1). De
hecho, en 1977 la ¢-convergencia se encon-
traba en el mismo punto que en 1964 para las
Comunidades del grupo | y sélo ligeramente
por debajo para las del grupo 2. Desde 1977, la
convergencia habria aumentado, aunque nue-
vamente en mayor medida para las regiones
del grupo 2. En resumidas cuentas, la 6-con-
vergencia habria sido superior dentro de las
Comunidades mas productivas y, al mismo
tiempo, su comportamiento habria sido mas
regular que el correspondiente a las Comuni-
dades menos productivas o al conjunto de las
regiones.

Grifico |
c-convergencia de la productividad aparente del trabajo en las regiones espafiolas

0,35

0,30

0,25 +

0,20 -

0,15

0,10

0.05 T
1964

1991
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Ill. LOS EFECTOS DE LAS
INFRAESTRUCTURAS Y EL
CAPITAL HUMANO SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS
REGIONES ESPANOLAS: UN
ENFOQUE DE FUNCION DE

PRODUCCION

El modelo

El modelo que emplearemos es una version li-
geramente modificada del utilizado por Argimén
y Gonzélez-Paramo (1997); que a su vez toma
como punto de partida el modelo construido
por De la Fuente y Vives (1995). Este gira alrede-
dor del concepto de funcién de produccion
agregada, que se concreta en especificaciones
del tipo Cobb-Douglas, a cuyas ventajas e incon-
venientes nos hemos referido en un capitulo
previo.

Supongamos que la produccion de bienes in-
termedios en la regién i-esima y el momento t
(Xi) se puede modelar mediante la siguiente ex-
presion:

X, =B, -K{ -HE L% .GSP -CU (1)

donde B es la productividad total de los factores,
K el stock de capital privado, H la dotacién de ca-
pital humano, L el empleo, GS la dotacién de ca-
pital publico social y, en fin, CU es un indice de
utilizacion de los factores productivos. La pro-
ductividad total de los factores depende, a su
vez, del progreso tecnolégico, aproximado me-
diante una tendencia temporal (t), y la estructura
productiva de la economia (ag):
aneu.'nus-nu.?-ngk (2)
Por su parte, la produccién final de la regién
(Y) es una funcién creciente de los inputs inter-
medios que llegan a su destino, de manera que
los costes de transporte se introducen mediante
el supuesto de que una fraccién de los bienes y
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servicios intermedios se desvanece en su transi-
to desde los centros de produccién a los de con-
sumo (centros de produccién de bienes finales).
Estos costes varian directamente con la superfi-
cie de la region (S) e inversamente con la dota-
cién de capital publico bésico (GB). Suponiendo
que la produccion final estd sujeta a rendimien-
tos constantes de escala, se puede modelar
como:

Y, =X . GRP . § %= (3)
donde 0, + 05 > | para que los costes de trans-
porte sean efectivamente una funcién creciente
de la superficie de la region. Rescribiendo (3)
tras sustituir las ecuaciones (1) y (2), obtenemos
la expresion:

Y, =afiberbim gcd s (0 csh

-CUf* -GBE* -She *)

donde:
Bi=os o Pr=0c 0 B3=0u- 08
Bi=on-0g Ps=on-oe Pe=(1-04—02—03) g
B=0,-0, B=0,-0, B,=0
Bo=1—0e—05= | —Bs—Ps—Ps—PBr—Po

Tomando logaritmos —que expresamos en
minusculas— y afiadiendo el correspondiente
término de perturbacién aleatoria, (4) se con-
vierte en el siguiente modelo econométrico
uniecuacional;

yu:=BI+B2't+B3'agh+B4'kit'B5'hit+ (5)
Bs'||t+B?'gsit"‘Ba'cui:+Bs'gbi:+Bto‘51 +E;;

0, lo que es equivalente %:
% Es decir, una vez determinado el valor de los parime-

tros del modelo, teéricamente es equivalente hablar del
efecto del capital publico, humano y tecnolégico sobre el



(Y= De=Pi+Ba-t+Ps-agetPo- (k=) Bs-
“(h=1) + B7 - (s — )i + Ps - cupt
+B9 - (gb— i+ Pio- (s=Die + Pry -l + & (6)

donde

Biu=PstPs+PetPrtPotPio—1

Bajo la hipétesis de rendimientos constantes
de escala para el total de los inputs, B, serd igual
a cero.

Los datos

La muestra utilizada para estimar el modelo
integra la informacion correspondiente a las 17
CC.AA. y el periodo 1964-91. La fuente estadis-
tica para la produccién y el empleo es la RNEDP
que publica con periodicidad bienal el Servicio
de Estudios BBV (antes Banco de Bilbao) #. No
obstante, nosotros utilizamos las series que en
pesetas constantes e introduciendo las modifica-
ciones a las que nos referiremos mas adelante,
ha construido el Instituto Valenciano de Investi-
gaciones Economicas (IVIE) a partir de las series
originales y aplicando deflatores sectoriales a ni-
vel nacional .

Por lo que respecta al capital pablico y priva-
do, hemos recurrido a la informacién editada
también por la Fundacién BBV para el periodo
1964-92 (Mas y otros, 1996b). A la hora de cons-
truir 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 motivo por el
que habitualmente se trabaja con expresiones en las que
aparece como variable explicada la productividad —sea en
niveles o en tasas de crecimiento— es que cuanta mayor in-
formacién —verdadera— incorporemos al modelo, la esti-
macién econométrica del mismo es mas eficiente: si pode-
mos asumir la existencia de rendimientos constantes en los
inputs privados o en el conjunto de inputs existe un parame-
tro menos a determinar.
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dos en el texto hemos hecho uso de la informa-
ciéon que proporcionan Mas y otros (1995b). Los
datos de poblacion y superficie proceden de la
RNEDP. Por ultimo, el indice de capacidad pro-
ductiva utilizada ha sido tomado de Sintesis Men-
sual de Indicadores Econdmicos del Ministerio de
Economia y Hacienda.

La plasmacién estadistica de las variables que
conforman el modelo es la siguiente:

a) Y es la produccién privada excluido el
sector energético, el sector de alquiler de in-
muebles y la sanidad y educacién privadas. Si-
guiendo a Mas y otros (1994c) y como es practi-
ca habitual en los estudios sobre productividad,
optamos por no considerar el sector energético
por la dificultad de imputar regionalmente su
produccién y porque engloba las centrales nu-
cleares, muy intensivas en capital y sometidas en
su localizacién y explotacién a decisiones politi-
cas como son moratorias y regulaciones #. Del
mismo modo, dejamos a un lado el sector de al-
quiler de inmuebles, ya que su input mas impor-
tante, las construcciones, forman parte del stock
de capital residencial, imposible de desagregar
atendiendo a sus distintos empleos. Ademas, la
combinacién de inputs trabajo-capital difiere ra-
dicalmente del promedio: en 1993, la participa-
cion del factor trabajo no llegaba al 0,7 % del
VAB al coste de los factores. Finalmente, y cémo
yaaclaramos en un capitulo anterior, laimposibi-
lidad de desagregar para los afios anteriores a
1983 entre la ensefianza y sanidad producidas

¥ Concretamente, los datos diponibles corresponden a
1964, 1967, 1969, 1971, 1973, 1975, 1977, 1979, 1981,
1983, 1985, 1987, 1989, 1991. En la Gltima edicién, referida
al afio 1993, la responsabilidad de la publicacién ha pasado a
la Fundacién BBV.

% Origen: Capitalizacién y crecimiento en Espafia y sus re-
giones, 1955-95, Fundacién BBV-IVIE.

2 | a informacién que ofrece la RNEDP referida al sector
energético no es homogénea a lo largo del tiempo. En Mas y
otros (1994c) se explica el procedimiento seguido para la
elaboracién de series enlazadas de produccién y empleo
para dicho sector.



por el sector publico y por el privado, debido a
los cambios metodolégicos introducidos, hace
que optemos por excluir ambos subsectores
privados del conjunto de la muestra.

b) La variable L es el nimero total de ocu-
pados en el sector privado, exceptuado los sub-
sectores de energia, alquiler de inmuebles y sani-
dad y educacioén.

c) Kes el stock de capital productivo pri-
vado, salvo el correspondiente al sector ener-
gético. No ha sido posible eliminar el capital
productivo privado correspondiente a la sani-
dad y educacién producidas por el sector pri-
vado. En todo caso, sefialemos que en 1993 el
VAB total de ambos subsectores suponia me-
nos del 2 % del total nacional y la participacién
de la remuneracién de asalariados en el VAB
(44,9 %) era similar a la del conjunto de |a eco-
nomia.

d) GP es el stock de capital publico pro-
ductivo, resultado de la suma del capital de las
AAPP territorializado por Mas y otros
(1996b) y las infraestructuras privadas —aque-
llas resultado de inversiones previas que den-
tro del ambito de la Contabilidad Nacional no
se consideran dentro del sector de AA.PP.,
porque las realizan empresas publicas u orga-
nismos privados como las sociedades conce-
sionarias de autopistas—. En concreto, el capi-
tal basico o productivo estard compuesto
por las inversiones acumuladas y adecuada-
mente depreciadas en carreteras, infraestruc-
tura hidraulica, puertos, estructuras urbanas
de las Corporaciones Locales, autopistas y
aeropuertos. Notese que quedan fuera de
esta clasificacion la infraestructura ferrovia-
ria y la hidraulica correspondiente a las
Confederaciones Hidraulicas —ninguna de las
dos territorializadas por Mas y otros
(1996b)- y el resto del capital piblico; que in-
corpora las inversiones clasificadas en las si-
guientes funciones:
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I. Servicios generales de la Administracion
Publica.

3. Asuntos de orden publico y seguridad.

6. Asuntosy servicios de la seguridad social
y asistencia social.

8. Asuntos y servicios recreativos, cultura-
les y religiosos.

9. Asuntosy servicios de los combustibles y
la energia.

10. Asuntos y servicios de agricultura, silvi-
cultura, pesca y caza (excepto las inversiones en
infraestructura hidraulica de regadio).

1. Asuntos y servicios de mineria y recur-
sos minerales, excepto combustibles, asuntos y
servicios de manufacturas y asuntos y servicios
de construccién.

12.5. Asuntos y servicios de transporte por
oleoductos y gaseoductos.

12.7. Asuntos y servicios de comunicacio-
nes.

3. Otros asuntos y servicios econémicos
(excepto las inversiones en infraestructura hi-
driulica bésica).

4. Gastos no clasificados por grupos prin-
cipales.

Al hablar de las inversiones territorializadas,
el resto de las AA.PP incluye las realizadas en las
funciones anteriores y que, ademas, han podido
ser asignadas espacialmente. Esto ultimo ha he-
cho que tan sdlo las correspondientes a Comu-
nidades Auténomas y corporaciones locales ha-
yan sido tenidas en cuenta. El proceso de des-
centralizacién del sector publico que se ha
producido en Espafia durante los tltimos quince



afios explica por qué este resto ha crecido tanto
en los ochenta y noventa *. Siendo esto asi, la
consideracion de tal componente romperia la
homogeneidad de la serie de capital publico a lo
largo del periodo analizado (1964-91).

e) GS es el capital social definido como la
suma del capital pablico en las funciones sanidad
y educacion.

f) H es la dotacién de capital humano de la
economia aproximado mediante el porcentaje
de poblacién ocupada con estudios medios, an-
teriores al superior o superiores (Serrano,
1996; Mas y otros, 1995b).

g) CU es el porcentaje de capacidad pro-
ductiva utilizada en el sector industrial a nivel es-
tatal. Recurrimos a esta variable para captar la
influencia del ciclo sobre la produccion. Desa-
fortunadamente, no contamos con indicadores
de este tipo a nivel regional o para el conjunto de
los sectores. En cuanto a la posible utilizacién de
la tasa de paro, su comportamiento durante los
ultimos veinte afios en Espana lo desaconseja. La
existencia de fendmenos de histéresis eliminan la
independencia entre la tasa natural y real de de-
sempleo y hacen de ésta un deficiente indicador
del ciclo econémico.

h) S es lasuperficie y P —variable que incor-
poramos al modelo posteriormente— es la po-
blacién regional.

I) ag es el la proporcién del VAB nominal
del sector primario respecto al VAB total. Utili-
zamos este indicador como proxy del cambio en
la estructura productiva regional y de la distinta
composicién sectorial de los aparatos producti-
vos, que determina niveles de productividad dis-
pares (Peréz y otros, 1996).

30 Agradecemos a Francisco Pérez, responsable del Institu-
to Valenciano de Investigaciones Economicas y codirector
de la publicacién a la que nos referimos, sus comentarios a
este respecto,
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j) tesunatendencia temporal que adopta el
valor | en 1964y 28 en 1991 y que recoge el pro-
greso tecnoldgico en sentido amplio; esto es, la
dindmica de la eficiencia en la asignacién de los
recursos productivos.

Resultados econométricos

La tabla n.® 4 muestra los resultados de la esti-
macién de la especificacién (6) en niveles y em-
pleando diversas definiciones de capital publico.
A efectos de comparacién con resultados ante-
riores —en particular, los obtenidos por Argi-
mon y Gonzilez-Paramo (1997)—, suponemos
de entrada la existencia de efectos individuales
fijos. En todos los casos, se contrasta y acepta la
hipotesis de rendimientos constantes para el
conjunto de los inputs (3,,=0), con elasticidades
para el trabajo y capital privado situadas siempre
dentro de mdrgenes aceptables (De la Fuente,
1996a). Senalar finalmente que las conclusiones
se mantienen al utilizar valores desfasados para
el capital publico.

En la columna (1) se incluyen como regreso-
res tan solo el capital productivo privado y el ca-
pital publico (social y basico). Como cabia espe-
rar de investigaciones previas, éste presenta una
elasticidad positiva y estadisticamente significati-
va, mostrando el capital basico (0,1 ) un efecto
positivo mas fuerte que el social (0,06). El hecho
de que las elasticidades estimadas sean inferio-
res a las obtenidas por Argimén y Gonza-
lez-Paramo vendria explicado por la diferente
definicién de las variables produccion, capital
privado y empleo.

Al incorporar la superficie al modelo (estima-
cién 2), ésta aparece con un signo contrario al
esperado, si bien su significatividad es tan sélo
marginal. Como sefalan Argimén y Gonza-
lez-Paramo, el problema puede encontrarse en
su colinealidad con los efectos individuales fijos.
De hecho, al modelarlos como aleatorios (esti-



Tabla 4
Estimacion de la expresion [6] en niveles (1964-91)

| 2 3 4 5 6 7
2,00
€ (8.74)
(k1) 0,60 0,57 0,63 0,59 0,42 0,51 0,43
(12,83) (11,55) (13,62) (11,40) (9,07) (11,19) (9.53)
(gb-]) 0,11 0,11 0,10 0,11 0,05 0,03 0,02
8 (3.85) (3,57) (3,49) (3.90) (1.80) (1.03) (0.69)
(gs-) 0,06 0,08 0,06 0.08 0,02 -0,04 —0,03
(2.10) (2.45) (1.92) @21) (0.88) (~1,45) (-0,96)
0,09 -0,07
() (1.75) (-1.92)
(-0,06)
P (-0.77)
0,20 0,14
(h-) (8,47) (4,80)
2 0,019 0,012
(8,09) (4.23)
r 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
Bk 2,91 2,62 2,96 2,97 2,15 2,46
a Fras,170) Fre4,153) = Fres,1531 Fres,153) Fre4.153] Frso,136)
T 238 238 238 238 238 238 238
Efectos
individuales LSDV LSDV RE LSDV LSDV LSDV LSDV

Notas: Entre paréntesis aparece el estadistico-t del coeficiente respectivo. r es el coeficiente de autocorrelacién serial de primer orden; R? es
el coeficiente de determinacion ajustado; SE es el error estindar de la regresion; T es el nimero de observaciones; Fui=t es el valor del estadis-
tico-F de contraste de igualdad en la seccién cruzada de las pendientes; LSDV indica estimacién con efectos individuales fijos y RE estimacién
suponiendo la existencia de efectos individuales aleatorios.
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Estimacion de la expresion [6] en niveles (1964-91)

Tabla 4 (Cont.)

8 9 10 1 12 13 14 15
5,09
e (12.65)
() 041 037 036 038 0,62 0,57 045 0,44
(7.90) (7.13) (7.01) (8.75) (13.94) (12,31 (9.76) (9.70)
() 0,02 0,02 0,003 0,02
(0.82) (0.66) (0,13) (1.02)
(@) -0.03 -0,02 0,02 -0,02 —0,04 0,03 0,02 -0,02
=111 (-0.85) (-0,85) (-0.94) (-0,12) (117 (0,63) (-0.91)
0,05
(gt 2.79)
0,13
(gbnt-) (6.06)
022 0,08 0,04
= (682) (2.15) (0.98)
0,05 -0,02 -0,01
(gbre-1) (1.81) (-0,84) (0,30)
(b 0,12 0,08 014 0.19 0,13
(425) (3.40) (5.93) (6,60) {4.25)
. 0,021 0,014 0017 0,012 0,010
(8.90) (4.93) (6:42) (4.87) (3.54)
-0,006 —0,004 —0,006 -0,003
& (-3.30) (-2.38) (-3.77) (~1.86)
0,23 025 023 0.15
e (1.67) (1,87) (1,69) (1,34)
r 043 0,41 0.41 041 056 05 0.46 043
R? 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
. 1,66 233 2,36 3.6 221 2,56 227
e Frss.119] Friizi0z — Frizioy Fisa.153 Fle4,153) Freo,136) Fros.119)
- 88,06
i Frieais
X 20,28
M 60,64
¥ 238 238 238 238 238 238 238 238
Ef. individuales LSDV LSDV RE LSDV(#) LSDV LSDV LSDV LSV

Notas: Entre paréntesis aparece el estadistico- t del coeficiente respectivo. r es el coeficiente de autocorrelacion serial de primer orden; R?es
el coeficiente de determinacién ajustado; SE es el error estindar de la regresidn; T es el nimero de observaciones; LSDV indica estimacién
con efectos individuales fijos y RE estimacion suponiendo la existencia de efectos individuales aleatorios; Fsi=; es el valor del estadistico-F de
contraste de igualdad de las ordenadas en el origen; Fui=t es el valor del estadistico-F de con con correccion de la heterocedasticidad en la sec-
cion cruzada de la muestra. traste de igualdad en la seccion cruzada de las pendientes; LM es el valor del test de multiplicadores de Lagrange de
la hipétesis nula de homocedasticidad entre grupos; P es el valor del test de Hausman de efectos fijos frente aleatorios. (*) indica estimacion
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Tabla 4 (Cont.)
Estimacion de la expresion [6] en niveles (1964-91)

16 17 18 19 20 21 22 23 24
(k) 0,37 0,40 0,48 0,44 0,47 0,44 0,38 0,40 0,40
(722) | (9000 | (953) | (21) | 979 | (48 | 723) | (773) | (7.44)
(gs-) -0,02 -0,03 0,06 0,03 -0,03 0,03 -0,02 0,03 —0,02
g (079) | 1,09 | (224 (1,16) | (-090) | (-087) | (-0.73) | (=115 | (-0.78)
0,06 0,07 0,10
€D | (55 | 203 (2.93)
(gcd-l) 0,30 0,05 0,12 -0,01 -0.03 0,09
715 | 087 | @37) | (025 | (-055) (1.81)
(gbnc-)) -0,003 0,004 0,03 —0,04 0,03 -0,02 -0,03 0,03 0,02
~0,12) | (0,19) (123) | 147 | (130) | (-0.80) | (055 | (1.36) | (0.88)
(h-) 0,11 0,12 0,20 0,15 0,14
(3.53) (4,68) (5.87) (4,17) (3,96)
g 0,012 0,010 0,016 0,012 0,014 0,017 0,018
@417) | (400 (570) | (395 | @471) | (668) | (647
N -0,05 —0,004 —0,005 —0,006 -0,005
§ (=2.71) (-2.53) (-2.64) | (-334) | (-2.69)
0,25 0,15 0,20 0,28 0,25
o (1,83) (1,31) (1,49) (2,08) (1,81)
r 0,45 0.4 0,48 0,46 0,46 0,43 0.4 0,41 0,42
R? 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
Fois 2,32 2,35 2,09 2,57 247 2,27 2,40 242 2,54
Fri2s.85) Fri2a.85 Fres.153) Freo,13¢] Frso,136] Fros,i19) Frizess) Frizion | Froiziey
i 238 238 238 238 238 238 238 238 238
Efectos

individuales | LSDV LSDV(¥) LSDV LSDV LSDV LSDV LSDV LSDV LSDV

Notas: Entre paréntesis aparece el estadistico- t del coeficiente respectivo. r es el coeficiente de autocorrelacion serial de primer orden; R? es
el coeficiente de determinacion ajustado; SE es el error estdndar de |a regresion; T es el nimero de observaciones; Fui=s es el valor del estadis-
tico-F de contraste de igualdad en la seccién cruzada de las pendientes: LSDV indica estimacion con efectos individuales fijos y RE estimacién
suponiendo la existencia de efectos individuales aleatorios. (¥) indica estimacién con correccién de la heterocedasticidad en la seccidn cruzada
de la muestra.
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macioén 3), la variable adopta el signo correcto y
aumenta su significatividad estadistica. El resulta-
do de la aplicacién de un test de Wald en el mo-
delo con efectos aleatorios a la restriccion de
igualdad de coeficientes —con signo opuesto—del
capital basico y la superficie permitiria asumir tal
supuesto. Sin embargo, si introdujéramos dicha
restriccion estariamos en realidad sustituyendo
dos regresar por uno, conforme a la igualdad:

(gb—N)—(s—l)=gb—I—-s+1=gb—s

y dado que la superficie es una constante, su
efecto pasaria a la ordenada en el origen en el
modelo de efectos fijos. Por tanto, estariamos
realmente estimando el modelo bajo el supuesto
de rendimientos crecientes en todos los inputs.
Podria suponerse que los costes de transporte
dependieran de la poblacién a cubrir y no con el
area. Sin embargo, la poblacién no resulta ser
una variable estadisticamente significativa como
factor de ponderacion de las infraestructuras
(columna 4).

Las cosas cambian notablemente cuando in-
corporamos nuevos regresores. Asi, la simple
inclusién del capital humano (estimacién 5) re-
duce a la mitad las elasticidades para los distintos
componentes del capital publico y hace que el
capital social pierda su significatividad. Cuando
introducimos también una tendencia temporal
proxy del progreso tecnoldgico, el capital basico
deja de ser significativo (estimaciones 6 y 7). Por
su parte, la inclusion de la capacidad productiva
utilizada y el peso del sector agricola en el total
de la economia ofrece los resultados esperados

3! Este contraste se basa en la idea de que bajo la hipétesis
de no correlacién, la estimacion por MCO en el modelo de
efectos fijos y la estimacion por MCG en el modelo de efec-
tos aleatorios son consistentes, pero MCO proporciona
estimadores ineficientes; mientras que bajo la hipotesis al-
ternativa, MCO proporciona estimadores consistentes,
pero MCG no. Por consiguiente, si se cumple la hipdtesis
nula, los dos estimadores no deberian diferir significativa-
mente. El estadistico que se emplea adopta la siguiente ex-

3l

para estas variables (estimacién 9). La primera
adopta signo positivo, si bien su significatividad
es tan solo marginal, y el ratio ag toma un valor
negativo y muy significativo, mostrando cémo la
reduccion en el peso del sector agricola tiende a
elevar la productividad de la economia.

Merece la pena insistir en que la no significativi-
dad del capital piblico se produce aun cuando la
especificacién no abarca el capital humano, siem-
pre, eso si, que incorporemos la tendencia tem-
poral (estimacion 8). En la columna (10) se ofrece
la estimacion bajo el supuesto de efectos indivi-
duales aleatorios, con resultados muy similares a
los obtenidos en la estimacién (9). El valor del test
de Hausman (1978) 3 de efectos fijos frente a
aleatorios conduce al rechazo de la hipétesis nula
de incorrelacion entre los regresores y los efec-
tos individuales a un nivel de significatividad infe-
rior al | %, lo que avala el recurso al modelo de
efectos individuales fijos. Sin embargo, no debe
olvidarse que si existe heterocedasticidad en la
seccion cruzada de la muestra o autocorrelacién
en los datos individuales —lo que, como veremos,
ocurre en nuestro caso— el estimador de mini-
mos cuadrados generalizados (MCG) deja de ser
eficiente y, consecuentemente, el contraste de
Hausman pierde significacion. De cualquier
modo, el caracter determinista de los efectos in-
dividuales es particularmente atractivo cuando,
como es nuestro caso, la muestra incluye a todas
las unidades de decision del problema analizado
(Novales, 1993; Baltagi, 1995).

En la columna correspondiente a la estima-
cion (9) aparece también el contraste de igual-

presion:
W = %%[k] = [Brco - Brca]' * £ '[bmco - bmcal

donde I 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 %? con grados de libertad
igual al ndmero de variables explicativas.



dad de términos independientes (F,-,=88,06) 3.
Claramente, el supuesto de homogeneidad de
las ordenadas en el origen es rechazado por los
datos, lo que avala la necesidad de incluir efectos
individuales que absorban la heterogeneidad en-
tre las CC.AA.

En lo que se refiere a la homogeneidad de los
coeficientes de las variables explicativas (Fy:-), el
contraste correspondiente muestra que la igual-
dad de pendientes puede ser un supuesto un
tanto restrictivo: el valor del estadistico-F supe-
ra en todos los casos los valores criticos a los ni-
veles habituales de significacion. Sin embargo, la
dimensién del panel utilizado desaconseja la esti-
macién individual, al tiempo que los valores que
adopta el estadistico tampoco son excesivos. En
definitiva, resulta necesario remarcar en mayor
medida de lo habitual que la estimacién con da-
tos de panel debe entenderse como un intento
de aproximar efectos promedio para las unida-
des analizadas.

Hemos investigado también la posible exis-
tencia de heterocedasticidad por grupos. Para
ello, recurrimos a un test de multiplicadores de
Lagrange *. El valor del mismo (60,64) supera
ampliamente el valor critico correspondiente al

*2 El contraste de homogeneidad de ordenadas en el ori-
gen se realiza mediante el estadistico:

F= S-S, /[(p-1)]
S, /[(T-k-p)

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

=S -5/lp-N1k
S/[T=p-(k+1)]

donde S| es la suma de cuadrados de los residuos (SCE) de
todas las regresiones individuales; S2 es |a SCE del modelo
con efectos fijos; S3 es la SCE suponiendo homogeneidad
en las ordenadas en el origen y pendientes; p es el nimero
de individuos incluidos en la muestra; k el nimero de varia-
bles explicativas; y, en fin, T el tamafio del panel. Los dos es-
tadisticos se distribuyen como una F de Snedecor con los
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| % de significacion, lo que pone de relieve que
efectivamente existe un problema de heteroce-
dasticidad en la estimacién. No obstante, la co-
rreccién de la heterocedasticidad en la seccion
cruzada de la muestra—mediante la ponderacién
de las observaciones con la varianza estimada
para cada individuo— no altera los resultados de
forma sustancial (estimacion | 1).

Hemos repetido el proceso anterior utilizan-
do otras clasificaciones del capital publico. Asi, la
distincion entre capital bésico de transportes (gt)
y resto del capital basico (gbnt) conduce a unos
resultados en principio llamativos (estimacion
12). La elasticidad-producto del primero (0,05) es
muy inferior a la del segundo (0,13), mientras que
el social deja de ser significativo. La explicacion
puede encontrarse en que el capital publico en
transportes territorializado excluye el ferroviario
¥, en menor medida, en que muchas Comunida-
des son interiores y, por tanto, carecen de puer-
tos. Es por ello que optamos por establecer una
distincién alternativa entre capital pablico en ca-
rreteras (gc) y resto de capital basico (gbnc) *. La
elasticidad del primero resulta ser muy elevada
(0,22), mientras que la del segundo pasa a ser de
0,05. El capital social tampoco se muestra signifi-
cativo en este caso (estimacion |3).

grados de libertad en el numerador y en el denominador
que aparecen en las respectivas expresiones del estadisti-
co. Si su valor es superior al nivel critico correspondiente
se aceptaria la hipotesis de homogeneidad que se contrasta.
33 Véase Greene (1997): El estadistico correspondiente
adopta la expresion:

2
T n 5.1
LMhE. E FI[—2—|:|

s

donde T es el nimero de observaciones por individuos;
§? es la varianza estimada para el panel y S’ es la varianza es-
timada para cada uno de los n individuos. El estadistico se
distribuye como una y con n-| grados de libertad.

¥ Alincluir las autopistas, la elasticidad de este tipo de in-
fraestructuras se reducia notablemente. Véanse a este res-
pecto los resultados obtenidos en el trabajo de Argimén y
Gonzilez-Paramo (1997).



A partir de aqui, los resultados (estimaciones
|4 a 17) difieren de los que obtuvimos antes. En
cuanto incorporamos como regresores adicio-
nales el capital humano y el progreso tecnoldgi-
co, las infraestructuras reducen su importanciaa
la hora de explicar la evolucién de la renta regio-
nal; pero el capital pablico en carreteras sigue
siendo marginalmente significativo en la estima-
ciéon (16). De hecho, al corregir la heterocedas-
ticidad en la seccién cruzada (estimacion 17),
éste eleva ligeramente su impacto hasta una elas-
ticidad de 0,07 y, lo que es mas importante, pasa
a ser significativo al 5 %.

Por tltimo, probamos a contrastar la existen-
cia de efectos desbordamiento para los distintos
componentes del capital pablico en transportes,
para el cual, a priori, habrian de manifestarse con
mayor intensidad. Efectivamente, al incorporar
las carreteras de las CC.AA. adyacentes a la do-
tacion de cada region (ged) *, la elasticidad de
este tipo de infraestructuras asciende hasta 0,30
(estimacion 18). No obstante, en este caso la in-
clusién de regresores adicionales (estimaciones
19 a 22) reduce la significatividad del capital pu-
blico por debajo de niveles aceptables, aun cuan-
do corrijamos la heterocedasticidad por grupos.
Cabe subrayar que (gcd-I) pierde su significativi-
dad sélo al incluir el capital humano en la regre-
sién (estimacion 19).

El valor que adopta el coeficiente de correla-
cién de primer orden de los residuos en todas
las estimaciones pone en evidencia la existencia
de autocorrelacion, situacién en la que el esti-
mador MCO pierde parte de sus buenas propie-
dades *. La magnitud de dicho pardmetro se ha
calculado mediante el siguiente estimador con-
sistente para datos de panel (Greene, [997):

35 Dada la existencia de dos archipiélagos —sin regiones adya-
centes—y que las variables aparecen en logaritmos, no es posi-
ble introducir el nuevo componente de forma separada.

% | a explicacién a la existencia de autocorrelacion encuentra
en la heterogeneidad individual de las pendientes a las que an-
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n T
rFE= Ziﬂ Z:ZI € .ei“‘
n T 2
ZlﬂZFI €

donde e son los residuos de la estimacién por
minimos cuadrado ordinarios. La hipotesis de un
D comin es una restriccion obligada por la di-
mensién temporal de la muestra y la necesidad
de disponer de suficiente informacién para obte-
ner una estimacion razonable del parametro. No
obstante, comprobamos que los r individuales
tendian a situarse en torno al r comun.

Dados los valores que muestra el coeficiente
de autocorrelacion, habria que descartar la pre-
sencia de raices unitarias en los residuos y por
tanto aceptar la validez de la estimacién en nive-
les. No obstante, siendo D(e;) la primera dife-
rencia del residuo de la Comunidad i en el perio-
do t y et su nivel, al calcular la regresion:

D (ex) = a—bey + res;

obtuvimos un estadistico-t para el parametro b
superior a 10 en todos los casos. Siguiendo a
Raymond y Mauleén (1997), este resultado po-
dria tomarse como evidencia suficiente para re-
chazar que b sea cero y, por tanto, que el coefi-
ciente de autocorrelacién sea unitario y la espe-
cificacién en primeras diferencias la adecuada.

Por otro lado, con un p préximo a 0,4 en las
especificaciones mas completas y dado el reduci-
do tamafio temporal de la muestra (14 observa-
ciones), no parece necesario ni recomendable
volver a estimar para corregir la autocorrelacién
y, por tanto, podriamos dar por validos los re-
sultados previos. Sin embargo, para contrastar
su robustez, ensayamos ambas posibilidades: la
estimacion por minimos cuadrados en niveles y

tes nos referimos. Al estimar el modelo permitiendo la varia-
bilidad de las pendientes, el coeficiente de autocorrelacion era
inferior a 0,2 en todos los casos. De hecho, la simple introduc-
cién de tendencias temporales individuales reducia el coefi-
ciente hasta valores préximos al 0,3.



correccion de la autocorrelacién y la estimacién
del modelo en primeras diferencias.

En el primer caso, impusimos un proceso
AR(1) comdn; si bien las conclusiones no variaban
sustancialmente al introducir procesos autorre-
gresivos individuales. Por su parte, y a pesar de
que los resultados de la estimacién en niveles per-
mitan rechazar esta hipotesis, podemos introdu-
cir la simplificacion de que el coeficiente de auto-
correlacion serial es unitario y proceder a esti-
mar el modelo en incrementos (Raymond, 1996).
La diferencia fundamental con las regresiones de
la tabla n.° 4 era la pérdida de significatividad esta-
distica de las variables de control c y ag, asi como
el aumento de la elasticidad para el capital huma-
no, sobre todo al corregir la autocorrelacién en la
estimacion en niveles ¥7.

A fin de examinar la posibilidad de que el capi-
tal publico y el humano presentaran problemas
de simultaneidad, recurrimos al test de exoge-
neidad de Hausman ¥, Los valores obtenidos,
que aparecen en la tabla n.° 5, no permiten re-
chazar la hipétesis nula. La aplicacién de un test
de causalidad tipo Granger sobre las variables en
primeras diferencias—cuyos resultados no he-
mos incluido en el texto— mostraba que ésta iba
desde el capital humano a la productividad, pero
no al contrario. No obstante, tal conclusién esta
légicamente condicionada por la reducida di-
mensién temporal del panel.

Como alternativa a la tendencia temporal que
recoge el progreso tecnolégico, hemos utilizado
un indicador de capital en investigacion y desa-

37 Al estimar en primeras diferencias, los coeficientes de
correlacién de primer 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 primera, se efectlia una regresion 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 (end6gena y exdge-
nas). En la segunda etapa, se incluyen los residuos de la es-
timacién anterior como variable exégena adicional en la
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Contraste de exogeneidad de Hausman

Tabla 5

F

T

(h-1) 05l 0,72
(ks-1) 0,13 036
(kb-1) 1,39 1,18

El contraste se realiza sobre la estimacion (I 1) de la tabla n.” 4.

rrollo para el conjunto de la economia espaiiola.
Proceder aceptable bajo el supuesto de que la
velocidad de difusion interregional del output de
la investigacién sea muy elevada ¥. El recurso a
este tipo de indicadores es criticada debido al
método de célculo y, en especial, las tasas de de-
preciacion que se han de emplear, asi como por
el problema de doble contabilizacién que genera
su uso de forma conjunta con el capital fisico
(Fernandez y Polo, 1997b). Empero, no parecen
existir opciones mejores y, en todo caso, dado el
papel que desempena en las estimaciones que si-
guen, puede considerarse una forma de endoge-
neizar el progreso tecnolégico razonablemente
buena.

El capital tecnolégico estimado por Fernan-
dez y Polo (1997b) parte de las cifras de gasto en
| + D recogidas en la publicacién de la OCDE: Ba-
sic Science and Technology Statistics. El stock acu-
mulado en el afio t es el existente al inicio del pe-
riodo calculado por el método del inventario
permanente, determinandose el valor inicial me-
diante el procedimiento sugerido en su dia por
Griliches: CT, =D, / (g+8); donde g es la tasa de

regresién original (en este caso la estimacion | 1), Silos re-
siduos se muestran significativos, se rechaza la hipétesis
de exogeneidad y, por tanto, seria preciso estimar me-
diante variables instrumentales. los valores que aparecen
en la tabla n.® 31 son precisamente los estadisticos-t y F de
nulidad de dicho pardmetro. Hemos utilizado un sélo re-
tardo de las variables, pero los resultados eran similares al
emplear mads.

3% Véase al respecto de la Fuente (1996b) y Serrano
(1998a).



crecimiento del gasto en | + D durante el perio-
do considerado e ID, la inversion realizada en el
primer afio para el que se dispone de datos. La
tasa de depreciacion (8) empleada es del 5 % y las
series se traducen en pesetas constantes me-
diante el deflator implicito del PIB. Fernandez y
Polo estiman series para el periodo 1967-91 y
los sectores privado, publico y total %.

Como las cifras se refieren al principio del afio
y el efecto de las actividades de | + D sobre la
productividad dista de ser contemporaneo, he-
mos utilizado valores retardados un periodo
(dos afos) en las regresiones. Ello nos obliga a
disponer de datos para 962y 1965. Dada la falta
de informacion sistematizada para el gastoen | +
D durante la primera mitad de la década de los
sesenta y su tendencia creciente en el tiempo a
partir de niveles muy bajos *!, hemos optado por
extrapolar la serie de capital disponible aplican-
do la tasa de crecimiento media correspondien-
te al periodo 1967-69. Los resultados de las esti-

maciones econométricas eran muy similares al
utilizar tasas de crecimiento menores.

Al emplear esta serie, se obtienen los resulta-
dos que aparecen en la tabla n.° 6, donde | + D es
el logaritmo del capital tecnolégico total 2. De
los distintos conceptos de capital publico, tan
sélo el stock de carreteras y, marginalmente, el
capital basico aparecen como estadisticamente
significativos. Por su parte, el capital humano au-
menta su efecto en relacién a las estimaciones
previas, al situarse su elasticidad-producto en el
intervalo 0,15-0,20. El capital tecnolégico pre-
senta el signo esperado y una elasticidad entre
0,05 y 0,08. En cuanto al resto de los regresores,
solamente la participaciéon del VAB agricola en el
total se muestra significativa.

En conjunto, los resultados presentados po-
nen en cuestion los ofrecidos en buena parte de
los trabajos que revisamos anteriormente. La
omisidn de variables relevantes como el capital

Tabla 6
Estimaciones con capital tecnolégico. Estimacion con efectos fijos y correccion de la
heterocedasticidad en la seccion cruzada

(k=1) 0,39 (8,70) 0,42 (9,07) 0,41 (8,85)
(gb-1) 0,04 (1,45)

(gs-) -0,02 (-0,65) -0,02 (-0,73) -0,02 (~0,64)
(ge-) 0,09 (2,59)

(ged-1) 0,02 (-0,40)
(gbnc-1) 0,008 (0,34) ~0,04 (~1,65)
(h-) 0,18 (7,89) 0,16 (6,11) 0,19 (6,42)
1+d 0,07 (2,54) 0,05 (1,88) 0,08 (2,69)

ag -0,001 (-1,02) -0,003 (-2,31) -0,003 (-2,01)

cu 0,17 (1,24) 0,15 (1,09) 0,10 (0,72)
R2 ajustado 0,982 0,983 0,982

SE 0,059 0,058 0,059

T 238 238 238

Notas: Entre paréntesis aparece el estadistico t del respectivo coeficiente. R2 ajustado es el coeficiente de determinacién ajustado; SE es el

error estindar de la regresién; T es el nimero de observaciones.

#0 Agradecemos a los autores su amabilidad al poner a
nuestra disposicion estos datos.

4l El dato existente para 1964 nos informa de un gasto
equivalente tan sélo a un 0,2 % del PIB (Sanz, 1997).

42 Los coeficientes de correlacion lineal entre el logaritmo del
capital tecnolégico total, el privado y el piblico son superiores
a 0,998. Consecuentemente, no resulta recomendable incor-
porar de forma separada los componentes pliblico y privado.



humano y el progreso tecnolégico provoca que
los estimadores minimo-cuadréticos no sean es-
timadores insesgados de los efectos individuales
de cada variable sino que lo sean de otros para-
metros *. Sesgo que, en nuestro caso, seria al
alza y conduciria, por tanto, a una sobreestima-
cién del efecto del capital publico. Y aunque pa-
rece muy razonable pensar que las elasticidades
calculadas en otras investigaciones pueden estar
efectivamente infladas debido a errores de espe-
cificacion, podria ser también que existiese una
excesiva multicolinealidad que invalidara nues-
tras conclusiones.

La multicolinealidad debe considerarse un
problema grave cuando el coeficiente de deter-
minacion de la regresion conjunta es inferior a
alguno de los coeficientes de determinacién in-
dividuales resultantes de la regresion de cada
una de las variables explicativas sobre las restan-
tes (Klein, 1962; Greene, 1997). Tomando como
referencia la estimacién (7) en niveles #, tene-
mos un R? conjunto de 0,984, mientras que los
R? que proporciona la regresién de cada una de
las variables independientes respecto a las de-
mas son: 0,970; 0,986; 0,972; 0,964 y 0,940. En
los tres primeros casos el coeficiente individual
es muy alto y, de hecho, el correspondiente a la
regresion del capital humano sobre capital pabli-
co social y productivo y tendencia supera ligera-
mente al coeficiente conjunto. Una situacién si-
milar se da cuando sustituimos la tendencia tem-

4 Siguiendo a Guisan (1997), si el verdadero modelo es:
yie = Bo+ Br - xie+ P2 xac + o # P X * Eie

y omitimos la variable x., que mantiene una relacién con las
demas del tipo:

Xie = 00 + 0~ XJe+ 02 " Xoe o F Ot Xkl e + Vie
sustituyendo ésta en la anterior, tendriamos:
Ye =Bo+Bi ‘i F By b By R R
siendo
Bl =B +Ba, y & =g 4By,

# ryleu no plantean problemas de colinealidad con el res-
to de los regresores. De hecho, su inclusion tiende a elevar

poral por el capital tecnolégico. Por consi-
guiente, hemos de aceptar que las estimaciones
que se recogen en la tablas n.° 4 y 6 podrian ado-
lecer de un problema de multicolinealidad en
aquellos casos en que se introducen simultanea-
mente los tres.

Ante esta situacion se plantean distintas posi-
bilidades. La primera de ellas pasa por eliminar
o sustituir las variables responsables del pro-
blema. Como alternativa, se encuentran la utili-
zacion de métodos de estimacion ad hoc —regre-
sion cresta o componentes principales (Novales,
1993)- y el recurso a estimaciones extrinsecas
de alguno de los pardmetros. Desafortunada-
mente, la metodologia econométrica sefialada
presenta limitaciones importantes y los resulta-
dos que de ella se deriva son dificiles de interpre-
tar (Greene, 1997). Nos quedan, pues, las otras
opciones.

En primer lugar, podemos excluir alguna de
las variables que generan el problema. Supri-
miendo el capital humano, el R? conjunto pasa a
ser de 0,983 y los de las regresiones individuales
0,942; 0,959; 0,965 y 0,966, por lo que el grado
de multicolinealidad se reduciria hasta niveles
aceptables y, si bien las regresiones de la tabla
n.° 4 en las que no aparece el capital humano po-
drian adolecer de un sesgo por omisién del mis-
mo, serian vdlidas atendiendo a la regla antes se-
fialada . No obstante, tampoco en este caso el

la elasticidad del capital piblico y a incrementar su significa-
tividad estadistica. La estimacién en niveles sin correccion
de la autocorrelacién es la habitual en la literatura y el mo-
delo en diferencias es claramente rechazado por los datos.
* Lo que, por supuesto, no quiere decir que la multicoli-
nealidad haya desaparecido totalmente. Si se trata de esti-
mar la ecuacién:

yie = Po+ Brooxie+ P2 xae + P3oxae e
la varianza estimada de B4 puede expresarse como:

Gl

Y, (e —%,)"(—R)

[Var(b,)]=



capital basico o el social aparecen como estadis-
ticamente significativos (estimacién 8) —y lo mis-
mo ocurria con el capital en transporte. La co-
rreccion de la heterocedasticidad por grupos no
modificaba los resultados. Por el contrario, la
elasticidad del capital publico en carreteras es
positiva (0,10) y significativa (estimacion 23), y la
de las carreteras con efectos desbordamiento
algo inferior (0,09) y con una significatividad es-
tadistica aceptable tan sélo al 10 %. El resto del
capital basico no era significativo. Al corregir la
heterocedasticidad en la seccion cruzada, la sig-
nificatividad aumentaba en el caso del capital en
carreteras pero se reducia al incorporar los
efectos desbordamiento.

En definitiva, la sola inclusion de una tendencia
temporal que aproxima el progreso tecnolégico
de las regiones espafiolas convierte en no signifi-
cativo al capital basico y social, pero el stock de ca-
rreteras es importante para explicar la evolucion
de la produccion; en una cuantia no obstante infe-
rior a la que se deriva de otros trabajos *.

Una segunda via para mitigar la multicolineali-
dad es la utilizacién de un indicador de capital
humano alternativo al porcentaje de poblacién

dondeR? es el coeficiente de regresién de la variable x; res-
pecto al resto de las exdgenas. Si x4 fuera ortogonal al res-
to, su varianza vendria dada por:

02

ZL (x«_i:i}l

por lo que podemos definir un coeficiente de inflacion de
varianza, de expresion:

[Var(b,)] =

Var(b,) |

VD= b )T IR

Con unR?igual a 0,9 el coeficiente serfa cinco veces supe-
rior al caso en queR? 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, podriamos excluir la tendencia en vez
del capital humano. En tal caso, el coeficiente de determina-
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ocupada con, al menos, estudios medios. Al em-
plear el porcentaje de poblacién ocupada con
estudios universitarios, el coeficiente de deter-
minacién de la regresién conjunta era de 0,984,
mientras que los individuales eran 0,942; 0.966;
0,971 y 0,982; en este Ultimo caso, cuando la va-
riable explicada era el capital humano. Como se
aprecia, la colinealidad se corrige ligeramente.
Las regresiones efectuadas empleando esta defi-
nicion alternativa de la variable capital humano
no aportaban nada nuevo, motivo por el que no
las incluimos en el texto.

Queda por dltimo el recurso a estimaciones
extrinsecas de los parametros de interés. Dado
que la mayor parte de las disponibles adolecen
probablemente del sesgo que queremos evitar,
hemos optado por realizar un andlisis de sensibi-
lidad utilizando diferentes supuestos sobre los
valores de los parametros correspondientes a t
(B2) y al capital humano por trabajador (fs), las
dos variables que muestran un mayor colineali-
dad entre si. En concreto, supondremos que [,
adopta los valores 0; 0,01 y 0,02 y Bs los valores
0; 0.05; 0,10 y 0,15. Tomamos como punto de
referencia la estimacion (1 1) de la tabla n.° 4. Los
resultados se muestran en la tabla n.° 7 4.

cién conjunto seria 0,983, mientras que los individuales se-
rian 0,939;0,958; 0,973 y 0,980. Aunque estos son menores
que el primero, la correccién de la multicolinealidad seria
inferior que cuando eliminamos el capital humano. Si diéra-
mos por buenos los resultados que se derivan de esta op-
cidn, habria que fijarse en las estimaciones (5), (14) y (19)
de la tabla n.” 4. Nuevamente, el capital social no resulta sig-
nificativo pero si el stock de carreteras. Por contra, en este
caso no parecen existir efectos desbordamiento asociados
a este tipo de infraestructura. Por lo que respecta al capital
basico, la evidencia seria ahora algo mas favorable. La esti-
macién (5) apunta a una elasticidad para el mismo de 0,05;
estadisticamente significativa al 10 %.

47 Como ya hemos sefialado, la inclusién de lcu y r como
regresores tiende a elevar la elasticidad del capital publico y
a aumentar su significatividad estadistica. bajo el supuesto
de que B2 = 0y Bs = 0 y excluyendo aquéllas, la elasticidad
del capital basico era de 0,14 y la del social 0,04, si bien la
significatividad en este tltimo caso era tan sélo marginal (el
estadistico t correspondiente era | 4).



Tabla 7
Efectos del capital piblico bajo distintos supuestos sobre la influencia del progreso
técnico y el capital humano

(kb-l) (ks-l) (k1) (ke-l) (kd-l)
B0 B0 s wm v s misim s s o amin s o 0,15 0,05 0,04 0,22 028
Bam0Bs=0,05 o vvvrranrnreinras 0,13 - 0,03 0,19 0,22
B2=0 ﬂ5=0, VD s sivs s dniin S vl s 0,1 = = 0,16 0.16
G20 BE0L15 sovvvsmnassmsraseTa 0,07 - - 0,12 0,11
P00 PB0) crssors momssrwsimmnon smismmm 0,09 - - 0,15 0,17
B2=0,01 Bs=0,05 - -« e eeereeenanannnn. 0,07 = = 0.l 0.1
5001 B0, 10: 5 s eaie s annsns 0,05 = = 0,08 0,06
T T R —— = _ _ 0.04 N
Br=0,02 Bs=0 - o v vvvrnnrnneaneanen N - N 0,06 0,05
Br=0,02 Bs=0,05 - -« v v e evnneennnannnn - ~0,04 = = -
B2=0,02 Bs=0,10. ... -cvvvuvniiiiinn = -0,05 = o ~0,65
BamD 0D Rem FB v swisawsisumrimessas - -0,07 -0,03 - 0,11
TR I N —————— - 0,05 - _ 008

Notas: Las simulaciones se obtienen a partir de la estimacion de (I 1) en niveles e introduciendo las restricciones recogidas en la primera co-

lumna. Tan sélo aparecen las elasticidades significativas al 10 % o menos.

Taly como era de esperar, cuanto mayor es el
impacto supuesto del capital humano y el pro-
greso tecnoldgico, menor es el efecto que ejerce
el capital publico. El capital social (ks) deja de ser
significativo al postular siquiera elasticidades del
0,05 para el capital humano o un progreso tec-
nolégico del | % anual. De hecho cuando 3, =0y

s = 0, el capital social sélo es significativo al
10 %. Una pauta semejante se da en el caso del
capital publico en transportes.

Suponiendo un progreso tecnolégico del | %
anual, la elasticidad del capital basico (kb) tendria
un tope en 0,09, mientras que las carreteras (kc)
un maximo en 0,15; y en 0,17 si tenemos en
cuenta los efectos desbordamiento (kcd). A par-
tir de aqui, los valores se reducen a la mitad si su-
ponemos también que el capital humano presen-
ta una elasticidad-producto del 0,1. La combina-
cion de ritmos de progreso tecnolégico supe-
riores al | % anual y elasticidades para el capital
humano mayores a 0,10 conducen rapidamente
a la no significatividad del capital publico, que lle-
ga incluso a adoptar valores negativos.
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{Son razonables estas magnitudes para 3, y
Bs? Gorostiaga (1997) supone en sus estimacio-
nes que [3,=0,02 —hipdtesis generalmente acep-
tada en la literatura sobre el crecimiento—, mien-
tras que Bajo y Sosvilla (1996) encuentran un li-
mite inferior para la elasticidad del capital
humano respecto al crecimiento de la economia
espafola del 0,14. De hecho, las elasticidades
para el capital humano recogidas en la tabla n.° 4
superan el 0,10 y la media se encontraria alrede-
dor de 0,15. Por su parte, de la Fuente (1996b)
encuentra valores de 0,01487 y 0,1773 para 3, y
Bs, respectivamente. Déndolos por buenos, la
elasticidad de todas las definiciones de capital
publico serfa cero o negativa (véase la tltima fila
de la tabla n.® 7).

Las principales conclusiones que se derivan del
andlisis efectuado hasta aqui son las siguientes:

— El capital social no ejerce un efecto significa-
tivo sobre la produccién regional; cuando me-
nos si optamos por un marco de funcién de pro-
duccion agregada y se reconoce la existencia de



efectos, siquiera minimos, del progreso tenol6-
gico y el capital humano.

—La elasticidad-producto del capital publico
basico es claramente inferior a la presentada en
buena parte de la literatura. A la luz de las esti-
maciones recogidas en la tabla n.® 4 uno conclui-
ria que es practicamente nula y que las conclu-
siones obtenidas en otros trabajos vendrian ex-
plicadas por la omisién del capital humano y el
progreso tecnoldgico. Una excepcion a esta re-
gla la constituiria el stock de carreteras, que al-
canza elasticidades situadas entre 0,06 y 0,07.

— Sin embargo, es posible que exista un pro-
blema de multicolinealidad entre las variables
explicativas, que desvirtia esta interpretacion. Si
a fin de evitarlo excluimos al capital humano de
las estimaciones, tanto el capital social como el
basico en su conjunto siguen sin resultar signifi-
cativos, pero el stock de carreteras disfrutaria de
elasticidades préoximas a 0,10.

— El capital humano se muestra altamente sig-
nificativo y con elasticidades semejantes a las ob-
tenidas en trabajos previos, en el rango 0,1 |-
— 0,20 segun la especificacién que se adopte.
Empero, estos valores hay que tomarlos con las
debidas cauciones. Es complicado separar los
efectos del capital humano y del progreso tecno-
légico, habida cuenta de la colinealidad entre el
primero y la tendencia temporal.

— Al aproximar el progreso tecnolégico me-
diante el capital en | + D para el conjunto de la
economia espafiola, en vez de hacerlo mediante
una tendencia temporal (tabla n.® é), el capital
social sigue sin ser relevante; el capital basico au-
menta su significatividad, pero sin llegar a los ni-
veles habituales (el estadistico-t es de 1,45); el
stock de carreteras aumenta su elastici-
dad-producto (y significatividad) hasta 0,09;y, en
fin, los efectos desbordamiento desaparecen.
Por su parte, la acumulacién de capital tecnolégi-
co tiende a mostrarse significativo y, por tanto,
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importante para entender la dindmica producti-
va del conjunto de las regiones espafolas.

— Dando por vilidas las estimaciones obteni-
das y utilizadas en otros trabajos para el capital
humano y el progreso tecnolégico, el capital pu-
blico gozaria de un impacto y significatividad es-
tadistica muy limitada. Valores superiores a limi-
tes razonables como son una elasticidad del pri-
mero del 0,10 y un ritmo de progreso
tecnologico del | % anual implican la practica de-
saparicion de los efectos positivos del capital pi-
blico (tabla n.° 7).

En resumidas cuentas, los resultados anterio-
res ponen en cuestion el elevado impacto con-
cedido al capital publico en investigaciones pre-
vias. Ni el capital social ni el capital en transpor-
tes resultan significativos una vez que se incor-
poran regresores importantes a las estimacio-
nes, como son el capital humano y el progreso
tecnologico. Por lo que respecta al conjunto del
capital basico, sélo en alglin caso y marginalmen-
te resulta estadisticamente significativo. Por
contra, el stock acumulado de inversiones en ca-
rreteras si se muestra relevante, incluso en el
caso de las especificaciones econométricas mas
completas. Sin embargo, su elasticidad no supe-
raria el 0,10 y la evidencia sobre los efectos des-
bordamiento de este tipo de infraestructura dis-
ta de ser concluyente.

La heterogeneidad de las economias regiona-
les espafolas —que queda patente en la autoco-
rrelacion y heterocedasticidad que distorsionan
las estimaciones—y las hondas transformaciones
experimentadas a lo largo del periodo 1964-91
aconsejan interpretar con el debido cuidado es-
tos resultados y pone en evidencia la necesidad
de profundizar en el andlisis mas desagregado,
tanto en el tiempo como en el espacio. Aunque
la disponibilidad de datos es una barrera dificil de
franquear, en lo que sigue tratamos de avanzar
en esta direccion.



A fin de analizar la estabilidad estructural del
modelo y la posible existencia de rendimientos
decrecientes del capital publico, hemos estima-
do el mismo partiendo la muestra en dos en su
dimension temporal; lo que proporciona sendos
periodos de 7 observaciones bienales cada uno
1964-77 y 1979-91. Al proceder de esta manera
se pierden muchos grados de la libertad; sin olvi-
dar que el estimador de efectos fijos centra su
atencioén en las variaciones muestrales dentro de
cada individuo (within-groups) mas que en la va-
riacién entre individuos (between-groups), lo que
agrava si cabe el coste de reducir la dimension
temporal del panel. Consecuentemente, resulta
necesario recurrir a especificaciones con un nu-
mero de regresores limitado y prestar especial
atencién a la multicolinealidad.

En este sentido, comprobamos que, en efec-
to, la colinealidad del capital humano con el capi-
tal pulblico y el progreso tecnoldgico era mas

elevada que en las estimaciones con el panel
completo, lo que hizo que optidramos por ex-
cluirlo. También dejamos fuera de la especifica-
cién el capital social y, en un principio, las dos va-
riables de control antes utilizadas (cu y ag). En
definitiva, inicialmente estimamos una ecuacion
en la que tan sélo aparecen como variables exé6-
genas el capital productivo privado, el capital pa-
blico basico y la tendencia temporal (tabla n.® 8).

Lo primero que llama la atencién de las esti-
maciones recogidas en la tabla n.® 8 es la mayor
elasticidad y significatividad estadistica del capi-
tal publico basico cuando se utilizan submues-
tras en vez del panel completo, lo que pone evi-
dencia la existencia de heterogeneidad en la di-
mensién temporal de la muestra —si bien ha de
tenerse presente que ahora las observaciones
por individuo son unicamente siete—. De los re-
sultados, no puede inferirse la existencia de ren-
dimientos decrecientes del capital basico. Antes

Tabla 8

Estimaciones con panel partido. Modelo de efectos fijos con correccion de la

heterocedasticidad en la seccién cruzada

Periodo 1964-77 1979-91| 1964-9| 1964-77 1979-91 1964-91
() 0,60 0,38 0,48 0,51 0,44 0,38
i (11,40) (4,78) (16,32) (7.86) (5.80) (10,32)
(&) 0,04 0,08 0,01 0,07 0,11 0,02
(1,00) (1,48) (0,45) (1,49) (1,99) (0,85)

; 0,007 0,022 0,018 0,006 0,020 0,019
(1,49) (6,84) (9.77) (1.21) (5.79) (10,26)

-0,006 0,0005 -0,006

28 (-2,50) (0,13) (—4,45)
5 0,06 0,78 0,20
i (0,52) (2,88) (1,78)
R2 0,974 0,956 0,981 0,975 0,957 0982
SE 0,057 0,055 0,606 0,056 0,055 0,059
T 19 19 238 19 19 238

Notas: R es el coeficiente de determinacion ajustado; SE es el error estindar de la regresion; T es el nimero de observaciones.
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al contrario, éste tiende a mostrarse con mayor
significatividad estadistica en el segundo perio-
do, con elasticidades cercanas al 0,10 y compati-
bles con la tabla n.° 7, si se tiene en cuenta que el
parametro correspondiente a la tendencia es
mucho mas alto y significativo en el segundo pe-
riodo que en el primero. Situaciéon que sugiere
una intensificacién del efecto del progreso tec-
nolégico —entendido en sentido amplio— con el
paso del tiempo.

Es asimismo resefable el comportamiento
opuesto de las variables de control. La transfor-
macién de la estructura productiva parece ser
un factor mas importante en el periodo |964-77;
resultado razonable habida cuenta de la intensa
reduccién del peso del sector agricola que se
produce a lo largo de esos quince afios. Por su
parte, el grado de utilizacion de la capacidad pro-
ductiva se revela como una variable relevante en
el segundo periodo, durante el cual la economia
espafiola experimenta, de forma sucesiva, una

crisis grave y una breve pero vigorosa expan-
sion. De ahi que al controlar los efectos del ciclo,
la elasticidad del capital privado converja sustan-
cialmente entre periodos.

Probamos también a estimar el modelo intro-
duciendo efectos temporales especificos a fin de
absorber parte de esta heterogeneidad en el
tiempo (Balmaseda, 1996a). Como ya apunta-
mos en un capitulo previo, una justificacién a tal
estrategia podria encontrarse en la idea de que
el efecto del cambio tecnolégico varia de perio-
do en periodo. Asi pues, sutituimos las variables
explicativas del modelo comunes para todos los
individuos de la muestra-t, cu e | + D—por varia-
bles ficticias temporales (tabla n.® 9).

En las tres primeras columnas de la tabla se in-
cluye el capital humano, si bien el coeficiente de
determinacién de éste sobre el resto de los re-
gresores era superior a 0,99 en el primer caso y
20,995 en los otros dos, lo que arroja serias du-

Tabla 9
Estimaciones con efectos temporales especificos. Modelo de efectos fijos con
correccion de la heterocedasticidad en la secciéon cruzada

Periodo 1964-91 1964-77 1979-91 1964-91 1964-77 1979-91
» 0,50 0,52 027 0.54 0,59 0,48
(k) (12.86) (6:40) (3.73) (13.76) (10,80) (6.30)
ot 0,05 0,09 0,06 0,06 0,08 0,08
&> (2.57) (2.22) 171) (2.64) (2.14) (221)
0,003 0,001 0,008 0,005 0,002 0,0003
2 (-2,49) (0,41) 2.74) (-393) (0,90 (0,09)
(i 0,08 0,07 029
3.12) (1.27) (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
T 238 19 119 238 19 19

Notas: R? es el coeficiente de determinacién ajustado; SE es el error estindar de la regresion; T es el numero de observaciones.
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das sobre la validez de los pardmetros estimados
y aconseja volver a estimar tras la eliminacién la
variable causante de la multicolinealidad. Los re-
sultados son los que se muestran en las colum-
nas cuatro a seis, que corresponderian a las co-
lumnas cuatro a seis de la tabla anterior. Ahora,
el capital publico resulta ser més significativo,
destacando también la pérdida de significatividad
estadistica de ag para el primer periodo. No obs-
tante, estas conclusiones adolecen no sélo de la
exclusién del capital humano, como antes, sino
también de que los efectos temporales desem-
pefian una doble misién: controlar los efectos
del ciclo econémico y aproximar el progreso
tecnologico a largo plazo; lo que debilita su po-

tencial para cumplir este segundo objetivo .
Ambos elementos nos llevan nuevamente al
problema de omisién de variables relevantes
que estd en la base de nuestra argumentacion.

En la tabla n.° 10 se ofrecen los resultados de
la estimacién de una ecuacién similar a las ante-
riores, pero en la que se separan las diecisiete
Comunidades en dos grupos. La variable en la
que nos hemos fijado ha sido el nivel de produc-
tividad que presentaban en 1964 y el criterio uti-
lizado ha sido agrupar las ocho con mayor y me-
nor productividad, asignando la que restaa aquél
grupo del que se encuentra mas proximo. Ello
nos ha proporcionado las siguientes agrupacio-

Tabla 10

Estimaciones con panel partido. Modelo de efectos fijos con correccion de la
heterocedasticidad en la seccion cruzada (1964-1991)

Grupo | | | | 2 2
(k-1) 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-1) 0,17 (2,36) 025 (3.52) 0,16 (2,22) 021 (293) | -0,008 (-0,26) | 0,005 (0,15)
(h-)) 0,05 (1.21) 0,08 (2.21)

t 0015 (4,36) 0,013 (3,02) 0,023 (8,85)

i+d 0,13 (3.09) 0,09 (1.85) 022 (6,62)
ag ~0,004 (~1,77) | 0,006 (~2,39) | —0,003 (~1,40) | —0,004 (~1,56) | —0,009 (—4,14) | —0,009 (-3.79)
Fisst 2,70 Fpsm 2,73 Fpgm; 4,20 Foseq 4,47 Fpses 1,50 Frsaen 1,83 Fraaey
R? 0,985 0,984 0,085 0,984 0972 0,968
SE 0,054 0,056 0,054 0,056 0,059 0,065

T 112 12 12 12 126 126

Notas: R? es el coeficiente de determinacién ajustado; SE es el error estandar de la regresion; T es el nimero de observaciones. Fyi=n &5 el valor
del estadistico-F de contraste de igualdad en la seccién cruzada de las pendientes.

Grupo |: Andalucia, Asturias, Canarias, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Extremadura, Galicia y Murcia.

Grupo 2: Aragén, Baleares, Madrid, Catalufia, Cantabria, La Rioja, Navarra, pais Vasco y Comunidad Valenciana.

% Por ejemplo, los coeficientes de las trece variables ficticias
temporales correspondientes a la estimacion que figura en la

cuarta columna eran, por este orden: 0,04; 0,08; 0,09; 0,0%;

0,09;0.07;0,08;0,07;0,17; 0,22; 0,26; 0,29 y 0,23; sucesion que
no parece razonable asimilar al comportamiento més tenden-
cial que cabe atribuir al progreso tecnolégico.



nes. Por un lado: Andalucia, Asturias, Canarias,
Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Extremadu-
ra, Galicia y Murcia (grupo 1): Por otro: Aragén,
Baleares, Cantabria, Catalufa, La Rioja, Madrid,
Navarra, Pais Vasco, y la Comunidad Valenciana
(grupo 2) **. Aunque esta regla de clasificacién es
un tanto arbitraria, creemos que su resultado —la
distincién entre Comunidades mds productivas
(ricas) y menos productivas (pobres)— es razo-
nable y, en cualquier caso, las estimaciones no
variaban sustancialmente al cambiar alguna de las
regiones de grupo.

La primera cuestién que hay que destacar es
que los contrastes de igualdad de pendientes tan
solo permiten no rechazar la hipétesis nula de
homogeneidad en el caso del grupo 2. Por consi-
guiente, los resultados para el grupo | han de ser
interpretados con las debidas cautelas. Dada la
reduccién en los grados de libertad que supone
trabajar con los nuevos paneles, hemos optado
por dejar a un lado el capital social y el indicador
de la capacidad productiva utilizada, limitindo-
nos a utilizar un maximo de cinco variables expli-
cativas.

En las columnas cinco y seis de la tabla n.° 10
aparecen las regresiones correspondientes al
grupo 2. En ellas se excluye el capital humano
dado el problema de multicolinealidad que gene-
raba. Por tanto, el coeficiente que acomparia a la
variable proxy del progreso tecnolégico estaria
recogiendo en parte los efectos de aquél. No
obstante, aun en este caso el capital piblico basi-
co no se muestra significativo. Por contra, la ten-
dencia refleja un progreso tecnologico del 2,3 %
anual. Es tentador explicar el elevado coeficiente
para el capital tecnolégico en la columna dos me-
diante el argumento de que las actividades de | +
D se realizan mayoritariamente en las Comunida-
des que componen el grupo 2. Sin embargo, la
elevada correlacién estadistica del capital tecno-

49 Con los datos correspondientes a 1991, se intercambia-
ria de grupo a Canarias y Cantabria.
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l6gico y la tendencia temporal a lo largo de la
muestra ponen en cuarentena esta interpr‘eta-
cion.

Por lo que respecta al grupo |, e insistiendo
en los posibles problemas de heterogeneidad
dentro del mismo, las cosas son bien distintas. El
capital publico si resulta significativo, aun cuando
se incluye simultineamente el progreso tecnol6-
gicoy el capital humano —que en este caso no da
lugar a problemas de multicolinealidad atendien-
do a la regla antes expuesta—. De hecho, las elas-
ticidades para el capital humano son inferiores a
las del conjunto de las regiones; el progreso tec-
nolégico habria sido mas lento que en las mas ri-
cas (1,5 % anual); y el capital tecnolégico menos
influyente.

A la luz de esta evidencia empirica, es suge-
rente concluir que en las regiones mas pobres
el efecto del capital publico ha sido mis fuerte
que en las ricas. En éstas, la dindmica de la pro-
ductividad vendria explicada, aparte de la acu-
mulacién de capital privado y la reduccién del
peso del sector agricola, por el progreso tecno-
légico en términos genéricos, con un papel mas
relevante asignado al capital humano y al tec-
nolégico.

En conclusién, estos resultados vienen a con-
firmar lo que ya sugerian los obtenidos previa-
mente: las regiones espafiolas son muy diferen-
tes unas de otras y la imposicién de estructuras
analiticas idénticas, temporal y espacialmente,
puede no ser la estrategia mas adecuada. En con-
trapartida, hay que reconocer que la informa-
cidn existente introduce restricciones severas a
la hora de hacer un andlisis mas individualiza-
do %, La notable mejora que se esta producien-
do en la informacién estadistica a nivel regional
puede, en plazo breve, ofrecer un margen mas
amplio para el estudioso.

0 Véase en este sentido Caramés y Lago (1998).



En particular, creemos que es necesario pro-
fundizar en el estudio de la rentabilidad social del
capital publico, sin perder de vista en ningin mo-
mento el hecho de que los anélisis macro, como
el realizado aqui, son complementarios, pero no

sustitutivos de las investigaciones a nivel micro
sobre los efectos esperados y efectivos de los
distintos proyectos de gasto. La importancia de
éstas es, cuando menos, equiparable a la de los
trabajos de dmbito agregado 5.

5! Véanse a este respecto los articulos de Ginés de Rus (1996) y Argimén y Gonzalez-Péramo (1997).
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IV. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos evaluado el impacto
que sobre la produccién privada regional ejer-
ce la acumulacién de capital publico y humano.
En el marco analitico que proporciona el con-
cepto de funcién de produccién agregada, he-
mos corroborado la existencia de un sesgo
por omisién de variables relevantes en las elas-
ticidades estimadas para el capital puiblico en
buena parte de los estudios previos. En parti-
cular, capital humano y progreso tecnoldgico
son importantes para entender el crecimiento
de las regiones; igual que ocurre cuando nos
referimos al conjunto de la economia espafiola
(Fernindez y Polo, 1997b). Dada la correla-
cién en el tiempo entre los diferentes tipos de
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capital, la exclusién del capital humano y el
tecnologico de las estimaciones econométri-
cas infla artificialmente el efecto de las infraes-
tructuras. Aunque la elevada multicolinealidad
entre los regresores hace dificil aislar el verda-
dero efecto de cada uno de ellos, nuestros re-
sultados vienen a confirmar el importante pa-
pel desempefiado por el capital humano en los
procesos productivos.

En cualquier caso, la heterogeneidad entre re-
giones, periodos y sectores hace del todo necesa-
rio profundizar en el estudio de la relevancia de
este mecanismo. Para ello, es vital la mejora de la
informacién estadistica en el ambito regional. En
este sentido, la puesta en marcha de la base de da-
tos SOPHINET, auspiciada por la Fundacién BBY,
supone un importantisimo paso adelante.
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En el presente trabajo se analizan los efectos de las infraestructuras
sobre la productividad y el crecimiento econémico de las Comunidades
Auténomas. Tras un repaso a las aportaciones previas en este campo y a
la dindmica de la productividad de las economias regionales espafiolas, se
cuantifica el impacto econémico del capital piblico en el marco analitico
de las funciones de produccién agregada.

Los resultados invitan a una reconsideracién de las elasticidades
estimadas en la literatura y justifican la incorporacién como variables
explicativas del capital humano y el progreso tecnolégico.
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