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Resumen

En el presente articulo se lleva a cabo una revisién de los trabajos
realizados hasta la fecha en Espafiay se realiza un analisis empirico sobre
la productividad del capital publico usando datos de las comunidades
auténomas durante el periodo 1980-95. En la funcién de produccién agre-
gada se incluye una serie de variables relevantes, como el capital huma-
no o la especializacién productiva regional, cuya influencia en la pro-
duccion esta bien documentada, pero que, salvo en contadas excepciones,
no se habian considerado conjuntamente con el capital publico. Por dl-
timo, se analiza el denominado efecto desbordamiento del capital publi-
o, aunque, a diferencia de trabajos anteriores, se estudia mirando las
productividades marginales en vez de las elasticidades.

Palabras clave: productividad, infraestructuras, efecto desborda-
miento.

Abstract

In this article we review the studies carried out to date in Spain and
we conduct an empirical analysis in relation to the productivity of public ca-
pital using data of the autonomous communities over the period 1980-95.
In the aggregate production function we include a series of significant va-
riables, such as human capital or regional productive specialisation, who-
se influence on production is well documented, but which, save for the
occasional exception, had not been considered in conjunction with pu-
blic capital. Lastly, we analyse the so-called spillover effect of public ca-
pital, although, unlike earlier studies, it is examined from the standpoint
of marginal productivities instead of elasticities.

Key words: productivity, infrastructure, spillover effect.
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I. INTRODUCCION

A investigacion sobre la productividad del capital pu-

blico se remonta a los anos ochenta, cuando los pri-

meros trabajos empiricos sobre el tema (Ratner, 1983;
Aschauer, 1989) se plantearon responder la siguiente pre-
gunta: ;es productivo el capital publico? Estos autores
encontraron una relaciéon positiva entre el stock de capi-
tal publicoy el crecimiento econémico en Estados Unidos
a partir de la estimacién de una funcién de produccion
agregada con el capital publico como variable explicati-
va. Posteriormente, numerosos estudios han tratado de
responder a otros interrogantes, como ¢son igualmente
productivos el capital publico y el capital privado?, ¢in-
fluye el capital publico en la productividad del capital pri-
vado?, ;qué tipo de capital publico es el mas producti-
v0?, 0 ;qué industrias son las que mejor se aprovechan
de las inversiones en infraestructuras publicas? (1).

En el trabajo mas influyente en este campo, Aschauer
(1989) estimdé una funcion de produccion agregada Cobb-
Douglas, en la que, ademas de trabajo y capital privado,
se incluia el capital publico como un input adicional. La
razon de la popularidad del articulo de Aschauer se debe
a que relaciono6 su resultado con el descenso observado
en el crecimiento de la productividad en Estados Unidos
durante la década de los setenta. La elevada productivi-
dad encontrada para el capital publico estimulod un ele-
vado nuimero de trabajos sobre la influencia del capital
publico en el crecimiento econémico. Las diferencias me-

todologicas entre los distintos trabajos, asi como los dis-
tintos resultados obtenidos, han sido resumidos en varios
surveys, entre los que se pueden destacar los de Gram-
lich (1994)y De la Fuente (1996 y 2000).

En Espafa, la existencia de varias fuentes estadisti-
cas ha favorecido la aparicion de un elevado nimero de
trabajos sobre la productividad del capital publico. La
importancia de este tipo de trabajos es evidente, ya que
el tamano del coeficiente de capital publico es un indi-
cador de la efectividad del papel del gasto publico co-
mo instrumento de politica regional.

En el presente articulo se lleva a cabo una revision de
los trabajos realizados hasta la fecha en Espafay se rea-
liza un analisis empirico sobre la productividad del capi-
tal publico usando datos de las comunidades auténo-
mas durante el periodo 1980-95. En la funcidn de produccién
agregada se incluye una serie de variables relevantes, co-
mo el capital humano o la especializacién productiva re-
gional, cuya influencia en la produccién esta bien do-
cumentada, pero que, salvo en contadas excepciones,
no se habian considerado conjuntamente con el capital
publico. Por Ultimo, se analiza el denominado efecto des-
bordamiento del capital publico, aunque, a diferencia
de trabajos anteriores, se estudia mirando las producti-
vidades marginales en vez de las elasticidades.

En el apartado Il se revisa la literatura empirica es-
panola sobre la productividad del capital publico en Es-
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CUADRON.®1

TRABAJOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL CAPITAL PUBLICO EN ESPANA

. ’ Elasticidades
Trabajo Afos - Sector{a) lnde,c‘l/:fgglgftses ®) Téccathtg(()c) F:Ff:vr(m(?j) REE E%?rgie) gﬁfﬁ% - . F—
Mas, Maudos, Pérez y Uriel (1993)............ 1980-89 | K, L, GP N(t) D — EA MCG 043 035 006 —
Mas, Maudos, Pérez y Uriel (1994)............ 1980-89 A K, L, GP N (t) D SI EF MCO 043 037 019 —
Garcia-Fontesy Serra (1994) . 1980-88 A KL, GP N (et) D — EF(R) MCO 049 046 006 —
Mas, Maudos, Pérezy Uriel (1996)............ 1964-91  A(-E,Q) K, L, GP N (t) @)} — EF MCO 042 056 007 —
Argimén y Gonzalez-Paramo (1997)......... 1964-91 A K LG — (@)} S| EF MCO 069 012 019 —
Dabdny Murgui (1997)........covvvvvcnrrvns, 1980-91 A L,K*CU,GP/S,H N(t) (@) — EF MCO 006 043 005 0,10
Moreno, Artis, Lopez-Bazo
y SURRach (1997)......covvvvrvoererine. 1964-91 A K, L, GPGS — cD Si EF MCO 051 045 005 —
Pedraja, Ramajoy Salinas(1999) .............  1980-92 | K, L, GP — D S| EF MCO 016 064 024 —
Delgado y Alvarez (2000) 1985-95 A KLl — @] — EF MCO 029 040 020 —
Freire y Alonso (2002) 1964-93 A K.L,GH,S N (et) D S| EF(R) MCO 030 061 012 0,17
Cantos, Gumbau-Albert y Maudos (2002) ~ 1965-95 A K LIT N (et) @] — EF Vi 034 032 004 —-

Nota:
(a) A (agregado), | (industrial), E (energia), C (construccion).

S (superficie), IT (infraestructuras de transporte).
(c) N (neutral), t (tendencia), et (efectos temporales).
(d) CD (Cobb-Douglas).
(e) EA (efectos aleatorios), EF (efectos fijos). R (dummies para algunas regiones s6lo).
(

(b) L (trabajo), K (cap. privado), G (cap. publico), GP (cap. publico productivo) , GS (cap. publico social), CU (tasa de utilizacion de la capacidad), | (ind. de infraestructuras), H (cap. humano),

) MCG (minimos cuadrados generalizados, MCO (minimos cuadrados ordinarios), VI (Variables instrumentales)

pana; en el lll se presenta el modelo empirico general y
en el IV se exponen los resultados de la estimacion eco-
nomeétrica de varios casos particulares del modelo gene-
ral presentado en el apartado anterior. Por ltimo, en el
apartado V se destacan las conclusiones mas relevantes.

IIl. LA PRODUCTIVIDAD DEL CAPITAL PUBLICO.
UNA REVISION

En este apartado se revisan los trabajos realizados
Unicamente con datos espafoles. Esta literatura puede
dividirse en dos grandes grupos: los estudios que utili-
zan series temporales de agregados nacionales y los que
utilizan datos de panel de las comunidades autonomas
(cC.AA.). Las caracteristicas y los principales resultados
de los estudios con datos de las CC.AA. que emplean una
aproximacion primaria se resumen de forma esquema-
tica en el cuadro n.® 1 (2). Para facilitar la comparacién
con los resultados obtenidos en este trabajo, se exclu-
yen algunos trabajos recientes que han estudiado la pro-
ductividad del capital publico usando funciones de cos-
tes (ver, por ejemplo, Bosca et al., 1999; Avilés et al., 2001;
o Moreno et al., 2002).

En el cuadro n.® 1 puede observarse que los valores
encontrados para la elasticidad del output con respecto
al capital publico varian entre 0,24 y 0,02 (aunque tam-
bién se obtienen algunos valores no estadisticamente
distintos de cero). Esta gran diversidad en los resultados
ha generado un amplio debate acerca de cuél es el ver-

dadero efecto del capital publico sobre la produccién.
Dado que estos trabajos adoptan una misma metodo-
logia (enfoque primal, estimaciones en niveles, consi-
deracion de efectos individuales), la dispersion en los re-
sultados se puede deber a otros factores, entre los que
destacan la definicion del capital publico y la fuente de
datos utilizada (3).

Con respecto a la definicion de capital publico utili-
zada, esta variable no incluye los mismos conceptos en
todos los trabajos revisados. En concreto, a veces se
excluye el denominado capital publico social, que
comprenderia la educacién y la sanidad. El resto del ca-
pital, denominado capital publico productivo (core in-
frastructure), recogeria autopistas y carreteras, canali-
zaciones de agua, equipamientos de la red eléctrica,
etcétera. La consideracion del capital social conjunta o
separadamente del capital productivo es determinante
para el estudio de la productividad del capital publico,
puesto que los resultados obtenidos tanto en Espana co-
mo en otros paises indican que el capital publico en in-
fraestrucuturas es mas productivo que el capital publi-
co social.

Con respecto a la fuente de datos, en Espana existen
tres fuentes estadisticas distintas para el capital publico,
desagregado por comunidades auténomas: 1) la elabo-
rada por el Instituto Valenciano de Investigaciones Econo-
micas (IVIE) por encargo de la Fundacion BBvA (Fundacion
BBVA, 1998); 2) la base BD. MORES, elaborada por la Di-
reccion General de Analisis y Programacion Presupues-

126

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.° 95, 2003. ISSN: 0210-9107. «SECTOR PUBLICO Y EFICIENCIA»




ANTONIO ALVAREZ PINILLA - LUIS OREA SANCHEZ - JONAS FERNANDEZ ALVAREZ

taria, dependiente del Ministerio de Hacienda, y 3) un in-
dice de infraestructuras elaborado por Delgado y Alva-
rez (2000). Las dos primeras fuentes proporcionan, uti-
lizando el método del inventario permanente, una medida
monetaria del stock de capital publico. Por el contrario,
el indice de Delgado y Alvarez mide en términos fisicos
la dotacion de infraestructuras de las CC.AA. a partir del
numero de kildmetros de autopistas y carreteras, kilo-
metros de lineas eléctricas de alta y baja tension, di-
mension de puertos, aeropuertos y ferrocarriles, nime-
ro de lineas telefonicas, etc., ponderando cada tipo de
capital por la superficie o la poblacion (4).

Ill. EL MODELO EMPIRICO

El modelo basico que se estima en el presente traba-
jo se basa en la especificacion de Aschauer (1989), que
consiste en una funcion de produccién Cobb-Douglas
ampliada para incluir el capital publico. Es decir:

Y=F(L,K,G)=AlKF G (1]

donde Y es el output agregado, A es un parametro
que recoge la eficiencia tecnolégica, K es el stock de ca-
pital privado, L es el trabajoy G es el stock de capital pu-
blico. Explotando la estructura de panel de los datos, es-
te modelo puede escribirse como sigue:

InY, =a, +aInK, + BInL, +yInG, [2]

donde el subindice / indica la comunidad autonoma, el
subindice tindica el afoy los pardmetros o; son efectos
individuales para cada comunidad.

Para la estimacion del modelo empirico se dispone
de datos de panel para las 17 CC.AA. espafnolas para el
periodo 1980-1995. El nivel de produccién se ha medi-
do usando el valor anadido bruto (vAB) a precios de mer-
cado en millones de pesetas de 1986, procediendo los
datos de las series de Cordero y Gayoso (1996). El capi-
tal privado (K) proviene del trabajo del viE £/ stock de ca-
pital en la economia espanola y su distribucion territo-
rial, medido en millones de pesetas de 1986, al que se
resta el capital residencial para utilizar sélo el capital pri-
vado productivo. El nivel de empleo (L) procede del tra-
bajo del viE Capital humano, series historicas 1964-2001.

Dado que la serie del IviE y la de la BD. MORES propor-
cionan resultados parecidos, en este trabajo se han uti-
lizado la serie elaborada por el IviE (en millones de pese-

tas de 1986) y el indice de infraestructuras de Delgado
y Alvarez (2000). A la serie de capital publico del Ivie se
le ha restado el capital publico sanitario y educativo con
el fin de lograr una definicion de capital publico pro-
ductivo relativamente comparable con el indice de
Delgado y Alvarez (5).

En el cuadro n.° 2 se comparan las dos series, clasi-
ficadas por comunidades auténomas. En concreto, se
presentan la media en la dotacién de capital publico pa-
ra el periodo 1980-1995, la posicion relativa de cada re-
gion y la media de la tasa de variacion anual del capi-
tal. Se observa que las diferencias de estas dos son bastante
amplias, lo que probablemente se deba a que la serie de
Delgado y Alvarez se ha construido normalizando por
poblaciony superficie (6).

En el cuadro n.° 3 se presentan los coeficientes esti-
mados de la ecuacién [2] usando el estimador intra-
grupos (7). El modelo 1 corresponde a una especifica-
cién sin cambio técnico, mientras que en los otros dos
modelos se anade el cambio técnico neutral, bien con
efectos temporales (modelo 2), bien con una tendencia
lineal y cuadratica (modelo 3). Los tres modelos se han
estimado con las dos variables de capital publico: la del
VIEy la de Delgado y Alvarez.

Como puede verse, los resultados son muy sensibles
a la especificacion empleada. En primer lugar, cuando
se controla por el cambio técnico, las elasticidades del
capital publicoy privado se reducen drasticamente, mien-
tras que la elasticidad del trabajo experimenta un au-
mento. En segundo lugar, la elasticidad del trabajo so6-
lo es mayor que la del capital en los modelos con cambio
técnico (8). Por ultimo, el coeficiente del capital publico
es siempre significativo usando la base de datos de Del-
gado y Alvarez, mientras que usando la del IViE sélo es
significativo cuando no se incluye el cambio técnico.
La inestabilidad que se aprecia cuando se introduce cam-
bio técnico, especialmente de los coeficientes del capi-
tal privado y publico, se debe a que existe una alta co-
rrelacién entre los dos tipos de capital y el tiempo (superior
a0,9). Esta elevada correlacion indica que, si bien se pue-
de conocer el efecto conjunto que dichas variables tie-
nen sobre la produccién, va a ser casi imposible sepa-
rar empiricamente el efecto del cambio técnicoy del
capital (privado y publico) (9).

Una aparente solucion al problema consiste en im-
poner rendimientos constantes a escala (RCE). Esta es-
trategia permite separar el cambio técnico del efecto del
capital privado y publico. En el cuadro n.° 4 se presen-
tan los resultados cuando se imponen rendimientos cons-
tantes a escala. Como es légico, los cambios que se pro-
ducen al introducir esta restriccion son importantes en
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CUADRON.°2

COMPARACION DE LAS DISTINTAS SERIES DE CAPITAL PUBLICO

DELGADO Y ALVAREZ IVIE
Media Ranking Porcentaje de variacion anual Media Ranking Porcentaje de variacion anual
12 3,99 1548 1 5,76
15 3,39 490 9 1,88
9 2,53 342 I 4,38
8 2,77 133 17 4,45
Canarias ... . 7 3,32 357 10 3,53
Cantabria ... 6 4,93 142 16 6,45
Castilla-LaMancha ..o 21,25 16 3,41 574 7 5,11
Castillay Leon . 13 2,16 840 4 3,31
Catalufa ....ooovveeieiiee 3 3,07 1381 2 3,66
Extremadura......c.ccoooivviiiiiee 17 4,55 286 12 5,31
Galicia......... . 11 3,41 564 8 4,86
La Rioja 4 2,76 141 15 -0,05
Madrid ..o 1 4,30 807 5 4,05
Murcia 14 5,74 212 13 6,65
Navarra 10 5,84 203 14 2,68
Pais VasCo......ccocevvvivieiiceiiic 2 2,70 638 6 3,40
Comunidad Valenciana .................. 53,56 5 4,11 868 3 4,74
CUADRON.°3

ELASTICIDADES DE PRODUCCION

IVIE DELGADO Y ALVAREZ
Modelo 1 (a) Modelo 2 (b) Modelo 3 (c) Modelo 1 (a) Modelo 2 (b) Modelo 3 (c)
Koo 0,49 0,11 0,07 0,59 0,11 0,07
9.1 (2,5) (1,5) (13,5) (2,9) (1,6)
Lo 0,27 0,43 0,50 0,26 0,40 0,50
(5,0) (7,0) (10,4) (5,2) (7.3 (11,0)
G 0,21 0,007 0,0001 0,20 0,11 0,07
(7,4) 0,2) 0,1) (4,7) (3,1 (2.5)
Fooieiieee 0,02 0,02
(12,1) (12,5
| S SSUPURRRP -0,0003 -0,0005
(2,6) 3.1
R% i 0,997 0,998 0,998 0,996 0,998 0,998
Notas:

Estadistico t entre paréntesis.

(a) Sin cambio técnico

(b)Cambio técnico recogido con dummies temporales.
(c) Cambio técnico recogido con una tendencia.

los modelos donde se rechaza la hipotesis de Rce. Este
es el caso de las ecuaciones con cambio técnico (mo-
delos 2y 3), donde los coeficientes de los tres inputs su-
ben de forma importante al imponer RCk, ya que se les
fuerza a sumar 1, mientras que en los modelos no res-
tringidos su suma es inferior a 0,65. De este modo, se
consigue que el coeficiente del capital publico del viE pa-
se de ser no significativo a ser significativo (10). Por el
contrario, en la ecuacion sin cambio técnico (modelo

1) el efecto es minimo, excepto con el indice de infra-
estructuras, en el que se reduce el valor de la elasticidad
del trabajo.

La validez de esta estrategia depende, obviamente,
de la existencia de rendimientos constantes a escala. Co-
mo se puede ver en el cuadro n.° 3, la Unica especifica-
cion en la gue no es posible rechazar la hipotesis de ren-
dimientos constantes a escala es la que no tiene cambio
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CUADRON.°4
ELASTICIDADES DE PRODUCCION CON RCE
IVIE DELGADO Y ALVAREZ
Modelo 1 (a) Modelo 2 (b) Modelo 3 (c) Modelo 1 (a) Modelo 2 (b) Modelo 3 (c)
| 0,49 0,26 0,28 0,61 0,21 0,21
(11,3) (5,0) (6,6) (14,6) 4,1) 4,9
Lo 0,29 0,63 0,60 0,20 0,58 0,61
(10,6) 9,7 (13,0) (7,4) (10,6) (14,1)
[T 0,22 0,11 0,12 0,19 0,21 0,18
(8,3) 4,3) (5,1) (5,8) (7,7) (7,6)
| SOOI 0,02 0,02
(11,5) (13,5)
T s smenssmss -0,0007 -0,0008
(6,4) (7,2)
FRCE .ovivviee 0,048 63,03 72,77 1,512 39,39 52,85
R 0,997 0,998 0,998 0,996 0,998 0,998
Notas:
Estadistico t entre paréntesis.
(a) Sin cambio técnico.
(b)Cambio técnico recogido con dummies temporales.
(c) Cambio técnico recogido con una tendencia.

técnico. No obstante, en este modelo probablemente
los coeficientes estimados estén capturando, al menos
parcialmente, el efecto del cambio tecnologico a
través de su correlacion con los dos tipos de capital.
Por otra parte, puesto que parece razonable suponer
la existencia de cambio técnico, los resultados de los mo-
delos 2 y 3 parecen indicar (con la debida cautela debi-
do a la mencionada correlacion) que la tecnologia sub-
yacente no se caracteriza por tener RCE. Por lo tanto, la
imposicion de rendimientos constantes a escala seria in-
correctay se estarian «inflando» los coeficientes del ca-
pital, especialmente del privado.

El problema al que se enfrenta el investigador es de
dificil solucion. Cuando se controla por el cambio técni-
co, las elasticidades del capital publico y privado se re-
ducen drasticamente, llevando incluso al capital publi-
co aserno productivo (11). Por otra parte, laimposicion
de rendimientos a escala constantes podria sesgar al al-
za los coeficientes del capital privado y publico, siendo
éste ultimo el principal objeto de estudio del presente
trabajo. Por ello, se ha optado por prescindir del cambio
técnico, por lo que su efecto se repartira entre los coefi-
cientes de los inputs en funcion de su correlacion con la
tendencia.

Ademas del problema de identificacion del cambio
técnico, es preciso abordar otros problemas de especi-
ficacion. Asi, debe controlarse el efecto del ciclo econo-
mico, por lo que, siguiendo a Ratner (1983) y Aschauer
(1989), se va a corregir el stock de capital privado por
la tasa de utilizacion de la capacidad productiva (CU).

Asimismo, hay que tener en cuenta que la produc-
tividad del capital publico no es independiente de las ca-
racteristicas de los territorios. Los servicios que ofrece el
capital publico dependen de la superficie, la densidad
de poblacion, la orografia, el clima o la estructura de la
actividad productiva. Por lo tanto, para evaluar correc-
tamente el papel que juega el capital publico es preci-
so controlar por esa heterogeneidad espacial. Dado que
la mayor parte de ésta es invariante en el tiempo (su-
perficie, orografia,...) su influencia se suele recoger en
los efectos individuales (12). Por su parte, otras carac-
teristicas regionales variantes en el tiempo se pueden
modelizar anadiendo variables de control. Asi, por ejem-
plo, numerosos trabajos han puesto de manifiesto laim-
portancia de la dotacion de capital humano como fuen-
te del crecimiento econémico. Con el objeto de controlar
por diferencias de capital humano entre regiones, se in-
cluye en la funcién de produccion, como un factor ex-
plicativo adicional, un indice de capital humano (H), de-
finido como el porcentaje de ocupados con al menos
estudios medios, procedente del trabajo del IviE Capital
humano, series historicas 1964-2001 (13).

Por otra parte, la agregacion del output no permite
modelizar las diferencias existentes en la estructura pro-
ductiva de las comunidades auténomas. Por tanto, se
propone usar un indice de especializacion productiva (/E)
que, basandose en un indice de Herfindahl, se define co-
mo el sumatorio de las diferencias al cuadrado del pe-
so relativo del valor anadido bruto en cada sector en una
region, respecto al peso del valor afiadido bruto de ese
mismo sector sobre el total nacional. Esto es:
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I_.
J=1

s (VAB, VAB, Y
=3t
VAB  VAB,

(3]

dondej es un subindice de sector (agricultura, industria,
energia, construccion y servicios); / representa la co-
munidad auténoma, y N indica que el valor se refiere a
toda Espana.

Por otra parte, el capital publico instalado en una re-
gion produce externalidades positivas a las empresas ins-
taladas en otras regiones. Este efecto desbordamiento
parece explicar el hecho de que el nivel de desagrega-
cion geografica influya negativamente en el valor de las
elasticidades estimadas. Asi, las estimaciones con datos
agregados a escala nacional se situan entre 0,2y 0,6,
mientras que cuando se usan datos regionales los coe-
ficientes se reducen sensiblemente (Munnell, 1990;
Garcia-Mild y McGuire, 1992). En este sentido, Goerlich
y Mas (1998), usando datos de las provincias espafiolas,
encuentran una elasticidad para el capital publico (0,02)
mucho mas baja que otros trabajos similares que usan
datos de cc.AA. (ver cuadron.° 1).

Una practica habitual para modelizar este efecto des-
bordamiento consiste en afiadir al capital publico de la
region el de las regiones colindantes. En este caso, la va-
riable de capital publico ampliada para la regién i se cons-
truye como:

Ne
GA =G +3XG
1 i E] r [4]

donde GA indica el stock de capital publico de una re-
gionincluyendo el de las adyacentes, G, es el capital pu-
blico de una regién adyacente y N, es el nimero de re-
giones adyacentes. Esta modelizacion del efecto
desbordamiento ha sido aplicada para el caso espanol
en Mas et al. (1994, 1996).

Sin embargo, la simple adicion del stock de las re-
giones limitrofes al de la propia regién puede ser pro-
blematica, ya que las regiones colindantes reciben el mis-
mo tratamiento que la propia. De hecho, esta forma
de construir GA impone que la productividad marginal
de una unidad adicional de capital publico en la region
considerada es la misma que la de una unidad en las ad-
yacentes.

[5]

Por otra parte, la ecuacion [4] ignora el efecto que
potencialmente puede tener el stock de capital de otras
regiones no adyacentes, pero que, por su cercania o por
las relaciones comerciales que mantienen con la pro-
pia region, deberfan tenerse en cuenta. Por lo tanto, pa-
rece mas apropiado realizar algun tipo de ponderacién
alahorade tener en cuenta el stock de capital de
otras regiones, sean adyacentes o no. En concreto, se
propone usar dos tipos de ponderaciones: por la dis-
tanciay por los flujos comerciales entre las comunida-
des autbnomas.

Para considerar la influencia negativa de la separa-
cion geografica, las ponderaciones empleadas estan in-
versamente relacionadas con la distancia que separa las
capitales de las distintas comunidades auténomas. En
este caso, la variable ampliada de capital publico parala
region / se construye como sigue:

GD, =G+ exp(-D,)-G, (6]
F=]

donde D;, es la distancia entre la region ry la region ana-
lizada/, y N es el nimero total de regiones (14). Esta me-
dida supone que el efecto desbordamiento del capital
publico decrece con la distancia.

Finalmente, se supone que el efecto desborda-
miento se transmite a través de los flujos comerciales que
mantienen entre sf las distintas regiones, de tal forma
que la ponderacion recibida por las regiones debe es-
tar directamente relacionada con la magnitud de los flu-
jos interregionales. Utilizando informacién sobre el tra-
fico interregional de mercancias por carretera (15), la
variable de capital publico con efecto desbordamiento
se ha construido de la forma siguiente:

N=1( TMC,
GT.=G + G
b E[T/\/IC,] ' 7]

donde TMC; es el trafico de mercancias por carretera den-
tro de la region i, y TMC,, es el trafico entre dicha regién
y laregion r. Gil et al. (1997) utilizan este tipo de pon-
deraciones para modelizar el efecto desbordamiento.

IV. ESTIMACION Y RESULTADOS

En el modelo empirico final se usa el stock de capi-
tal privado efectivo (K x CU), el trabajo, el stock de ca-
pital publico y se incluyen el indice de capital humano
(H)y el indice de especializacion productiva (/E) descri-
tos anteriormente. Por tanto, el modelo a estimar en la
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CUADRON.°5

ESTIMACIONES DEL MODELO COMPLETO

SIN EFECTO DESBORDAMIENTO

CON EFECTO DESBORDAMIENTO (DATOS IVIE)

Modelo 4A (a) Modelo 4B (b) Modelo 5 (c) Modelo 6 (d) Modelo 7 (e)
KXCU..ooovve 0,181 0,118 0,145 0,08 0,141
4,4) (2,9) (3,4) (1,9) (3,.2)
Lo, 0,479 0,513 0,476 0,502 0,488
9,7) (11,0) 9,7) (10,9) (10,0)
Hooioiiieeeee 0,234 0,248 0,213 0,182 0,218
(12,7) (17,2) (10,4) 9,2) (10,8)
E i 0,024 0,025 0,024 0,031 0,023
(3,0) (3,4) (3,1 (4,1) (3,0)
G 0,087 0,143
(3,6) 6,1
GA. .o 0,145
(4,3)
GD..ovoo 0,221
(6,6)
GT oo 0,133
(4,0)
R 0,999 0,998 0,999 0,999 0,999

Notas:

Estadistico t entre paréntesis.

(a) Capital publico del IVIE.

(b) Capital publico de Delgado y Alvarez.

(c) Capital publico unicamente de las regiones colindantes.

(d) Capital publico ponderado «inversamente» por la distancia.
(e) Capital publico ponderado por los flujos comerciales.

aplicaciéon empirica es la siguiente funcién de produc-
cion Cobb-Douglas:

InY, =a; +aIn(K-CU), + BInL, +
+0InH, +8InlE, +yInZ, +¢, (8]

donde Zesigual a G, si no se considera el efecto des-
bordamiento, e igual a GA, GD o GT cuando éste se mo-
deliza con las variables definidas anteriormente. Se su-
pone que la perturbacion aleatoria se distribuye con
media cero y varianza constante (16).

En el cuadro n.® 5 se presentan los resultados de es-
timar la funcioén de produccion [8] usando distintas es-
pecificaciones del capital publico. Los modelos fueron
estimados usando el estimador intragrupos (17). El mo-
delo 4 no considera el efecto desbordamiento, mientras
que los otros tres construyen el stock de capital publico
de cada regién sumando: a) el capital publico de las
regiones adyacentes; b) el capital publico del resto de
las regiones ponderado inversamente por la distancia,
y ¢) el capital publico del resto de las regiones pondera-
do por los flujos de comercio interregionales. Todos los
modelos se estiman excluyendo las comunidades insu-
lares y utilizando la serie de capital publico del IVIE, a

excepcion del modelo 4, en el que se presenta también
la estimacion con la serie de Delgado y Alvarez.

Hay que destacar que todos los coeficientes son es-
tadisticamente significativos. Asimismo, es preciso re-
saltar que las series del IviE y de Delgado y Alvarez no pro-
ducen estimaciones muy distintas entre si, razon por la
cual el andlisis del efecto desbordamiento que se pre-
senta en los parrafos siguientes se realiza Unicamente
con los datos del IVIE. Varios resultados son comunes a
todos los modelos. En primer lugar, los coeficientes
son relativamente estables, sobre todo los de trabajo,
capital humano e indice de especializacion. En segundo
lugar, destaca el tamafo y el signo positivo del coefi-
ciente de capital humano, lo cual indica que la produc-
tividad de los trabajadores mas cualificados (o con més
estudios) es significativamente superior a la de los tra-
bajadores menos cualificados. En tercer lugar, las elasti-
cidades estimadas del capital privado y del trabajo son
razonables dada la participacién observada de ambos
factores productivos en la renta nacional.

Respecto al indice de especializacion, la significativi-
dad del pardmetro que acompana a dicha variable pa-
rece indicar la existencia de heterogeneidad interre-
gional variante en el tiempo. En concreto, el valor positivo
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CUADRON.°6
PRODUCTIVIDAD MARGINAL DE LAS INFRAESTRUCTURAS
Modelo 4A (a) Modelo 5 (b) Modelo 6 (c) Modelo 7 (d)
ANdalueia s o 0,262 0,255 0,628 0,222
Aragoén..... 0,199 0,036 0,308 0,164
Asturias ... 0,236 0,071 0,460 0,083
Cantabria ............. 0,293 0,034 0,185 0,054
Castilla-La Mancha. 0,194 0,032 0,290 0,089
Castillay Ledn........ 0,212 0,062 0,467 0,142
Cataluna.......... 0,392 0,326 0,921 0,353
Extremadura 0,190 0,028 0,308 0,050
Galicia......... 0,307 0,162 0,706 0,145
LaRioja..... 0,186 0,019 0,126 0,029
Madrid ..... 0,540 0,324 1,133 0,335
Murcia...... 0,357 0,038 0,401 0,061
Navarra..... 0,235 0,053 0,249 0,035
PaisVasco .......cc........ 0,317 0,113 0,628 0,170
Comunidad Valenciana ............ccccccceeuu. 0,336 0,136 0,691 0,258
Notas:
(a) Capital publico del IVIE.
(b) Capital publico Gnicamente de las regiones colindantes.
(c) Capital publico ponderado «inversamente» por la distancia
(d) Capital publico ponderado por los flujos comerciales.

estimado indica que, ceteris paribus, a mayor especiali-
zacién mayor productividad. Este resultado constituye
una evidencia en favor de la existencia de economias ex-
ternas intrasectoriales o, mas concretamente, de la ma-
yor importancia de tales economias respecto a las inter-
sectoriales.

Asimismo, en todos los modelos con efecto desbor-
damiento se aprecia que el coeficiente del capital publi-
co es superior al que se obtiene cuando se ignora el ca-
pital de otras regiones. Este resultado se suele interpretar
en la literatura como una confirmacién de que el capital
publico genera externalidades espaciales. La magnitud
estimada del efecto desbordamiento varia notablemente
segun la forma que se haya empleado para ampliar la
variable de capital publico con el stock de capital de otras
regiones. Asi, por ejemplo, el coeficiente estimado para
el capital publico ponderando el capital de otras regio-
nes inversamente por la distancia es practicamente el
doble que el obtenido cuando Unicamente se tiene en
cuenta el capital publico de las regiones colindantes. Es-
te resultado parece indicar que la practica habitual de
agregar al capital publico de cada region el capital pu-
blico Unicamente de las regiones colindantes tiende a
subestimar la importancia de los efectos externos inte-
rregionales, y, por consiguiente, el efecto que global-
mente tiene el capital publico sobre la produccién de to-
das las comunidades (18).

Sin embargo, la evidencia obtenida a favor de la exis-
tencia de efectos desbordamiento en términos de dife-

rencias entre elasticidades no implica necesariamente un
aumento de la productividad marginal local del capital
publico. En efecto, a partir de las estimaciones de la fun-
cion de produccion [8], la contribuciéon de una unidad
adicional de capital publico enlaregioniala produccion
de dicha region se puede calcular de la siguiente forma:

Y.
PMaG, =yt
" yz

it

El

Dado un valor estimado para el pardmetro del ca-
pital publico (y), la productividad calculada utilizando
la expresion [9] tomaréa un valor diferente para cada re-
gion dependiendo del producto medio del capital pu-
blico (Y;/Z). En el cuadro n.° 6 se presenta la producti-
vidad marginal del capital publico de cada una de las
CC.AA. obtenida con las cuatro especificaciones del
capital publico. Las productividades mas elevadas co-
rresponden en los cuatro modelos a Madrid y Catalufa,
mientras que la comunidad auténoma con menor
productividad es La Rioja. En general, los resultados del
cuadro n.° 6 parecen indicar que las infraestructuras son
mas productivas en regiones mas desarrolladas que en
regiones con un menor grado de desarrollo.

Por otra parte, la productividad marginal del capital
publico aumenta cuando se utiliza la distancia como for-
ma de ponderar el capital publico de otras regiones (mo-
delo 6), pero disminuye cuando sélo se considera el ca-
pital publico de las regiones adyacentes (modelo 5) o se
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CUADRON.°7
DESCOMPOSICION DE LA RATIO ENTRE LAS PRODUCTIVIDADES MARGINALES DE LAS INFRAESTRUCTURAS
PMaG (CON ED) / PMaG (SIN ED) EFECTO DESPLAZAMIENTO EFECTO DE ESCALA
Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7
Andalucia ...........ccoeeeeenn.. 0,97 2,40 0,85 1,65 2,53 1,52 0,59 0,95 0,56
Aragon 0,18 1,55 0,82 1,65 2,53 1,52 0,11 0,61 0,54
Asturias ... 0,30 1,95 0,35 1,65 2,53 1,52 0,18 0,77 0,23
Cantabria ........ccooooeiin 0,12 0,64 0,19 1,65 2,53 1,52 0,07 0,25 0,12
Castilla-LaMancha ........... 0,17 1,50 0,46 1,65 2'53 1,52 0,10 0,59 0,30
Castillay Ledn s (029 2,20 0,67 1,65 2,53 1,52 0,18 0,87 0,44
Catalufa......ccocooveveeee. 0,83 2,35 0,90 1,65 2,53 1,52 0,50 0,93 0,59
Extremadura ...................... 0,15 1,62 0,27 1,65 2,53 1,52 0,09 0,64 0,18
Galicia 0,53 2,30 0,48 1,65 2,53 1,52 0,32 0,91 0,31
La Rioja 0,10 0,68 0,16 1,65 2,53 1,52 0,06 0,27 0,10
Madrid 0,60 2,10 0,62 1,65 2,53 1,52 0,36 0,83 0,41
Murcia 0,11 1,13 0,17 1,65 2,53 1,52 0,07 0,45 0,12
Navarra......cccccoevvvieeeeenn. 0,23 1,06 0,15 1,65 2,53 1,52 0,14 0,42 0,10
Pais Vasco ........ccccoevvveieeenn. 0,35 1,98 0,53 1,65 2,53 1,52 0,21 0,78 0,35
Comunidad Valenciana ...... 0,41 2,06 0,77 1,65 2,53 1,52 0,25 0,82 0,51

utiliza como ponderacion el flujo de mercancias por
carretera (modelo 7). Por tanto, si se usan las producti-
vidades marginales en vez de las elasticidades, el efecto
desbordamiento deja de ser siempre positivo. ; A qué se
puede deber que disminuya la productividad a pesar de
que el y estimado aumenta?

La razon se encuentra en que las diferencias de pro-
ductividad se deben tanto a un efecto desplazamiento
(de signo positivo, ya que el aumento en y tiende a au-
mentar la productividad) como a un efecto de escala (de
signo negativo, dado que la relacién producciéon-capital
publico se reduce al afadir capital de otras regiones).
Graficamente, el primer efecto seria equivalente a un
desplazamiento hacia arriba de la curva de producto
marginal, mientras que el efecto de escala seria equiva-
lente a un movimiento a lo largo de la misma. Ambos
efectos pueden expresarse en términos matematicos de
la forma siguiente:

(véase modelos 5y 7) cuando el efecto de escala esté
mas alejado de la unidad que el efecto desplazamiento.

En el cuadro n.® 7 se descompone la ratio entre pro-
ductividades marginales en sus efectos desplazamiento
y de escala para cada una de las cc.AA. El efecto de es-
cala en el modelo 6 triplica o duplica en general al ob-
tenido utilizando los modelos 5y 7 respectivamente. Es-
to se debe a que la dotacién de capital publico que se
anade ponderando por la distancia es muy superior que
la que aportan las regiones adyacentes o las regiones
con las que mantiene relaciones comerciales. Por otra
parte, el efecto de escala varia notablemente de unas re-
giones a otras. Asi, en cualquiera de los modelos, el me-
nor efecto de escala se obtiene para las regiones mas de-
sarrolladas (Madrid, Catalufia o Valencia). Sin embargo,
el efecto de escala, especialmente en el modelo 6, es
también bastante reducido en regiones con un menor
nivel de desarrollo, como son Andalucia o Galicia.

5V
PG, 'z V. CONCLUSIONES
——L=——0b= WY G/Z
PMaG, Y o e | | il
VG cephmmeno e [10] En el presente trabajo se estima, utilizando datos

donde «"» y «~» hacen referencia respectivamente a
valores estimados en modelos con y sin efecto desbor-
damiento. Mientras que el efecto desplazamiento toma
valores mayores que la unidad, el efecto de escala sera
siempre menor que uno. De acuerdo con la expresién
[10], la productividad del capital publico estimada en un
modelo con efecto desbordamiento puede disminuir

de las comunidades auténomas durante el periodo
1980-1995, una funcién de produccion Cobb-Dou-
glas agregada en la que se incluye una serie de variables,
como el capital humano o la especializacién producti-
va regional, cuya influencia en la produccién esta bien
documentada, pero que, salvo en contadas excepcio-
nes, no se habian considerado conjuntamente con el ca-
pital publico. El analisis empirico pone de manifiesto la
existencia de importantes problemas econométricos y/o
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de especificacion. Mientras que algunos pueden ser abor-
dados con mayor o menor éxito (por ejemplo, la hete-
rogeneidad interterritorial, las diferencias en la cualifi-
cacion del trabajo o los efectos desbordamiento), otros
problemas son de mas dificil solucion (la identificacion
del cambio técnico o la posible endogeneidad del capi-
tal publico).

En general, los indices del iviE y de Delgado y Alvarez
no producen estimaciones muy distintas entre si. Asi,
la elasticidad estimada para el capital publico producti-
vo se sitla entre 0,08y 0,14. Por otra parte, los resulta-
dos parecen indicar que las infraestructuras son mas pro-
ductivas en regiones mas desarrolladas que en regiones
con un menor grado de desarrollo. Cuando se consi-
dera el efecto desbordamiento del capital publico, su
elasticidad aumenta, pero los resultados son muy sensi-
bles ala forma en la que se modeliza dicho efecto. En es-
te sentido, si el efecto desbordamiento se estudia mi-
rando la productividad marginal del capital publico en
vez de la elasticidad de produccion, en algunos casos se
encuentra que, si bien el capital publico localizado en
una determinada region genera externalidades positi-
vas sobre otras regiones, su productividad marginal en
la propia region disminuye.

Por ultimo, una reflexion sobre la especificacion del
capital publico. En todos los modelos sefalados, el ca-
pital publico entra de forma simétrica al resto de los in-
puts, en el sentido de que se introduce en la funcion de
produccién como un input mas. Sin embargo, algunos
tipos de capital publico (y, especialmente, la mayoria de
las infraestructuras) tienen una interesante caracteris-
tica: su especificidad. Por ejemplo, una autopista entre
Oviedo y Ledn o un tren AVE entre Madrid y Sevilla no
pueden construirse dos veces. Ciertamente, el Estado
puede hacer otras vias de comunicaciéon en esas provin-
cias, pero su productividad sera probablemente me-
nor. Esta caracteristica proviene de la naturaleza de red
de algunas de las infraestructuras, y no deberia confun-
dirse con la ley de los rendimientos marginales decre-
cientes. Esto no sucede con el capital privado, puesto
que siempre es posible poner una nueva empresa igual
ala existente. Este problema de la especificidad del ca-
pital publico creemos que no esta resuelto en la litera-
tura, por lo que pensamos que ésta debe ser una linea
de investigacién futura importante. En este sentido,
Gramlich (1994) opina que «decir simplemente que el
capital ha sido productivo en el pasado ... no significa
que futuras inversiones seran también productivas. Pue-
de ser muy beneficioso construir una red de autopistas
y no serlo el expandir esa red».

NOTAS

(*) Este trabajo se ha beneficiado de los comentarios de Carlos Arias,
Angel De la Fuente y Enrique Lopez-Bazo. Asimismo, agradecemos a
M? Jesus Delgado, Javier Garcia y Manuel Hernandez su ayuda en la re-
copilacion de fuentes estadisticas.

(1) El analisis de la productividad no agota esta literatura. Otras lineas
de investigacion se centran en la dotacion optima de capital publico (GONZA-
LEz-PARAMO, 1995) 0 en el efecto del capital publico sobre las disparida-
des regionales de renta (DE LA FUENTE y VIVES, 1995).

(2) Esimportante aclarar que el cuadro no resume todo el contenido
empirico de estos trabajos, ya que todos estiman varios modelos usan-
do diferentes especificaciones, medidas del capital publico o métodos de
estimacion. Por tanto, se han seleccionado los resultados mas compara-
bles entre si.

(3) Como se sefnala en el siguiente apartado, otros factores que pue-
den influir en la disparidad de resultados son las variables de control in-
cluidas, la especificacién del modelo, la calidad del factor trabajo, la medi-
cion de los efectos externos del capital publico, el periodo muestral, etcétera.

(4) Un argumento a favor del stock en unidades fisicas es que, de
este modo se corrige el posible inconveniente de que una carretera cons-
truida en un terreno montanoso sea mas cara que una similar construi-
da en una zona llana, por lo que los datos de capital en términos mone-
tarios reflejarian que existe una mayor dotacién de carreteras en la zona
montanosa, cuando en realidad no es asi. Sin embargo, también se pue-
de argumentar que el efecto sobre la produccién de una misma cantidad
fisica de kilometros de autopista puede ser mayor en una region mon-
tanosa que en una llana.

(5) Algunos trabajos (GARCIA-MILA et al., 1996) dividen el capital pu-
blico productivo en varias partidas para estudiar la productividad de sus
distintos componentes.

(6) De hecho, si se divide la serie de capital publico productivo del IviE
por el producto de la poblacién y la superficie, los ranking son mucho més
parecidos.

(7) Este estimador consiste en estimar por minimos cuadrados sobre
una transformacion de las variables a las que se les ha restado su media
individual.

(8) DE LA FUENTE (1996) sefnala que, en condiciones de competencia
perfecta y rendimientos constantes a escala, seria de esperar que la elas-
ticidad del trabajo esté entre 0,6 y 0,7, y la del capital entre 0,3y 0,4.

(9) Aunque la correlacion temporal existente entre los dos tipos de
capital es también muy alta, no impide la identificacion del efecto del
capital privado y publico, puesto que se dispone de informacién trans-
versal relevante.

(10) En el cuadro n.® 1 se puede observar que los trabajos que han es-
timado una elasticidad del capital publico superior a 0,10 han impuesto
RCE (a excepcion del de DELGADO y ALVAREZ, que usa una definicion de ca-
pital publico distinta).

(11) Este resultado no parece muy sensato, dado que, como sefiala
DE LA FUENTE (1996), «parece bastante descabellado suponer que el pro-
ducto nacional seria el mismo en Espafa sin carreteras, puentes, puer-
tos ni embalses».

(12) Algunos trabajos (DABAN y MURGUI, 1997; FREIRE y ALONSO, 2002),
incluyen la superficie como una variable explicativa adicional. En con-
creto, DABAN y MURGUI (1997) dividen el stock de capital publico por la su-
perficie de la region, argumentando que «es logico esperar que el impacto
del capital publico productivo esté condicionado por la extension del te-
rritorio en el que debe dar servicio». Sin embargo, en un modelo de efec-
tos fijos, dividir por la superficie no tiene consecuencias sobre la produc-
tividad estimada del capital, puesto que la superficie es invariante en el
tiempo y su efecto queda recogido en el efecto fijo.
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(13) Otros trabajos que incluyen un indice de capital humano en la
funcion de produccion son los de GARCIA-MILA y MCGUIRE (1992), DABAN
y MURGUI (1997) y GOROSTIAGA (1999).

(14) La distancia entre dos regiones se expresa en términos relativos
ala distancia media de todas las regiones respecto a Madrid.

(15) Dado que la Encuesta Nacional del Transporte de Mercancias por
Carretera (MTTC, 1989) no existe para todos los afios, se ha usado la me-
dia de los anos 1986y 1995.

(16) No se incluyen modelos con cambio técnico neutral porque,
como ocurria en el cuadro n.® 4, la mayoria de los coeficientes dejaban de
ser significativos al incluir una tendencia o efectos temporales.

(17) En este trabajo no se han considerado dos posibles problemas
de estimacion. El primero es la endogeneidad del capital publico. Algu-
nos trabajos sugieren que la direccién de causalidad puede ir del output
hacia en capital publico, en el sentido de que la inversion en capital de-
pende del nivel de actividad. Sin embargo, también es posible que el ca-
pital publico se utilice como herramienta redistributiva de la renta, por
lo que, en este caso, las zonas con menor actividad (renta) registrarian
mayores aumentos en su dotacion de capital publico. El segundo es la no
estacionariedad de las series temporales. Algunos autores sefalan que
los resultados obtenidos en este tipo de estudios pueden ser espurios, en
el sentido de que se deben a la tendencia comun que tienen las variables.
Por tanto, dado que las series no son estacionarias, los modelos se deben
estimar en primeras diferencias para eliminar el efecto de la tendencia de
las variables. En este caso se suele obtener un efecto del capital publico
muy pequeno y a veces negativo. Ver MUNNELL (1992) para un comenta-
rio sobre ambos problemas.

(18) Por otra parte, la variable GD es, por construccion, mas homogénea
entre regiones que otras variables de capital publico ampliadas, lo cual
hace que su variabilidad se parezca mucho mas a una tendencia (comun).
Esto puede hacer que recoja en el modelo el efecto del cambio técnico
neutral, lo que explicaria también su alto valor.
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