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Resumen

Este trabgo andiza las posiciones relativas de | as regiones espafiolas en cuanto a las dotaciones de
infraestructuras publicas. Ademas, se construyen dos ordenaciones de prioridades en la asignacion
regiond de la inversén publica en infraestructuras. La primera se basa en una estimacion de la
contribucion de las diferencias en dotaciones de infraestructuras a las desiguadades regiondles. La
segunda ordenacion se basa en la gproximacion de la rentabilidad socid de lainverson publica en
infraestructuras en cada region. Como instrumento para todo o anterior, se etima la eagticidad de
la renta regiond por ocupado con respecto a stock de infraestructuras publicas. La posicion de
cada region en cuanto a las prioridades de inverson puede variar sustancialmente seguin € criterio
utilizado.

Pdabras clave: Capita publico; Infraestructuras; Productividad; Crecimiento.
Clasficacion JEL: O40, R11, R58.

* Los autores agradecen los valiosos comentarios y sugerencias de Angel de la Fuente. Este trabajo forma parte
de un proyecto de investigacion mas amplio financiado por el CIEF (Centro de Investigaciones Econémicas y
Financieras) de la Fundacién CaixaGalicia sobre larentabilidad econdmica de la nueva conexion ferroviaria Galicia-
Madrid. Unaversion este trabajo aparece publicada en los Documentos de Economian® 15 de dicha Fundacion.

** Direccién: Facultad de Econdmicas, Universidad de Vigo, Lagoas-Marcosende, 36200 Vigo. Tel: 986 812 524,
Fax: 986 812 401. E-Mail: mjfreire@uvigo.es.



1. Introduccién

Uno de los temas mas controvertidos dentro la teoria econdmica es € papel productivo de las
infraestructuras publicas. El trabgjo semind de Aschauer (1989) ha generado una extensa literatura
empirica que trata de cuantificar € impacto del capita publico sobre la productividad. Aunque los
resultados de esos trabgjos son dispares, y dependen mucho de la metodologia utilizada, 1a
conclusion comun de todos €los es que parece exidtir un efecto postivo de las infraestructuras
publicas sobre la productividad. Tomando como referencia esta evidencia empirica, nuestro
objetivo en este trabgjo es mostrar € papel que las infraestructuras pablicas juegan en @ desarrollo
econdmico regiond espafial.

Cuando uno se enfrenta d estudio del impacto y la rentabilidad econdmica de las infraestructuras
desde una perspectiva macroecondémica, tiene a su disposicion dos tipos de enfoques, los cuaes
difieren en su componente tempora. Un primer enfoque seria aquel que se ocupa de estudiar €
impacto econdmico que tiene la mera congtruccion de la infraestructura. Este es, por tanto, un
enfoque coyuntural o de corto plazo, pues trata de estudiar como la propia construccion de la
infraestructura activa los diferentes sectores de la economia Este tipo de estudio utiliza las
interrelaciones econdmicas entre los sectores productivos reflgadas en las tablas input-output como
base de su andisis. Un segundo enfoque es aquel que se ocupa de andizar como € aumento del
stock de infraestructuras afecta a la evolucion y d desarrollo econdmico. En este otro enfoque se
adopta, por tanto, una perspectiva de largo plazo, pues se trata de explicar las consecuencias del
cambio estructural derivado del incremento dd stock de infraestructuras. Evidentemente, ambos
enfoques ni son dternativos ni excluyentes. De su propia definicidon se desprende que se trata de
dos herramientas complementarias para cuantificar € impacto econdmico de las infraestructuras.

En este trabgjo se ha optado por € segundo enfoque. En particular, haciendo uso de agunas de
las técnicas contrastadas y utilizadas por |a literatura sobre economia regional, se anadiza como €
stock de infraestructuras afecta a la productividad, a crecimiento y a desarrollo econdmico en
Espaiia Nuestros resultados indican que las infraestructuras tienen un efecto pogitivo sobre la
productividad y, por lo tanto, las diferencias regiondes en dotaciones de infraestructuras explican

una parte sgnificativa de la desgualdad regional observada



El trabgo se edructura de la sguiente forma En la seccion 2 etimamos una funcion de
produccion regiona con € objetivo de obtener la dasticidad de la renta por ocupado con respecto
a stock de infraestructuras. La derivacion de esa funcidn de produccién se basaen un modelo en €
gue se introducen explicitamente los costes de transporte, para de esta forma recoger
gpropiadamente @ papel de las infraestructuras. Las secciones sguientes utilizan los resultados de
esta seccion anterior 2 para estimar dos ordenaciones regionales sobre la asignacion prioritaria de
inverson publica en infraestructuras. Adi, la Seccion 3 establece una ordenacion basada en la
estimacion de la contribucion de las diferencias en dotaciones de infraestructuras ala desiguadad
regiona, mientras que la Seccidn 4 establece una ordenacion basada en la aproximacion de la
rentabilidad socia de lainverson publica en infraestructuras en cada region. Findizamos € trabgo

con un pequefio resumen de las conclusiones obtenidas en este estudio.

2. Infraestructuras publicasy productividad.

En este gpartado estudiaremos @ papel de las infraestructuras publicas sobre € potenciad de
crecimiento de las regiones espafiolas. Sobre esta cuestion existe una gran variedad de técnicas de
andissy de estudios previos, con una considerable disparidad de resultados. El trabgjo semina en
eda area es d de Aschauer (1989), quien concluye que las infraestructuras publicas tienen un

impacto positivo muy importante sobre la produccion. Este autor estima una funcion de produccion
Cobb-Douglas de laforma dguiente:

Y = AK2Lb P9, (1)

donde Y es d output, A es un indice de productividad tota de los factores o estado de la
tecnologia, K es @ stock de capitd privado, L es la poblacion ocupaday P es d stock de
infraestructuras publicas. Utilizando datos agregados para la economia de los EE.UU., Aschauer
esima que € coeficiente g es del 0,39. Esto quiere decir que un incremento del 1% en € stock de
infraestructuras genera -manteniendo congtantes las dotaciones de los otros factores y € estado de

la tecnologia un aumento de 0,39% en € output. Ademas, Aschauer concluye que las



infraestructuras basicas en transporte explican la mayor parte de la contribucion del stock totd de
infraestructuras publicas d crecimiento de la productividad.

Munnell y Cook (1990) extienden d trabajo anterior para estimar mediante datos de pand
impacto de las infraestructuras publicas sobre la productividad en |os estados norteamericanos. Sus
resultados también revelan una contribucion importante de las infraestructuras publicas a la
productividad regiond. Sin embargo, su coeficiente de las infraestructuras estimado es del 0,15, €
cua es bastante inferior a 0,39 obtenido por Aschauer (1989). Edta diferencia podria explicarse
fundamentamente por la exisencia de efectos desbordamiento de los beneficios de disponer de
nuevas infraestructuras publicas. El crecimiento de unaregion puede estar influido positivamente por
las inversones publicas en regiones vecinas, 1o cua no seria observable en un estudio restringido a
aguellas inversiones redizadas fisicamente en dicha region. Estos efectos externos inter-regionaes
serian, por tanto, capturados por los coeficientes estimados a nivel agregado, pero no por lbs
estimados con datos regionales.

Tanto los resultados de Aschauer (1989) como los de Munndl y Cook (1990) han sido
cuestionados por muchos autores sobre la base de digtintos problemas econométricos y de
especificacion. En la Ultima década ha surgido una extensa literatura en la que <e utiliza diferentes
especificaciones econométricas y diferentes muestras para estimar diferentes versones de lafuncién
de produccion (1).! Aunque existe una gran controversa en cuanto a méodos de andiss y
resultados, b evidencia disponible parece gpuntar la existencia de una relacion postiva entre €
stock de infraestructuras publicas y la productividad, aunque es muy probable que la magnitud de
edareacion seamuy inferior alaestimada originamente por Aschauer (1989).

En cuanto ala economia espafiola, la evidencia muestra que € stock de infraestructuras publicas
ha contribuido significativamente a crecimiento de la productividad. Mas especificamente, d efecto
positivo de las infraestructuras sobre la productividad parece mas favorable en € caso espafiol que
en d de EE.UU.2 La explicacion de este hecho podria ser que d efecto de las infraestructuras
publicas sobre la produccion depende del nivel de desarrollo conseguido y, por tanto, del stock de
infraestructuras publicas ya acumulado. Adi, € efecto dd establecimiento de un nivel minimo de

infraestructuras que garantice un nivel de actividad econdmico sogtenido tiene un impacto

1 véase Argimén y GonzélezParamo (1997) para unaguia de esta literatura.
2Véase Maset al. (1993a) y Garcia-Fontesy Serra (1994).
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muchisimo mas grande sobre la productividad que mejoras o0 ampliaciones por encima de ese nivel.
De mismo modo, exise un grado de saturacion por encima del cud incrementos en € stock de
infraestructuras publicas gpenas tienen efectos sobre la productividad. Los resultados para € caso
espafiol podrian estar sugiriendo, por tanto, que nuestro pais a diferencia de EE.UU. aun no ha
acanzado ese nive de saturacion en las dotaciones de infraestructuras publicas.

Aunque |os resultados obtenidos para las regiones espafiol as parecen robustos y razonables, de
la Fuente (1994) destaca que estos podrian estar sesgados por la omision de dos variables
potencidmente relevantes. @ capital humano y la dimensén dd territorio. Para remediar esta
limitacion, este autor desarrolla un modelo que incorpora las dos variables anteriores y 1o etima
utilizando datos regionaes para Espafia. Sus resultados indican que las infraestructuras publicas son
un determinante importante de la productividad regiond, y que @ impacto de la dotacidon de
infraestructuras depende negativamente de la extensién dd territorio sobre € que se distribuye. Su
trabgo, sn embargo, también presenta agunas limitaciones en lo que e refiere a los datos. En
primer lugar, su muestra de capitd humano, medida como ndimero medio de afios de estudio de la
poblacién ocupada, se reduce a tres observaciones: 1981, 1986, 1990. Esto obliga a reducir
consderablemente € tamafio muestral del andiss. En segundo lugar, sus datos de stock de
infraestructuras publicas los toma de Mas et d. (1993b), en @ cual sdlo se consideran carreteras,
estructura urbanas y infraestructuras hidraulicas, pero se omiten autopistas, ferrocarriles, puertos 'y
aeropuertos. Finamente, ante la fata de confianza de los datos de capital privado por regiones de
los que disponia, rediza un supuesto sobre la movilidad regiond de los factores productivos que le
permite construir una forma reducida para la productividad regional que no depende dd capitd
fisco. Este supuesto es que € capitd fisico es perfectamente movil entre regiones, mientras que €
capitd publico y d trabgo son fijos. En competencia perfecta esto implica asumir que la
distribucion de este factor por regiones depende de las dotaciones que éstas tienen de los factores
fijos

En este apartado nos proponemos re-estimar e modelo desarrollado por de la Fuente (1994) a
disponer de datos ddl stock de infraestructuras publicas completos y de una serie capital humano,
medida como porcentaje de poblacion ocupada con estudios medios y superiores, completa desde
1964. A continuacion presentamos @ modelo y, seguidamente, presentamos |os resultados de su

estimacion con datos de las CC.AA. espafiolas.



2.1. Lafuncién de produccion regional

De la Fuente (1994) y de la Fuente y Vives (1995) proponen introducir la superficie mediante la
smple consideracion de un proceso de produccion regiona que se desarrolla en dos etapas. En una
primera etgpa las empresas producen bienes intermedios, y en una segunda esos bienes son
enviados a otras empresas que lo utilizardn para producir bienes de consumo find. El supuesto
crucia sera que esos envios estan sujetos a costes de transporte que dependen negeativamente del
stock de infraestructuras publicas y positivamente de la extensidn del territorio de la region. Savo
por lo anterior, d modelo es estandar en laliteratura.

Siguiendo € planteamiento anterior, supondremos que la produccidn de bienes intermedios en la

region i viene dada por la siguiente funcion de produccion:
X =BK"L"HY, 2

donde X esd output de bienes intermedios, B esla productividad tota de los factores, K. esd
stock de capital privado, L es € nimero de trabgjadoresy H. es @ stock medio de capita

humano por trabgador. Ademés, supondremos que la produccion de bienes findes, que
denotaremos por Y, es una funcion creciente de los bienes intermedios que llegan a la region. Es
decir, los cogtes de trangporte se introducen mediante la idea de que una fraccion de los bienes
intermedios se pierde mediante su transporte. Como se dijo arriba supondremos que este coste de
transporte depende positivamente del stock de infraestructuras, P, y negativamente de la superficie

de laregion, S . Suponiendo que existen rendimientos constantes a escala, especificamos lafuncion

de produccion paralos bienes finales como sigue:
Y, = X°P95°“9, €)

donde para garantizar que los costes de transporte dependan positivamente de la superficie es
necesario imponer que ¢ <1<c+d. Introduciendo (2) en (3) se obtiene unaformareducidade la
funcion de produccién cuyos coeficientes recogen la influencia combinada de las tecnologias de

produccion y de transporte. Esta forma reducida viene dada por:



Y = AKTLTH P ST, (4)

donde A =B°, a =ac, b=(1- a)cy h= bc. Usando & supuesto de rendimientos constantes a
escala podemos expresar la productividad ddl trabgo en laforma sguiente:
Y. K. G
Qe[ =AM HERS T8 ©

De esta ecuacion (5) derivaremos la especificacion empirica que estimaremos para obtener e

efecto dd stock de infraestructuras sobre la productividad.

2.2. Especificaciones econométricasy resultados empiricos

Utilizando letras minGsculas para denotar logaritmos, obtenemos desde (5) la Sguiente ecuacion a

esimar:
Gie = & +a(k' I)it + hht + g(p' l)it_i-]c (S' I)it t 6. (6)

La especificacion economérica se completa con la introduccion de varidbles ficticias para

capturar efectos especificos reflgados en a,,. De este modo, parece conveniente incluir variables

ficticias temporaes para recoger tanto € posble efecto dd ciclo econdmico como € efecto del

progreso técnico. Ademés, dgo que podriamos esperar es la existencia de efectos fijos a nivel

regiona que recojan determinantes especificos de la productividad individud. Por gemplo, parece
razonable suponer que d nivel de desarrollo regiond puede determinar en dgunamedida & impacto
del stock de infraestructuras sobre la productividad. Sin embargo, a no contar con los suficientes
grados de libertad no es posible incluir efectos fijos especificos para cada regién. Ademas, como
gpuntan Argimon y Gonzaez-Paramo (1997), d incluir la superficie, que es una congtante en d

tiempo, se puede generar problemas de multicolinealidad con las variables ficticias regionaes. Por
todo dlo, obviamos la inclusén de varidbles ficticias por regiones. Ahora bien, s que
introduciremos las siguientes variables ficticias. una para Madrid, otra para Catduia y |a tercera
agrupa a Baeares y Canarias. Las dos primeras variables, que denotaremos respectivamente por

Mad Yy por Cat , tratan de controlar € hecho de que esas regiones son los dos grandes centros de



negocios con los cuales todas las regiones tienen fuertes lazos comercides. Esto les confiere
particularidades en la determinacion de la productividad y, sobre todo, condiciona mucho € reparto
regiona de lainversion en infraestructuras. La Ultima varigble, que denotaremos por 1das, puede
interpretarse como un indice de insularidad, 1o cua también condiciona la dotacion regiond de
infraestructuras.

El andliss abarca @ periodo 1964-1993, tomando los afios impares excepto en la primera
observacion que tomamos d afio 1964 en lugar de 1965. La variable dependiente es @ logaritmo
del producto por ccupado en millones de ptas. de 1990, que aproximamos por € ratio VAB por
poblacién ocupada extraido de Renta Nacional de Espafia y su distribucion provincial de la
Fundacion BBV. Las variables independientes k y p son respectivamente € logaritmo del stock
neto de capital privado y del stock neto de capita publico productivo regionales a precios
constantes de 1990, obtenidos de El stock de capital en Espafia y su distribucion territorial
1955-1995 de la Fundacion BBV-IVIE. Findmente, la varidble de capitd humano h es €
logaritmo del porcentgje regional de ocupados con d menos estudios medios terminados.3

El Cuadro 1 nos presenta los resultados ck la estimacion de la ecuacion (6) en niveles por
minimos cuadrados ordinarios con datos de pand a nivel regiond. En cuanto a efecto de las
infraestructuras, los resultados estén en la linea apuntada por de la Fuente (1994) y de la Fuente y
Vives (1995). Al igud que los anteriores autores, nosotros obtenemos también que las
infraestructuras tienen un impacto positivo y sgnificativo sobre la productividad regiona en Espaia
Ademés, nuestros resultados también confirman la importancia de controlar por b extensgon del
territorio. Efectivamente, como predeciamos en la descripcion de modeo, la superficie tiene un
efecto negativo y dgnificativo sobre la productividad. Con todo, la contribucion de las
infraestructuras a la productividad regiona es ligeramente menor en nuestro caso. Nuestras
estimaciones proporcionan una easticidad del producto con respecto a las infraestructuras del
0,126 y respecto a la superficie del —0,056, frente d 0,141 y —0.074 obtenidos respectivamente
por dela Fuentey Vives (1995).4 Edta diferencia puede explicarse porque nuestro periodo muestral

€s mayor, porgque nosotros hemos usado explicitamente € stock de capita privado sin hacer ninglin

3 Laidoneidad y bondad de esta proxi parael stock de capital humano esta justificada en Serrano (1996).

4 Mientras nuestra estimacion de h elasticidad del producto respecto al capital fisico esta proxima a 0,33
supuesto por delaFuentey Vives (1995), nuestra elasticidad estimada del producto respecto a capital humano es
mucho més baja que el 0,373 obtenido por estos autores.



supuesto sobre la movilidad de los factores y, sobre todo, porque hemos considerado una
definicion del stock infraestructuras mas amplia

En las sguientes secciones haremos uso de los resultados obtenidos en este gpartado para
derivar conclusiones adicionades sobre la posicion relaiva de algunas regiones con respecto a las
dotaciones de infraestructuras. Evidentemente, esas conclusiones estaran Ujetas a las cautelas que
imponen las posibles limitaciones a las que podrian estar sujetos los resultados empiricos que
acabamos de presentar. Dentro de ese conjunto de limitaciones destacan las posibles
inconsstencias y errores de medida que puedan tener |as series de datos utilizadas, y |os problemas
econométricos y de especificacion que pueda presenta nuestro andisis. En cuaquier caso, tanto las
estimaciones de la contribucion de las infraestructuras a la productividad como las conclusiones que
derivaremos de la dotacion relativa de aquellas son un estimable indicador para obtener una vision
generd del estado de la cuestion. Muchas mas dudas tendra d diagndstico sobre la Situacion de una

region en particular.

3. Medicion de la dotacion efectiva de infraestructuras

Al hablar de infraestructuras publicas una medida absoluta de dotacion tiene poca utilided. Lo
realmente relevante es medir la capacidad de esa infraestructura para cubrir una demanda'y un
territorio. Para dllo, utilizébamos dos medidas relativas de dotaciones: stock de infraestructuras por
poblacion ocupada y stock de infraestructuras por superficie. Sin embargo, estas dos medidas no
eliminan ambigliedades en la comparacion regional de las dotaciones. Efectivamente, S observamos
el Cuadro 2 podemos comprobar que e ranking de las regiones basado en las dotaciones relativas
varia seguin d factor que utilicemos de normaizacion. Por gemplo, mientras Madrid, Catdufia o la
C. Vdenciana tienen una dotacion del stock total de infraestructuras por debgjo de la mediaen
indice infraestructuras por ocupado, su dotacion es muy superior a la media en la ratio
infraestructuras por superficie. Todo lo contrario sucede con Andaucia, Aragon, Adurias,
Cantabria, Cadtilla-La Mancha, Extremadura o La Rioja. En cuanto a Gdlicia, esta comunidad esta
por debgo de la media en los dos indices y en cuaquiera de las componentes del stock de

infraestructuras, pero la distancia es diferente seglin @ factor de normaizacion utilizado.



En definitiva, la ordenacidn de las regiones por su dotacion de infraestructuras es muy sensble a
la eleccion del factor de normalizacion de la medida. Para superar esta ambigiiedad, de la Fuente
(1994) define una medida de dotacion efectiva. Esta medida es una media geométrica de los indices
de dotacién por poblacién ocupada y de dotacidon por superficie, donde las ponderaciones se
derivan de la estimacion de los coeficientes de la funcion de produccion regiond definida en la
seccion anterior. Ahora nos proponemos cacular la dotacion efectiva del stock de infraestructuras
de las regiones espafiol as usando las estimaciones dadas en € Cuadro 1. Para ello construimos ese
indice segin nuestra parametrizacion de la funcion de produccion. En particular, podemos re-
escribir ladefinicion de la productividad ddl trabgjo dada en (5) como:

l-a-b ..atb+g-1

Q=Afu?purF? @
g_g g_.z gg.;) '

Con una smple manipulacion (7) puede transformase en

— a(i Qa h ef |9
Q =Af = H Pe), ©)

donde P denota ladotacion efectivadel stock de infraestructuras publicas, y viene definido por

b a+b+g-1

pe aEPoZaePg 9
Gy &S ©

Usando los coeficientes estimados dados en & Cuadro 1 podemos derivar las ponderaciones de

e indice de dotacion efectiva para € stock total de infraestructuras publicas. En particular

tenemos que
Pef B &’I 90,56@ 90,44 (10)
CTELp s

Tomando las dotaciones de infraestructuras por ocupado y por superficie del Cuadro 2, asi
como la ecuacion (10), en @ Cuadro 3 congruimos la dotacion efectiva dd stock totd de

infraestructuras para las regiones espafiolas en d afo 1995. Las dos primeras columnas nos dan

10



una ordenacion decreciente de las regiones seglin la dotacion relaiva de infraestructuras por
ocupado y por superficie, respectivamente. De estos primeros datos podemos confirmar 10 que
deciamos antes sobre que la posicion relativa depende mucho del indice utilizado para medir la
dotacion. Por gemplo, Madrid ocupa d primer puesto o € Ultimo en la ordenacion dependiendo de
S se usala dotacion de infraestructuras por ocupado o la dotacion por superficie, respectivamente.
La tercera columna nos da la posicion relativa de cada region con repecto a la dotacion efectiva
de stock de infraestructuras, mientras que la cuarta columna nos ofrece la ordenacion de las
regiones que se deriva de esa dotacion efectiva

La ordenacion inducida por € indice de dotacion efectiva es diferente a la de cuaquiera de los
indices parciaes de dotacion. Bgjo agud indice las comunidades mejor dotadas serian Canarias,
Pais Vasco y Madrid y las peor dotadas son Cadtillay Ledn, Aragon, Extremadura, y Cadtilla-La
Mancha. Otra cuestion a destacar es que la dispersion de este indice de dotacidn efectiva es menos
de la mitad dd observedo para @ indice de dotacion de infraestructuras por superficie y
considerablemente superior aladel indice de dotacion por ocupado. Recordemos que la desviacion
estandar en la dotacion por superficie erade un 84% y la de la dotacion por superficie erade 27%,
mientras que la desviacion esténdar del indice de dotacion efectiva se Sitllaen  34,47%.

S observamos, por gemplo € caso de Galicig, esta region se situaria en un segundo grupo de
comunidades auténomas peor dotadas, las cuades estan en torno a 25 puntos porcentuales por
debgjo de la media regiond. Esto significa una mejora en la posicion relativa con respecto a la
comparacion basada en la dotacion de infraestructuras por superficie y un empeoramiento en la
posicion relativa inducida por la dotacion de infraestructuras por ocupado. En cuaquier, caso este
gercicio pone otra vez de manifiesto la posicion retrasada de Galicia en  ambito naciona por 1o
que < refiere a la dotacion de infraestructuras. De este modo, dado € efecto positivo que las
infraestructuras tienen sobre la productividad, podemos afirmar que esta bgja dotacion relativa en
infraestructuras de Gdicia es un determinante significativo de que su renta per capita sea menor ala
de lamedia de las comunidades autonomas.

La anterior conclusién nos estimula a preguntarnos cud es la contribucidn cuantitetiva de las
diferencias regionaes en las dotaciones efectivas de infraestructuras a la desguadad regiond en
Espaia. Esto supone hacer un gercicio de contabilidad de crecimiento que nos informe sobre cud

serian las diferencias en productividad s las regiones fuesen idénticas en todo excepto en su
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dotacion efectiva de infraestructuras. Para redizar € gercicio definimos la "region medid' que
edtaria dotada con lamedia regiond de todos los factores. A continuacion, usando la expresion (8)
y las estimaciones del Cuadro 1, calculamos la productividad de cada una de | as regiones espafiolas
y de laregion media. La comparacion de las productividades de cada region con la productividad
de laregion media nos informa sobre las disparidades regionales.

El Cuadro 4 nos presenta |os resultados del gercicio de contabilidad de crecimiento parae afio
1993. La primera columna proporciona la desviacion porcentual de la renta por ocupado de cada
region respecto a la renta por ocupado de la region media Las otras dos columnas estiman cud
seria esa desviacion porcentud s cada region fuese idéntica a esa regién media en todo excepto en
la dotacion efectiva de infraestructuras y cuando solo fuese idéntica en esta variable,
respectivamente> Es decir, la segunda columna nos dice cuad es la contribucion de la dotacion
efectiva de infraestructuras ala desguadad regional, mientras que la tercera columna estima cud es
la contribucion de los otros factores - capitd privado, capitd humano y aguellos factores omitidos en
nuestra especificacion. Evidentemente, parainterpretar estos resultados es necesario tener presente
la posicion relativa de cada region en auanto a la dotacion efectiva de infraestructuras dada por €
Cuadro 3. Por gemplo, laiguadacidn de esta dotacion efectiva provocaria que Cantabriay Asturias
pasasen a tener una posicion mas desfavorable que la observada en cuanto a la renta por ocupado.
Sin embargo, esto se entiende facilmente s observamos en € Cuadro 3 gque estas regiones tenian
una dotacion efectiva de infraestructuras superior ala media, por lo que laiguaacion jugariaen su
contra.

La conclusén principd es que las diferencias regiondes en las dotaciones efectivas de
infraestructuras  contribuyen de forma dgnificativa a la desguddad regiona observada
Efectivamente, la desviacion estandar de las desviaciones porcentuales de la renta por ocupado
desciende cuando asumimos que todas |as regiones tienen una dotacion efectiva de infraestructuras
igud a la region media. Ademés, la iguaacion de la dotacion de infraestructuras seria un factor
importante para iminar las apreciables diferencias negativas en la renta por ocupado observadas
en Cadtillay Ledn, Cadtilla-La Manchay Extremadura. Esta reduccidn se estima entorno a4 puntos

5 Técnicamente, esto supone calcular las productividades regionales suponiendo que cada region presenta la
verdadera dotacién en todos los factores excepto en el que estomado como generador de la desigualdad, para el
cual se asume ladotacion mediaregional. Por gemplo, en la segunda columnadel Cuadro 3 se asume laverdadera
dotacion efectivay la dotacién mediaregional delos demés factores.
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porcentudes. Respecto a Galiciag, la dotacion efectiva de infraestructuras explica € 9,13% de su
desviacion porcentua respecto a la region media. En atras palaoras, s dotésemos a Gdicia con €
nivel medio de infraestructuras su diferencia en la renta por ocupado se reduciria en 2,54 puntos
porcentuales, pasando de representar € -27,82% delamediaaser d -25,28%.

El gercicio anterior implicitamerte proporciona, con todas las cautelas mencionadas arriba, un
ranking de prioridades para la asignacion regiond de lainverson pablica en infraestructuras. Seguin
edta ordenacion serian prioritarias aquellas regiones donde la dotacién efectiva en infraestructuras
publicas tiene un mayor poder explicativo de las diferencias negativas observadas en la renta por
ocupado. En este sentido, dado su diferencid negativo en renta por ocupado, la busqueda de
convergencia regiona Stuaria a Galicia entre las regiones prioritarias —sexta posicion en cuanto a
inverson publica, aun cuando la contribucidn de las infraestructuras a ese diferencid no parece ser
ato.

4. Inversion optima en infraestructuras

S queremos afinar un poco Més la informacion sobre posicion dativa regiond en cuanto a la
dotacion de infraestructuras plblicas, podria ser conveniente estimar la brecha existente entre la
inverson red en infraestructuras y @ nivel ¢ptimo de inverson. De esta forma podremos construir
un segundo ranking de prioridades para la asgnacion regiond de la inversdn pablica en
infraestructuras. ESta nueva ordenacion daria prioridad a aguellas regiones que presenten un nivel
de inversidn por debgjo del ptimo.

El cardcter Optimo o0 no de lainversdn publica en infraestructuras |o determinaremos mediante €
caculo de su rentabilidad socid, la cud se mide por la contribucion d producto regiona por peseta
invertida en infraestructuras y, por lo tanto, la podemos estimar directamente cuantificando €
producto marginal del stock de infraestructuras. La funcion de produccion regiona (4) puede ser
utilizada para computar la rentabilidad socid de la inverson en los diversos factores productivos y,
de esta forma, identificar para cada region en que factores es prioritarialainverson. En paticular,
en edte trabgo seguiremos @ procedimiento sugerido por Lichtenberg (1992) para comparar la
rentabilidad socid de lainversion en infraestructuras plblicas y en capitd privado. Diferenciando la

13



funcion de produccidn (4) con respecto con respecto a P,y a K, obtenemos que € cociente de

los productos marginaes de esos dos factores productivos en cada region viene dado por

r’ ageEK, 0
|:_: |+’ 11
C & &P, 1

donde r” y r X representan la rentabilidad socid de lainversion en infraestructuras publicas y en
capitd privado enlaregion i, respectivamente.

Tomando la estimacion de la funcidn de produccion regional obtenida en la Seccion 3, laratio de
rentabilidades sociaes (11) puede ser caculado directamente para cada region dado que
disponemos de datos para € stock de infraestructuras publicas y € stock de capita privado. El
Cuadro 5 muestra e vaor de esaratio para cada region en diferentes afios del periodo 1964-1993.
Sdvo Extremadura en 1964 y la Rioja en 1985 y 1993, la rentabilidad socid de la inverson en
infraestructuras publicas esta por encima de la rentabilidad de lainverson en capitd privado, Sendo
en agunos casos mas del doble. Galicia presenta una ratio superior alaratio promedio en toda la
serie excepto en 1964. Estos datos confirman que s dispusiésemos de una unidad adiciond de
recursos en cada region ésa deberia ser invertida en infraestructuras publicas. Ademés, s
suponemos que la rentabilidad socid y priveda de lainversion en capita privado coinciden y, por [o
tanto, @ nivel de inverson en capita privado es actuamente optimo, los resultados del Cuadro 5
nos informan que € nivel de inverson en infraestructuras pablicas esinferior asu nivel Gptimo.

Ahora bien, debemos advertir que nuestros resultados no son exactos a no haberse considerado
el coge de lafinanciacion de lainverson. En este sentido, es de esperar que € coste de lainversion
publica sea mayor que d de la inverson privada d financiarse aqudla con impuestos
distorsionadores. Asi, larentabilidad socid de la inversion en infraestructuras pUblicas deberia tener
en cuenta e coste de bienestar asociado a su financiacion. Si tuviésemos en cuenta este coste, 10s
vaores de laratio de rentabilidades socides cambiaria, pudiendo incluso pasar a ser menores en
algunos (o0 muchos) casos. En este trabgjo obviamos d tratamiento forma de esta cuestion, pues
supondria un grado de complgjidad en € andlis's que se escapa del dcance ddl trabgo.

Asumiendo las anteriores cautelas, los resultados que acabamos de exponer nos proporcionan
un nuevo criterio para ordenar las prioridades de asgnacion regiond de la inverson publica en

infraestructuras. En particular, sugieren que lainverson publica en infraestructuras se asigne dando
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prioridad a las regiones que presenten una mayor rentabilidad socid de estainversion. S redizamos
esta ordenacion para @ afo 1993 podemos comprobar como e ranking de prioridades varia
considerablemente respecto a obtenido en la seccidn anterior cuando atendiamos a cuestiones de
digtribucion regiond. Por gemplo, mientras Baeares, Madrid y Catalufia $n las regiones més
prioritarias en la ordenacion basada en la rentabilidad socid de la inverson en infraestructuras
publicas, estas tres regiones ocupan los Ultimos puestos de la ordenacion basada en € criterio de
redistribucion regiond. Por su parte, Galicia ocupa la quinta posicién del ranking de prioridades
basada en d criterio de rentabilidad social en 1993, o que supone ganar un puesto con respecto a
ranking basado en la contribucion de las infraestructuras a la diminacion de las desiguddades

regionaes.

6. Conclusiones

El trabgo ha mostrado € impacto positivo de las infraestructuras sobre € desarrollo econdémico de
las regiones espafiolas. Mas concretamente, la principa conclusién de nuestro trabgo es que
cuando |as regiones espaiiolas aumentan sus dotaciones de infraestructuras por ocupado en un 1%,
manteniendo congtantes las dotaciones de los otros factores y @ nivel de progreso técnico, la
productividad del factor trabgjo se incrementa en un 0,126%. Asi, d stock de infraestructuras es
una variable relevante para explicar las digparidades regional es observadas en la renta por ocupado.
Ademés, este gercicio ha permitido precisar la posicion relaiva de cada region en cuanto a la
dotacion de infraestructuras publicas, asi como establecer que @ nivel observado de inverson
publica en infraestructuras parece Situarse por debgo de su nive éptimo en todas las regiones
Evidentemente, estos resultados deben ser considerados con las cautelas que imponen las
limitaciones ddl estudio. Dentro de edtas limitaciones podemos citar |la cdidad y € grado de
desagregacion de los datos usados, las especificaciones tedricas y las técnicas econométricas
seguidas, la fadta de reconocimiento explicito de la existencia de efectos desbordamiento de las
infraestructuras, la omision de los costes de bienestar asociados a la financiacion de la inversion

publica en infraestructuras, etc.
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En la linea de lo apuntado anteriormente, debemos tener presente que las infraestructuras
publicas econdmicas, ademés dd efecto directo que acabamos de estimar, también podrian tener
un efecto indirecto significativo mediante su posible impacto positivo sobre la acumulacion de capita
humano. Las mgoras de las comunicaciones entre € centro y la periferia permitirian a éta
beneficiarse de la mayor dotacion de capitad humano de aguella. Por gemplo, un tren de dta
velocidad facilita que un ciudadano gallego pueda disfrutar de la mayor oferta de ocio, de educacion
0 de sanidad que presenta Madrid. Esto exigiria la modelizacion expresa de la acumulacion de
capital humano para recoger, ademés del gasto publico socid, ese flujo de externdidades entre e
centro y la periferia Ede flujo dependeria positivamente de la dotacion de infraestructuras y
negativamente de la distancia entre las dos Situaciones geogréficas. En cualquier caso ésta es una

extens On futura sobre la cua estamos trabajando.
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Cuadro 1: Efecto delasinfraestructuras sobrela productividad delas CC. AA.

Variablesindependientes coeficiente

k-1 0,306

h 0,174

p-I 0,126

sl -0,056

Mad 0,249

Cat 0,164

Idas 0,150

Efectos temporales (*) s

R? 0,953

SE 0,091

n° observaciones 255

t-estadistico

(9,58)
(9,86)
(4,72)
(-4,95)
(7,95)
(6,36)
(7,77)

(*) Los efectos temporales son significativos solo para los afios 1964 a 1977, incluidos.
Ademas, en todos estos casos, |os coeficientes estimados estan comprendidos en el rango

devalores (-0.15, -0.05).



Cuadro 2: Dotacionesreativasdel stock de infraestructuras publicas

I nfraestructuras por ocupado

Infraestructuras por superficie

1964 1975 1985 1995 1964 1975 1985 1995
Andalucia 85.70 99.43 93.83 110.60 59.01 52.19 50.16 58.65
Aragon 171.39 163.06 146.86 109.87 51.44 38.43 34.98 26.03
Adturias 96.45 102.43 100.68 119.56 116.99 105.17 104.62 96.68
Baleares 91.40 80.89 62.66 51.10 119.05 92.72 84.21 81.56
Canarias 84.69 117.82 95.92 123.48 121.39 153.92 151.79 225.82
Cantabria 97.97 77.62 78.23 114.07 106.48 73.54 75.21 93.22
C- Lebn 139.70 131.59 114.45 111.42 50.22 33.02 29.02 24.92
C- LaMancha 124.73 134.28 111.74 137.23 32.45 23.84 20.82 23.10
Catalufia 73.27 93.44 79.69 67.67 127.63 167.31 136.74 129.90
C. Valenciana 70.91 86.07 80.02 78.11 102.20 118.45 115.88 118.37
Extremadura 115.62 104.08 102.32 127.07 37.19 23.17 20.25 22.49
Galicia 72.40 50.60 52.89 76.51 85.36 54.24 59.51 62.05
Madrid 57.76 66.21 58.90 50.44 256.5]] 338.23 309.31 304.54
Murcia 72.01 62.34 7111 83.36 52.58 41.66 53.27 63.23
Navarra 154.33 137.92 130.46 116.32 80.88 61.00 62.70 56.74
P. Vasco 82.57 97.11 108.01 103.96 234.92 278.10 290.47 251.02
Riga 109.09 95.10 212.22 119.24 65.71 45.02 101.06 61.67
Media CC.AA. 100 100 100 100 100 100 100 100
Desv. Estand. 31.90 29.65 38.41 26.74 63.07] 89.91 84.73 84.03

Elaboracién propia a partir de datos de la Fundacion BBV-IVIE



Cuadro 3: Dotaciones efectivas del stock de infraestructuras publicas en 1995

I ndicador es par ciales dotacién

Indicador dotacion efectiva

Ranking Ranking Posicion Ranking
infraestr./ocup.  |infraestr./superf. Relativa dotac. efectiva

Andalucia 9 12 86.60 10
Aragon 10 14 54.92 16
Asturias 4 6 118.41 4
Baleares 16 8 73.91 13
Canarias 3 3 192.67 1
Cantabria 7 7 113.64 5
C-Ledn 8 15 53.93 17
C-LaMancha 1 16 56.70 14
Cataluia 15 4 108.48 7
C. Valenciana 13 5 109.76 6
Extremadura 2 17 54.00 15
Galicia 14 10 75.90 12
Madrid 17 1 153.07 3
Murcia 12 9 79.67 11
Navarra 6 13 86.93 9
P. Vasco 11 2 189.36 2
Rigja 5 11 92.07 8
Media CC.AA. 100

Desv. Estand. 34.47




Cuadro 4. Desigualdad regional en Esparia en 1993.
Desviaciones con respecto a la productividad media regional

Desviacionesinducidas por
Todoslosfactores |Dot. efectivainfraest. | Resto defactores

Andalucia -8.52% -0.25% -8.27%
Aragon 3.72% -4.80% 8.52%

Asturias -5.82% 3.07% -8.89%
Baleares 35.02% -3.87% 38.89%
Canarias 10.10% 8.00% 2.09%

Cantabria -5.30% 2.54% -7.83%
C-Leodn -5.06% -4.94% -0.12%
C- LaMancha -10.10% -3.89% -6.21%
Cataluna 13.92% 0.69% 13.23%
C. Valenciana 2.00% 1.19% 0.81%

Extremadura -20.12% -4.58% -15.54%
Galicia -27.82% -2.54% -25.28%
Madrid 27.60% 3.34% 24.25%
Murcia -12.16% -1.83% -10.34%
Navarra 8.06% -0.08% 8.14%

P. Vasco 8.10% 7.37% 0.72%

Rigja 12.60% 0.56% 12.04%
Desv. Estand. 16.08% 4.00% 15.33%




Cuadro 5: Ratio entrelasrentabilidades sociales de la inversion en infraestructuras
publicasy delainversion en capital fisico.

1964 1975 1985 1993 Media
Andalucia 1.50 1.48 1.38 1.03 1.35
Aragon 1.19 1.22 1.24 1.32 1.24
Adurias 2.38 2.07) 1.71 1.40 1.89
Baleares 2.07 2.91] 2.75 2.59 2.58
Canarias 1.70 1.32 1.27 1.33 1.41
Cantabria 3.34 3.36 2.40 1.48 2.64
C-Ledn 1.17 1.35 1.54 1.31 1.34
C-LaMancha 1.00 1.21 1.47 1.09 1.19
Cataluia 3.12 1.96 2.20 2.18 2.37
C. Valenciana 2.01 1.62 1.72 1.58 1.73
Extremadura 0.94 1.31 1.79 1.21 1.31
Galicia 1.76 2.21] 1.88 1.62 1.87
Madrid 3.01 2.17 2.20 2.26 2.41
Murcia 2.32 2.40 1.69 1.34 1.94
Navarra 1.44 1.50 1.28 1.34 1.39
P. Vasco 4.40 2.75 1.99 1.71 2.71
Rioja 1.54 1.78 0.77) 1.00 1.27
Media CC.AA. 2.05 1.92 1.72 1.52 1.80
Desv. Estand. 0.95 0.65 0.49 0.45 0.55




