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En este trabajo se realiza una cuantificacion de las infraestructu-
ras productivas en Espafa a partir de unidades fisicas y siguien-
do la técnica del analisis multivariante. La obtencion de esta serie
de indicadores sintéticos para las regiones espafiolas ha permiti-
do estudiar su evolucion en el periodo 1985-1995 y analizar su
impacto en la produccién privada. Los principales resultados
muestran que estos equipamientos han aumentado en todas las
regiones, aungue se siguen constatando importantes desigualda-
des. Ademas, se ha comprobado que las infraestructuras produc-
tivas actian como una externalidad que posibilita la obtencion de
rendimientos constantes a escala en la economia espafnola.

Palabras clave: Infraestructuras productivas, crecimiento econo-
mico, politica regional, analisis multivariante.

1. INTRODUCCION

Los estudios sobre crecimiento econdmico endégeno se han centrado
en encontrar la forma de asociar las ganancias de productividad con fac-
tores més especificos que el progreso técnico (Romer, 1990; Barro 1990).

{*) Agradecemos a Matilde Mas, Rafael Myro y Jose Ramén Cancelo, asi como al evaluador
de esta revista sus valiosos comentarios. La responsabilidad de los errores es exclusiva-
mente de las autoras.
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Los equipamientos de infraestructuras productivas se encuentran entre
los determinantes del ritmo de avance de la productividad que han sido
incluidos en los anélisis realizados. De ahi que desde finales de los ochen-
ta haya surgido entre los economistas una gran inquietud por conocer la
situacion de este stock.

Este interés por los problemas de crecimiento a largo plazo ha vuelto
a poner de actualidad el andlisis de las desigualdades regionales. Las dife-
rencias en renta entre las regiones espanolas, tienen su reflejo en las
dotaciones de infraestructuras productivas (transporte, energia, teleco-
municaciones, etc.), pudiendo llegar a ser un condicionante del creci-
miento regional. Por ello, la inversion en infraestructuras productivas ha
adquirido gran relevancia dentro de la politica regional. Desde los traba-
jos de Aschauer (1989a, 1989b), en los que se estimaba la relacion positi-
va existente entre dotacién de infraestructuras y crecimiento econémico,
se ha producido una abundante literatura econométrica’, en la que se
resalta el papel que juegan las dotaciones de infraestructuras para
aumentar la productividad de la economia, llegando a inducir cambios
estructurales en las regiones en las que se localizan.

En la economia espafiola también se han realizado aportaciones a este
analisis, aunque la principal limitacién ha sido la de contar con estimacio-
nes de estos equipamientos. El objetivo de esta investigacion ha sido ofre-
cer una serie para este stock que recogiera su capacidad para un periodo
amplio a escala regional. Para ello, se han elaborado indicadores sintéti-
cos de infraestructuras productivas utilizando el anélisis multivariante.
Esta nueva base de datos nos ha permitido estudiar la distribucion regio-
nal de este stock y emplearla para analizar su contribucion a la produccion
privada regional y contrastar los tipos de rendimientos a escala asociados
tanto a la totalidad de los factores productivos como a los inputs privados
en la economia espafiola. Para este analisis se ha empleado una funcién
de produccion Cobb-Douglas y la técnica de panel de datos.

2. ESTIMACION DEL STOCK DE INFRAESTRUCTURAS PRODUCTIVAS EN
EspaNA, 1985-1995

El interés por conocer la situacion de estos equipamientos en la eco-
nomia espafola ha supuesto importantes avances en las fuentes estadis-
ticas que han permitido la realizacion de estimaciones del stock. El punto
de partida de estas valoraciones es la opcion entre las unidades fisicas y
las monetarias.

- En unidades monetarias, la técnica principalmente utilizada para
valorar el stock de capital publico es el método del inventario permanen-
te, que consiste en la agregacion de las inversiones realizadas en cada
periodo ajustadas por el deflactor y la tasa de depreciacion.

{1) Una revisién de estos trabajos se puede encontrar en Gramlich, 1994 y De la Fuente, 1996.
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- En unidades fisicas, se han utilizado inventarios de cantidades y cali-
dades para elaborar indices complejos que recojan la capacidad de estos
equipamientos. En este caso, al existir distintas unidades de medida, es
necesario establecer el método de agregacion

La estimacion en unidades monetarias es la opcién adoptada por los
paises de la OCDE que realizan estimaciones del stock de capital {Ward,
1976). En Espana, se ha realizado un importante avance con la elabora-
cion de dos series del stock de capital de las Administraciones Publicas.
En primer lugar, se cuenta con la estimacion realizada por el Instituto
Valenciano de Investigaciones Econdmicas, con desagregacion funcional,
territorial (por comunidades auténomas y provincias)? y para un amplio
periodo 1964-94. En segundo lugar, la Direccion General de Anélisis y
Programacion Presupuestaria del Ministerio de Economia y Hacienda
ofrece la base de datos BDMORES que incluye la valoracion del stock de
capital publico desde 1980 a 1995. La dificultad que plantea este enfoque
surge al ser necesario usar tasas de depreciacion (que requieren el esta-
blecimiento de hipdtesis sobre la duracién de los distintos componentes
del capital) y deflactores adecuados para bienes que no se venden en el
mercado.

En unidades fisicas, uno de los trabajos de mayor transcendencia es
el realizado por Biehl (1986) para la Comisidn Europea. Este estudio reco-
ge abundante informacion sobre cantidades y calidades de los equipa-
mientos, agregandola mediante la utilizacion de medias aritméticas vy
geométricas® para obtener un indicador sintético de capital publico que
recogiera la capacidad de estos equipamientos. Se han realizado distintas
estimaciones para la economia espafiola empleando esta metodologia
(Cutanda y Paricio, 1992; Delgado,1998) pero el nimero de afos que han
cubierto es reducido. La construccion de indices de infraestructuras plan-
tea el problema del tratamiento de las unidades de medida, la pondera-
cidon asignada a cada componente del indice y el establecimiento de la
forma de agregacion.

En este trabajo se ha optado por el enfoque en unidades fisicas, al
existir menor informacién para las regiones espanolas desde este plante-
amiento, y se ha elaborado un indicador sintético de infraestructuras pro-
ductivas. Para ello, se parte de informacion sobre las caracteristicas de los
equipamientos y se sigue una metodologia alternativa a la adoptada en
los estudios anteriormente mencionados para agregar las diferentes uni-
dades de medida (kms de carreteras, m? de pista, etc). Los ahos que se
cubren en este trabajo recogen un amplio periodo que abarca de 1985 a
1995.

El segundo aspecto a plantear es la delimitacién de los equipamientos
que van a ser incluidos en la estimacion de este stock. En la literatura sobre

(2) Espafa es el Gnico pais de la Unién Europea que dispone de series regionalizadas en tér-
minos monetarios.

(3) Esta eleccidn entre media aritmética y media geométrica obedece al fin de permitir dife-
rentes grados de sustituibilidad entre las categorfas en el indice de infraestructuras.
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el capital publico podemos encontrar numerosas definiciones, que parten
de una delimitacion mas o menos amplia de los componentes. Una de las
mas empleadas, la ofrece Biehl (1988) “las infraestructuras se definen
como aquella parte del capital global de las economias que debido a su
caracter publico, normalmente no es suministrada por el mercado o que
éste solo la suministra de manera ineficiente, por lo que su provision
gueda fundamentalmente confiada a las decisiones politicas”. En su anali-
sis, Biehl parte de las infraestructuras fisicas, dejando de lado los servicios
publicos como son la defensa, la justicia, etc. y, diferencia entre los equi-
pamientos econémicos y sociales. Los primeros se orientan principalmen-
te a las empresas, condicionando la capacidad y funcionamiento del siste-
ma productivo en su conjunto. Se trata, entre otras, de las dotaciones de
transportes, comunicaciones, etc. Los eguipamientos de capital social tie-
nen como objetivo fundamental la formacion de capital humano, asi como
el mantenimiento del bienestar y la proteccion social. Los equipamientos
educativos, sanitarios y de asistencia social forman parte de este stock.

En Espafa, las estimaciones realizadas en términos monetarios se han
centrado en el stock de capital de las Administraciones Publicas, exclu-
yendo por tanto las inversiones realizadas por las empresas publicas®.
Este planteamiento se realizo con la doble finalidad de concentrarse en la
contribucion del Sector Publico y mantener la consistencia intertemporal
de las series. En la valoracion en unidades fisicas realizada en este traba-
jo, se ha delimitado de diferente manera los componentes de este stock,
dado que, por un lado, el interés radica en conocer la capacidad de los
equipamientos de infraestructura con los que cuentan las regiones, con
independencia del caracter de su provision®y, por otro, nuestro trabajo se
centra en los equipamientos econdmicos o productivos (las infraestructu-
ras productivas®), que comprenden estructuras publicas requeridas para
el desarrollo econdmico de un area determinada. Entre éstos se encuen-
tran las redes de transportes y comunicaciones, las redes de distribucién
de oferta energética, el sistema de abastecimiento de agua, estructuras
urbanas, etc.”. No obstante, ambos enfoques son complementarios y ofre-
cen la posibilidad de contrastar los resultados.

{4) Con este criterio no se incluyen las inversiones realizadas por empresas que cuentan con
participacion publica o que acttan con arreglo a normativas publicas en sus mercados,
éste es el caso de Telefonica, Repsol, etc. No obstante, en la estimacién en unidades
monetarias del IVIE, sf se han incluido las inversiones de Sociedades Concesionarias de
Autopistas de peaje, inversiones de organismos Autdnomos no pertenecientes a las
Administraciones ptblicas en Puertos y en Aeropuertos, inversiones en infraestructuras
hidraulicas de las confederaciones hidrogréficas y de companias ferroviarias de comuni-
dades auténomas.

(5) En algunos casos estos equipamientos son suministrados por empresas privadas que
actlian con arreglo a normativas publicas en sus mercados o presentan algun tipo de
diferencia, bien en materia de fiscalidad, etc.

(6) Las infraestructuras sociales tienen también un papel muy importante en el desarrollo
econdmico regional. No obstante, no se han incluido en esta investigacién dada la difi-
cultad para cuantificar estos equipamientos muy ligados al capital humano.

(7) La informacién sobre las categorias y fuentes estadisticas empleadas se recoge en el
Apéndice 1.

158



REVISTA ASTURIANA DE ECONOMIA - RAE N° 19 2000

Una vez determinados los equipamientos que componen el indicador,
es necesario depurar el efecto tamafo de los datos originales y plantear
el anédlisis en términos de regiones homogéneas en cuanto a las dimen-
siones. Para ello, la medida de la capacidad de estos equipamientos de
infraestructura se lleva a cabo siguiendo la metodologia propuesta por
Biehl. En primer lugar, las dotaciones de infraestructura productiva de tipo
red (carreteras, ferrocarriles, comunicaciones y energia) de cada region
son relativizadas por la superficie regional, debido a que tienen como fun-
cion principal la de enlazar espacios y las de tipo puntual (aeropuertos y
puertos) se relacionan con la poblacion, al encontrarse directamente vin-
culadas a la poblacion a la que prestan sus servicios.

A continuacion, los datos obtenidos en cada categoria se estandarizan
tomando como referencia, para todos los afos, la region mejor equipada
en el aflo base (en nuestro andlisis es el afflo 1985) que toma el valor 100.
Esto permite construir una serie temporal de datos normalizados (Si) para
cada region i y para cada afo |, que recoja la informacién sobre la dina-
mica de estas dotaciones y elimine, a su vez, el problema de las distintas
unidades en las que estan expresadas las variables observables, consi-
guiendo normalizarlas de manera homogénea. La serie obtenida de este
modo, podra ser utilizada para hacer regresiones en el tiempo entre las
infraestructuras y otras variables.

El Gltimo aspecto a tratar en la elaboracion del indicador es la eleccion
del procedimiento de agregacidén de datos que sintetice la informacién
qgue ofrecen las variables consideradas relevantes, dada su influencia en
el resultado final®. La decision adoptada es la utilizacion del analisis mul-
tivariante que permite que las ponderaciones empleadas para agregar la
informacién estén determinadas mediante técnicas estadisticas de anali-
sis de datos. Para ello, partimos de las variables S;, S,, ..., S, (que recogen
la informacion de equipamientos relativizados) y obtenemos las compo-
nentes principales Yy, Ys, ..., Yn, combinacién lineal de las primeras, y con
la propiedad de tener varianza maxima.

A ta hora de aplicar el andlisis de componentes principales a la obten-
cion de un indice de dotacion de infraestructuras existen varios procedi-
mientos alternativos o posibilidades para combinar los factores. En este
trabajo se ha construido un indicador basado en todas las componentes
principales®. El indice se calcula mediante la suma de los factores ponde-
rados por el porcentaje de varianza total que explica cada uno de los mis-
mos. Asi pues:

=5 VARIY) v

(8) En Cancelo y Uriz (1994) se presentan distintas técnicas de agregacion, resaltando las pro-
piedades y los problemas asociados a su célculo. Para profundizar en las técnicas de ana-
lisis multivariante véase Cuadras {1991).

(9} Otra alternativa planteada en los trabajos realizados es la elaboracion del indicador basa-
do en la primera componente principal. Garcia et al.(1996) comparan los resultados obte-
nidos con ambas opciones y concluyen que el indicador basado en todas las componen-
tes principales es el mas adecuado.

159



M?* JESUS DELGADO RODRIGUEZ, INMACULADA ALVAREZ AYUSO. LAS INFRAESTRUCTURAS PRODUCTIVAS...

Donde:
- Y; es el factor i-ésimo vy

- VAR(Y)) gg el porcentaje de varianza total que explica V..
n

El analisis de componentes principales ordena los factores de mayor
a menor varianza, o lo que es lo mismo segtn la informacidén que éstos
aportan. Asi pues, cuando multiplicamos cada factor por el porcentaje de
varianza que representa pretendemos ponderar éste por la cantidad de
informacién inherente al mismo. Por ultimo, teniendo en cuenta la estruc-
tura factorial de las componentes principales obtenemos el indicador de
infraestructuras productivas de este trabajo.

I——-Z— ij EZ = b11+b21+ +bn1)Z1+

+

+1n (B1n + bon + o + bun)Zs

— l (b]g -+ b22 + ...+ bnz)zz + ..
n n

Donde:

- Z; son las variables S; tipificadas, recogiendo cada una la informacion
sobre los distintos equipamientos.

- b; son tos elementos de la matriz factorial rotada.

Para el afio 1985 los resultados obtenidos en la aplicacion de la ecua-
cion anterior son los siguientes’®:

fes = 0.145%Z; + 0.098%Z, + 0.112* Z; +0.091* Z, + 0.09* Z5 + 0.032* Z¢ +
0.09%* Z; + 0.105* Zg + 0.069*Zg+ 0.099* Z;o +
0.060* Z11 + 0.058* Z12 + 0.122* Z13

Los resultados obtenidos para los indicadores de cada regién y para
cada ano se presentan en el cuadro 1.

El interés de esta serie de indicadores sintéticos de infraestructuras
radica, en gran parte, en la posibilidad de utilizarlo en analisis temporales
de economia regional, ademas de permitir comparar la situacién regional
en estos equipamientos. Por este motivo, se han realizado una serie de
ejercicios encaminados a confirmar la empleabilidad del indicador en este
tipo de estudios.

En primer lugar, y dada la importancia de las ponderaciones en el
resultado del indicador, se ha comprobado que su suma no cambie de
manera importante a lo largo del tiempo, lo cual afectaria a las compara-
ciones interanuales. Para ello, y puesto que dicha suma difiere de la uni-

(10) El valor que multiplica a cada variable representa su ponderacion asociada a cada cate-
goria en el calculo del indicador, el cual varia a lo largo del periodo. Ef cuadro de pon-
deraciones se recoge en el Apéndice 2.
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Cuadro 1
INDICADOR DE INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Andalucia 2280 2435 2497 2585 2760 2942 2954 3253 3308 3285 3514
Aragon 1752 1924 2054 2146 22,70 2369 2313 2414 2561 2598 2591
Asturias 3450 32,95 3555 3850 39,07 4027 4018 4053 4581 46,13 4941
Baleares 3881 3990 4224 4268 4563 4654 4922 51,08 4984 5027 5299
Canarias 38,18 37,72 4092 4204 4355 4731 4669 4797 4778 4729 5283
Cantabria 3795 3752 3823 4717 5261 5460 5529 56,2 5597 60,16 6543
Castilla y Leon 226 2064 2138 2218 2301 2440 2497 25,04 2524 2565 26,19
Castilla-La Mancha 1484 1433 1468 1636 17,6 1898 1830 1920 19711 2048 2164
Cataluna 5219 5354 5474 5640 60,28 6459 6637 6870 6947 7022 7395
Extremadura 1012 1028 1169 1244 1314 1330 1347 1434 1458 1454 1532
Galicia 2489 2645 2685 2729 2862 2920 3007 3346 3371 3635 377
Madrid 7192 7332 8388 8433 85,44 9683 9893 104,70 107,10 111,90 117,60
Murcia 1806 1797 1864 1914 2047 271 161 2342 2922 2946 3243
Navarra 2769 2634 2656 2652 2830 3182 30,16 3203 3683 3655 3782
Rioja 3920 3742 3981 41,16 42,18 4561 4293 4324 4236 4384 4694
Valencia 36,26 3655 37,61 3794 3945 4291 4127 4259 4459 4821 5348
Pais Vasco 7950 7321 75,77 7675 7479 8431 8362 8169 8250 8644 9515
Media 3446 34224 36127 37547 39,06 4200 421 4357 4487 4625 4941
Estadisticos de dispersion

Varianza 3622 334,76 400,25 40691 407,01 5229 5436 5626 5604 6172 71471
Coeficiente de variacidn 055 053 055 054 051 054 055 0b4 053 054 054
Rango 6937 6303 7218 7188 723 8352 8546 90,39 9251 97,33 10227

dad, los coeficientes asociados a cada variable Z;"* han sido calculados de
nuevo sobre uno (de manera que el total de los mismos sume 1), obte-
niéndose a continuacion su variacién media (ver Apéndice 2). Se observa
gue los pesos relativos de las distintas categorias de infraestructuras que
componen el indicador presentan un reducido desplazamiento durante el
periodo considerado. De esta forma, se ha comprobado la consistencia de
las ponderaciones, verificando que ninguna de las variables consideradas
sesgase el valor del indice como consecuencia de un cambio inesperado
en su coeficiente (o ponderacion) asociado.

En segundo lugar, y dado que existe la posibilidad de optar por un
indicador basado en la primera componente, se ha realizado el mismo
andlisis con este indicador, observandose variaciones mas elevadas en

(11) Como se muestra en el Apéndice 2. La variacién de las ponderaciones reflejaria el mayor
peso de una infraestructura a lo largo del tiempo, sin que supusiese un problema para el
anélisis. Del mismo modo, la aparicién de un nuevo equipamiento (por ejemplo, gaso-
ductos) implicaria cambios en estos coeficientes que aportarian informacion de interés.
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los coeficientes correspondientes a las variables Z, lo que dificulta las
comparaciones interanuales, como se comenté anteriormente. Ademas,
se obtienen signos negativos en las ponderaciones correspondientes a
aeropuertos y puertos, lo que penalizaria la tenencia de dichos equipa-
mientos (esto no tiene mucho sentido desde el punto de vista economi-
co), frente al indicador que utiliza todas las componentes, en el que todas
las ponderaciones son positivas. Finalmente, observamos fuertes diver-
gencias regionales en el nivel del indicador, que no se corresponden con
las existentes en términos de renta. Esta Ultima caracteristica generaria
datos atipicos, que podrian plantearnos dificultades en estudios posterio-
res (estimacion de la funcion de produccion, anélisis de convergencia,
etc...).

3. ANALISIS DE LAS DESIGUALDADES EN INFRAESTRUCTURAS
PRODUCTIVAS EN ESPANA

La metodologia expuesta en el apartado anterior ha permitido elabo-
rar una serie de infraestructuras productivas a escala regional, y para un
periodo de tiempo de interés, puesto que son afios de importantes avan-
ces de estos equipamientos en Espafa, dada la necesidad de aproximar-
nos a las dotaciones existentes en las regiones europeas. Al estar la infor-
macion utilizada relacionada con las dimensiones de las regiones, se pue-
den comparar los resultados obtenidos sin el problema de las diferencias
de tamafio™. Este hecho es importante, ya que implica que los niveles
relativos de las distintas regiones estaran relacionados con el potencial de
desarrollo de éstas (Biehl, 1988).

Los indicadores elaborados permiten analizar la distribucion regional,
comprobando la posible existencia de grupos regionales con caracteristi-
cas similares, y poner de relieve algunos rasgos que destacan al analizar
la evolucion que han seguido estos equipamientos durante los afos de
estudio, tratando de determinar si existe un proceso de acercamiento o
alejamiento entre las dotaciones regionales. Por dltimo, se compararan
los resultados obtenidos mediante el indicador de infraestructuras con los
extraidos a partir de valoraciones en términos monetarios, lo que permi-
tira verificar la coherencia de la serie en unidades fisicas. Para ello, el
enfoque adoptado en este apartado es esencialmente descriptivo.

La serie de indicadores de infraestructuras productivas (recogida en el
cuadro 1) refleja que las desigualdades existentes entre los equipamien-
tos regionales se han mantenido durante la totalidad del periodo analiza-
do. Siete regiones tienen dotaciones superiores a la media en todos los
anos estudiados: Baleares, Canarias, Cantabria, Catalufa, Madrid,
Valencia y el Pais Vasco. Asturias se sitlia por encima de la media a partir

(12) Al estar la informacion recogida en indices, la cifra concreta que toma éste para una
determinada region es irrelevante, y el interés del analisis surge al compararla con los
valores correspondientes a las demas regiones, y con los obtenidos por la region en los
distintos afios.
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de 1993 y La Rioja lo hace hasta 1992, ano en el que pasa a estar por deba-
jo de ésta. El resto de regiones se mantienen en todos los afos estudia-
dos por debajo de la media.

Se observa, por tanto, una tendencia a la concentracion de estos equi-
pamientos en el Nordeste peninsular (Cornisa Cantébrica y parte de los
ejes Mediterrdano y Ebro), Madrid y los dos archipiélagos. No sorprende
que éstas sean zonas que ademds gozan de gran dinamismo econémico
y que cuentan con elevados niveles de renta y de densidad de poblacién.

Por su parte, el analisis de dispersién en términos absolutos refleja un
aumento de la misma, como se manifiesta en la evolucidn del rango y de
la varianza. Sin embargo, puesto que la media también aumenta resulta
razonable medir la dispersion relativa. Por este motivo, incorporamos al
anélisis el coeficiente de variacion, que refleja el mantenimiento de las
disparidades regionales en el periodo analizado (el coeficiente de varia-
cién oscila en torno a los valores de 0.55 en 1985 y de 0.54 en 1995). Este
hecho muestra que la distancia entre la dotacién de infraestructuras de las
distintas regiones con respecto al nivel medio permanece sin variaciones
importantes'.

Al analizar la evolucién de estos equipamientos por regiones podria-
mos agruparlas en 5 blogues en funcidén de sus dotaciones de infraes-
tructura:

a) El primer bloque lo forman Pais Vasco y Madrid, que son las regio-
nes con mayores equipamientos. Estas dos regiones mantienen su posi-
cién durante todo el periodo, integrandose Catalufia y Cantabria en algu-
nos anos.

b) El segundo grupo lo constituyen Catalufa y Cantabria. Aunque la
primera Comunidad Auténoma parte de unos equipamientos superiores,
Cantabria ha experimentado un elevado crecimiento en sus dotaciones de
infraestructuras productivas que le ha permitido incorporarse a este
segundo blogue.

c) El tercer bloque es el formado por Asturias, Baleares, Canarias,
Valencia, y la Rioja.

d) El cuarto grupo esta constituido por Galicia, Navarra, Andalucia y
Murcia.

e) El quinto bloque incluye a Aragén, Castilla-Ledn, Castilla ta Mancha
y Extremadura. Siendo estas dos titimas Comunidades Auténomas las de
menores equipamientos.

(13) En este sentido, hay que recordar que el sistema de normalizacion de las variables (uti-
lizando la superficie y la poblacion) influye en fos resultados obtenidos en este anélisis.
Los trabajos en términos monetarios relacionan el stock de capital publico productivo
con el VAB vy la superficie (Pérez et al., 1996) ofreciendo resultados distintos, el indica-
dor de capital publico/VAB muestra que las desigualdades disminuyen, mientras que el
indicador de capital publico/Km? muestra lo contrario.
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La economia espafola ha experimentado durante los afios considera-
dos en este estudio dos etapas claramente distintas. En los afos 1985-
1990 se vive una etapa de recuperacion econémica, con elevadas tasas de
crecimiento. Por el contrario, el periodo 1990-1995 se corresponde con
afnos de desaceleracidn del crecimiento econémico, siendo los afios 1992
y 1993 los peores en cuanto a resultados econdmicos. Sin embargo, es
preciso tener en cuenta que en el afio 1995, incluido en el estudio, se ini-
cia un nuevo periodo de recuperacion econdémica.

Este analisis muestra cierto paralelismo con la evolucion de los equipa-
mientos de infraestructuras. En el cuadro 2 se presentan las tasas medias
regionales para los distintos periodos, donde puede comprobarse como en
la primera etapa se alcanzan tasas elevadas, que se reducen al entrar en los
noventa. A pesar de esto, se constata el importante impulso que han teni-
do las infraestructuras productivas en todos los afos estudiados.

Cuadro 2
TASAS CBRECIMIENTO MEDIAS
Y VARIACION SOBRE LA MEDIA™

Tasa Media  Variacion  Tasa Media  Variacion  Tasa Media  Variacién

Regiones 1985-1990 media 1990-1995 media 1985-1995 media
Andalucia 5,23 1,15 3,61 0,36 4,42 0,76
Aragoén 6,21 2,13 1,8 -1,45 3,99 0,33
Asturias 3,14 -0,9 4,17 0,92 3,65 -0
Baleares 3,69 -0,4 2,62 -0,63 3,16 -056
Canarias 4,38 0,3 2,23  -1,02 3,3 -0,4
Cantabria 7,54 3,46 3,68 0,43 5,59 1,93
Castilla y Ledn © 2,79 -1,3 1,42 -1,83 2,1 -1,6
Castilla-La Mancha 5,04 0,96 265 -0,6 3,84 0,18
Catalufa 4,35 0,27 2,74  -0,561 354 -0,1
Extremadura 5,61 1,53 2,86 -0,39 4,23 0,57
Galicia 3,24 -0,8 5,24 1,99 4,24 0,58
Madrid 6,12 2,04 3,96 0,71 5,04 1,38
Murcia 364 -04 8,35 5,1 5,97 2,31
Navarra 2,81 -1,3 3,5 0,25 3,16 -0,5
Rioja 3,07 -1 0,57 -2,68 1,81 -1,9
Valencia 3,42 -0,7 4,5 1,25 3,96 0,3
Pais Vasco 1,18 -2,9 2,44  -0,81 1,81 -1,9

NOTA: (*) Tasa de crecimiento regional - tasa de crecimiento nacional.

Los resultados regionales nos muestran varios aspectos de interés:

a) Nueve Comunidades Auténomas han alcanzando tasas de creci-
miento medio en el periodo 1985-95 superiores a la media nacional (que
alcanza el 3,66%): Murcia, Madrid, Galicia, Castilla la Mancha, Extremadura,
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Andalucia, Aragon, Cantabria y Valencia, aunque Asturias y Catalufia se
encuentran a muy escasa distancia. Por otro lado, la Rioja y el Pais Vasco
son las regiones que menos crecen.

b) El analisis de las tasas medias por periodos permite apreciar claras
diferencias. Tres regiones {Andalucia, Cantabria y Madrid) han alcanzado
tasas de crecimiento mas elevadas que la media nacional, en las dos eta-
pas. Por otro lado, Aragén, Castilla la Mancha, Extremadura, Cataluna y
Canarias son las regiones que tienen un mayor impulso en sus equipa-
mientos en el primer periodo, superando a la media nacional (que ascien-
de al 4,08%), mientras que Asturias, Murcia, Galicia y Valencia experi-
mentan los principales avances en sus dotaciones en la segunda etapa,
{superando al 3,25% de la media nacional).

¢) El estudio de las variaciones de las tasas de crecimiento regional
sobre la media espafola, pone de manifiesto que la mayor parte de las
regiones que partian con equipamientos inferiores a la media han conse-
guido tasas de crecimiento superiores a ésta (Andalucia, Castilla la
Mancha, Extremadura, Aragon, Galicia y Murcia). Este es un rasgo positi-
vo a resaltar, puesto que implica que estas regiones han avanzado posi-
ciones para lograr aproximarse a las mas equipadas. No obstante, tam-
bién destacan con un crecimiento superior a la media las regiones de
Madrid y Cantabria, lo cual explica los resultados obtenidos con relacion
a las medidas de dispersion presentadas.

Por Gltimo, en este apartado se compararan los resultados obtenidos
a partir del indicador con los extraidos a partir de valoraciones en unida-
des monetarias (cuadro 3). La dificultad de contar con series monetarias
que abarquen la misma distribucion funcional que la recogida en el indi-
cador elaborado, limita las posibilidades de extraer relaciones econdmi-
cas entre las unidades fisicas y las monetarias. A pesar de estas diferen-
cias merece la pena verificar la bondad de la serie de indicadores obteni-
da comparandola con la valoracion del stock de capital econémico™ de las
Administraciones Publicas, realizada por el Instituto Valenciano de
Investigaciones Econdémicas (IVIE), al ser ésta una serie ampliamente
aceptada y de uso generalizado para la economia espanola. Para ello se
han analizado dos aspectos: en primer lugar, se ha comprobado si ambas
estimaciones conducen a la misma ordenacion (ranking) de regiones, y
posteriormente si muestran las mismas pautas de crecimiento. Con obje-
to de hacer comparables estas series, dado que la estimacion del IVIE esta
en términos absolutos (millones de pesetas) y el indicador obtenido esta
relativizado por las dimensiones de la regién, se han relacionado las uni-
dades monetarias con la superficie regional, de esta forma conseguimos
que los datos del IVIE estén expresados en pesetas de 1990 por Km?.

En relacién al ranking, las dos primeras columnas del cuadro 3 presentan
la ordenacién de las regiones a partir de las unidades monetarios y fisicas

(14) Para realizar las comparaciones entre ambas estimaciones se ha utilizado la informacion
sobre el stock de capital econémico del IVIE (carreteras, ferrocarriles, puertos, aero-
puertos, obras hidraulicas y estructuras de las corporaciones locales) excluyendo, por
tanto, los datos del stock de capital social (educacion y sanidad).
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para los anos 1985 y 1995. Se observa una gran similitud en el ranking (las
diferencias no superan cuatro posiciones y en general son dos). Destacan las
regiones de Canarias (en unidades fisicas su posicion es superior a la obte-
nida en unidades monetarias) y Cantabria (donde ocurre lo contrario). Estas
discrepancias, no obstante, son justificables. Asi, por ejemplo, en el caso de
Cantabria no es extrafio que la valoracién en unidades fisicas sea inferior a
la monetaria, puesto que la orografia justifica que construir una carretera alli
sea mas costoso que en regiones con orografia menos accidentada.

En cuanto a las pautas de crecimiento de estas series, la columna ter-
cera del cuadro 3 recoge las tasas obtenidas del stock en términos mone-
tarios y su variacion tanto con respecto a la media nacional, como con las
tasas obtenidas en unidades fisicas. La distancia entre la tasa media regio-
nal del periodo 1985-1994 y la media nacional obtenida (7,52%), muestra,
en general, resultados bastante analogos a los que se han obtenido en
unidades fisicas. Sorprende el dato de Madrid, creciendo por debajo de la
media en unidades monetarias, frente a los resultados extraidos del indi-
cador, en el que era una de las comunidades de mayor crecimiento. En
este caso, las discrepancias se encuentran probablemente en las diferen-
cias de equipamientos considerados en ambas estimaciones. En concre-
to, la inclusion de las dotaciones de comunicaciones y energia deben ser
las responsables de las superiores dotaciones de esta comunidad.

Cuadro 3
RANKING DE REGIONES Y TASAS DE CRECIMIENTO
1985 1995 U. Monetarias

U.Monet. U.Fisicas U.Monet. U.Fisicas Tasa 85-95" Variacién?®  UM-UF®

Andalucia 13 12 13 12 9,47 1,94 5,05
Aragén 14 15 14 15 438 -3,16 0,39
Asturias 8 9 7 8 7,77 0,24 4,12
Baleares 7 5 6 6 7,74 0,22 4,58
Canarias 3 6 3 7 7,06  -0,47 3,76
Cantabria 9 7 8 4 9,84 2,31 4,25
Castilla y Ledn 15 13 16 14 6,32 -1,20 4,22
Castilla-La Mancha 17 16 17 16 8,08 0,55 4,24
Catalufa 4 3 4 3 7.1 -0,42 2,06
Extremadura 16 17 15 17 10,65 313 6,42
Galicia " 11 9 " 8,76 1,23 4,52
Madrid 2 2 2 1 7,1 -0,41 2,07
Murcia 12 14 " 13 9,32 1,79 3,35
Navarra 10 10 12 10 6,89  -0,64 3,73
Rioja 6 4 10 9 236  -5,17 0,55
Valencia 5 8 5 5 6,54 -0,98 2,58
Pais Vasco 1 1 1 2 6,62 -0,90 4,81

NOTA: (1) Tasa de crecimiento medio 1985-1995. (2) Tasas de crecimiento regional - tasa
de crecimiento nacional. (3) Diferencia tasa de crecimiento medio unidades monetarias
(UM) - unidades fisicas (UF).
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Al comparar la trayectoria de los equipamientos regionales, se
comprueban unas tasas de crecimiento en unidades monetarias bas-
tante superiores a las obtenidas en unidades fisicas, que se ven refle-
jadas en las mayores distancias entre las regiones mejor y peor equi-
padas (en 1995, la regidn mejor equipada en unidades monetarias es
11,08 veces superior a la peor, mientras que en unidades fisicas esta
relacion es de 7,67). En este sentido, las diferencias pueden estar, en
parte justificadas, dado que la valoracidn en términos monetarios
exige el empleo de precios para bienes que no estan sujetos a las con-
diciones del mercado.

4. CONTRIBUCION DEL STOCK DE INFRAESTRUCTURAS PRODUCTIVAS
AL CRECIMIENTO REGIONAL ESPANOL

La disponibilidad de esta serie de indicadores de infraestructuras
productivas ha hecho posible analizar la contribucion del stock de
infraestructuras productivas a la produccién privada regional, ponien-
do a prueba la consistencia de esta base de datos. La forma funcional
adoptada es la de la funcion de produccién Cobb-Douglas™, en la que
se incorporan las infraestructuras como un factor adicional y separado
del capital privado y del trabajo, siguiendo las pautas de la amplia lite-
ratura existente sobre este enfoque (Mas et al, 1994a, Garcia-Mila et
al., 1992):

Y: = AL4KPRIVEINFRAY, (1)
Siendo:
. = produccion privada regional (VAB a precios de mercado de 1990).
L, = empleo del sector privado.

KPRIV, = stock de capital privado productivo (excluido el residencial) a
precios constantes de 1990. '

INFRA, = indicador de infraestructuras productivas en unidades fisicas.

l.os datos sobre el valor afladido bruto a precios de mercado (VAB pm)
empleados en este trabajo son las series homogéneas de VAB del sector
privado (excluidos servicios no destinados a la venta y sector energético)
ofrecidas por Cordero y Gayoso (1996) convertidas a pesetas de 1990. La
serie del empleo en el sector privado (excluidos servicios no destinados a
la venta y sector energético) se ha obtenido de la Contabilidad Regional
de Espafa que publica el INE para el periodo 1985-1995. En cuanto a las
series de capital privado con desagregacion regional, éstas se han obte-
nido de la publicacién de la Fundacion BBV “El Stock de Capital en la

(15) La eleccién de esta forma funcional especifica se justifica por las ventajas operativas que
presenta frente a otras alternativas (funciones CES o translogaritmicas) aunque la res-
triccion de perfecta sustituibilidad entre los inputs puede ser objeto de criticas.
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Economia Espanola” (excluidos sector energético y stock de capital resi-
dencial, tal y como se ha realizado en otros trabajos, dadas las caracteris-
ticas peculiares de este componente).

El término A, representa el estado de conocimientos técnicos, que en
nuestro caso es constante. El exponente correspondiente a cada input es
la elasticidad del output respecto a éste, siendo la suma de todos ellos el
grado de las economias de escala. Expresando la funcidn en términos
logaritmicos, se obtiene:

LnY, = a + alnk; + BLnKPRIV, + yLnINFRA, (2)

Puesto que se pueden obtener diferentes resultados seguin los distin-
tos métodos de estimacion que consideran datos transversales y tempo-
rales simultdneamente, se ha comenzado realizando una serie de con-
trastes, para establecer; en primer lugar, si es necesario controlar los efec-
tos individuales regionales, y a continuacién, si éstos deben considerarse
fijos o aleatorios.

Con respecto al primer objetivo, se ha comprobado si es necesario
controlar los efectos especificos regionales, al ser ésta una de las cues-
tiones habitualmente planteadas en este anélisis'®. Para ello, se aplica
el contraste F de efectos individuales, que consiste en elegir un mode-
lo constante (que constituye el modelo restringido) frente a la hipoétesis
alternativa en la que se considera un modelo de efectos fijos. Se ha
obtenido un estadistico F(16,167) = 124,55, que indica la existencia de
los mismos, por lo que se ha optado por estimar la funcion mediante
un panel de datos. A continuacidn, el test de Hausman permite con-
trastar la existencia de correlacion entre los regresores y los efectos
individuales, al ser el valor del estadistico de %3} = 22,72, no se recha-
za la existencia de correlacion, por lo que el modelo a estimar es el de
efectos fijos.

Cuando el modelo es de efectos fijos se puede emplear el estimador
intragrupos, que es equivalente a aplicar el estimador de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) sobre las desviaciones ortogonales o con
respecto a la media. De esta forma, se consigue estimar eficiente y con-
sistentemente. Otra alternativa posible consistiria en considerar el mode-
lo de efectos fijos como un caso particular del modelo de efectos aleato-
rios correlacionados, en cuyo caso el estimador MCO no seria consisten-
te. Se obtendra un estimador consistente aplicando MCO sobre el mode-
lo transformado en primeras diferencias y en desviaciones ortogonales.
En este trabajo se ha optado por la comparacién de ambas alternativas,
para lo cual se han presentado el estimador intragrupos, asi como el
modelo transformado en primeras diferencias.

Las estimaciones han sido realizadas utilizando el programa DPD,
elaborado por Arellano y Bond. Dicho programa nos permite obtener

(16) En numerosos trabajos (Garcia-Mila et al., 1995) se resalta que la obtencion de un ele-
vado vinculo entre capital publico y productividad sera consecuencia de una correlacion
espuria debida a la falta de control de los efectos individuales regionales.
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un test de autocorrelacién, que contrasta la existencia de estructura
autoregresiva de orden uno y dos en los residuos. Ademas, el proble-
ma de heterocedasticidad en los residuos se resuelve aplicando la for-
mula de White en el calculo del error estandar. Por Gltimo, cabe desta-
car, entre las multiples alternativas que este programa ofrece, la posi-
bilidad de instrumentar mediante el Método Generalizado de
Momentos.

En el cuadro 4 aparecen los resultados de la estimacion de la ecua-
cion planteada. Inicialmente, en la columna (a) se ha estimado median-
te MCO la funcion incluyendo Gnicamente los factores productivos pri-
vados. Se obtienen coeficientes estimados de 0.33 para el empleo y
0.68 para el capital, siendo los dos significativos. A continuacion,
incorporamos las infraestructuras productivas, con el fin de contrastar
su contribucion a la produccién privada regional. En la columna (b)
aparecen los resultados de aplicar la estimacién MCO sin recoger los
efectos especificos. Se observa que el coeficiente estimado para el
empleo es muy elevado mientras que para los factores capital privado
y publico son reducidos, dejando de ser significativo el capital priva-
do. Puesto que previamente se habia comprobado la necesidad del
uso de métodos de estimacion que consideren efectos individuales, se
paso a presentar los resultados obtenidos mediante la técnica de Panel
de Datos.

En la columna (c) el método de estimacion presentado es el intragru-
pos, que permite estimar los efectos individuales. Los coeficientes obte-
nidos son significativos para todos los inputs y muestran la elevada elas-
ticidad de las infraestructuras productivas (0.20), en Iinea con algunos de
los trabajos realizados (como el de Mas et al., 1994a), y en general, en el
grupo de estudios que obtiene elasticidades elevadas para este stock. El
hecho de que el indicador elaborado incluya los equipamientos que mas
impacto han mostrado en los anélisis realizados hasta el momento
puede justificar, en gran parte, este resultado. Ademas, los afios de estu-
dio son, en general, afos de importantes tasas de inversion publica en la
economia espafnola. En cuanto a la elasticidad del capital privado, ésta
disminuye notablemente frente a la obtenida en la funcion que recogia
unicamente los inputs privados, mientras que la del empleo aumenta,
aunque la variacion no es tan acusada como en la estimacion por MCO.
El efecto de la introduccion de las infraestructuras productivas en la elas-
ticidad del capital privado puede estar relacionado con la existencia de
relaciones mas complejas entre ambos inputs, como se ha planteado en
los trabajos realizados”. Finalmente, dado el valor que toman los esta-
disticos en los contrastes de autocorrelacién de primer y segundo orden,
no se rechaza la hipétesis nula de ausencia de autocorrelacién en los
residuos.

{(17) Algunos de los estudios sobre este tema se han centrado en las relaciones entre los
inputs, utilizando funciones flexibles e introduciendo precios (Eberts, 1986, Lynde vy
Richmond, 1993 y Otto y Voss, 1998).
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. Cuadro 4
FUNCION DE PRODUCCION DEL SECTOR PRIVADO
POR REGIONES
PERIODO: 1985-95

MCO MCO NIVELES 1°DIF.  NIV.VI.  1°D.V.I.

VARIABLES (a) (b) (c)* (d) (e)* {f)
Constante -2.29 0.22 0.81 3.17

(-159)  (0.14)  (5.08) {3.71)
LnL 0.33 0.64 0.40 0.46 0.47 0.47

(212 (3.23) (6.96) (5.72) (6.33)  (4.85)
LnKPRIV 0.68 0.33 0.29 0.36 0.22 0.19

(4.26)  (1.67) (6.48) (7.84) (2.83)  (3.65)
LniINFRA 0.23 0.20 0.10 0.25 0.25

{619y  (447) (1.63)  (3.15)  (3.50)

Test de Wald 635.86 2030.83 966.86 804.28 641.20 154.09
Significatividad conjunta gl=2 gl=3 gl=3 gl=3 gl=3 gl=3
Test de Wald 1992.88 1780.03
Significatividad Dummy g.l.= 16 g.l.=16
Autocorrelacion de primery  3.18 2.51 7.31 1.66 7.31 0.83
Segundo orden 3.15 2.41 2.17 -0.29 217 -0.52

NOTA: Los datos entre paréntesis corresponden al estadistico t-student robusto a hete-
rocedasticidad. * En las estimaciones en niveles el programa DPD no nos ha permitido
obtener el estadistico t-student robusto a heterocedasticidad ni las estimaciones en dos
etapas debido al tamafio de la serie.

Una alternativa a la estimacion anterior es la realizada en primeras dife-
rencias, que se propone en algunos trabajos dada la posible no estacionarie-
dad de las variables (Garcia-Mila et al, 1992, Hulten y Schwab, 1993) o la exis-
tencia de correlacion espuria. La estimacion en primeras diferencias, que
corresponde con la columna (d), nos elimina los efectos individuales pero los
datos no permanecen en niveles como en el caso de la estimacion intragru-
pos. De esta forma, conseguimos reducir los estadisticos correspondientes a
los contrastes de autocorrelacion de primer y segundo orden, evidenciando
con mayor intensidad la ausencia de autocorrelaciéon en los residuos. En
cuanto a las elasticidades de los inputs, aumentan las de los factores privados
con relacion a la estimacion en niveles. Sin embargo, la elasticidad corres-
pondiente a las infraestructuras productivas se reduce notablemente, dejan-
do de ser significativa. Este es un resultado habitual para este tipo de estima-
ciones, plantedndose el problema de la dificultad de captar los comporta-
mientos de las variables en el largo plazo, argumentado por Munnell, 1992.

Las estimaciones presentadas en las columnas ¢ y d no son consisten-
tes en ausencia de exogeneidad de los regresores. En este caso la depen-
dencia de los factores productivos del nivel de output, implicaria que las
estimaciones fuesen sesgadas. Este argumento es utilizado en especial
para los factores productivos privados, pues de hecho el capital publico
depende de otros razonamientos no tan directamente relacionados con la
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actividad productiva. No obstante, la no instrumentacién del capital publi-
co es objeto de numerosas criticas, al no estar clara la direccion de causa-
lidad (Flores de Frutos y Pereira, 1993). Por ese motivo, presentamos en las
columnas (e} y (f) la estimacidon por el Método Generalizado de Momentos
(GMM), que nos permite emplear variables instrumentales en presencia de
no exogeneidad. Los instrumentos que hemos utilizado han sido las varia-
bles explicativas, tomando una diferencia en niveles y dos para instru-
mentar el estimador en primeras diferencias.

En cuanto a los resultados obtenidos en niveles con instrumentos, hay
gue destacar las variaciones observadas en las elasticidades asociadas a los
inputs con respecto a la estimacion sin instrumentar: se incrementa la aso-
ciada al empleo y disminuye la correspondiente al capital privado. Por su
parte, la contribucién de las infraestructuras a la produccién privada adquie-
re protagonismo. Al instrumentar en primeras diferencias se reduce la elas-
ticidad asociada al capital privado, mientras que las dotaciones de infraes-
tructuras de nuevo incrementan su participacion. Ademas, cabe destacar
una importante mejora en el contraste de autocorrelacion de primer orden.

En todas las estimaciones realizadas no se rechaza el test de Wald de
significatividad conjunta de las variables y de las dummies regionales. En
el Cuadro 4, se observa que las estimaciones de las columnas (e) y (f) son
vélidas desde el punto de vista econométrico, comprobandose, a su vez,
la gran similitud de ambas estimaciones, siendo los resultados practica-
mente los mismos. Se destaca la elevada y significativa elasticidad obte-
nida por las infraestructuras productivas (0,25) en ambas estimaciones.
Sin embargo, basandonos en la literatura existente’®, elegimos el modelo
de la columna (f) transformado en primeras diferencias.

Los resultados obtenidos en las estimaciones se unen al resto de resul-
tados favorables recogidos en la amplia literatura existente. Una parte de
los trabajos presentan elasticidades del stock de capital productivo que
oscilan entre los valores de 0,19 (Bajo y Sosvilla, 1993) y 0,59 (Argimon et
al., 1994) con datos nacionales y, en el intervalo de 0,18 (Serra y Garcia-
Fontes, 1994) a 0,243 (Mas et al, 1994a) con datos regionales'. Estas dife-
rencias de valores tienen distintas causas: definicion y estimacion del stock
de capital publico productivo, periodo muestral y distintas especificacio-
nes economeétricas. En este sentido, hay que tener en cuenta que el objeti-
vo planteado en este trabajo ha sido medir la capacidad de los equipa-
mientos en unidades fisicas, este es el enfoque propuesto por Biehl {1986),
con el propdsito de analizar el potencial de desarrollo regional, por ello la
interpretacion de las elasticidades difiere de la obtenida en otros trabajos.

(18) En Holtz-Eakin (1991) se propone el estimador planteado por Holtz-Eakin, Newey y
Rosen (1988}, que consiste en usar primeras diferencias para eliminar los efectos indi-
viduales y un estimador de variables instrumentales para corregir la determinacion
simultanea de inputs y output. Las variables instrumentales empleadas son los valores
de los regresores diferenciados dos veces.

(19) En otros trabajos no se han encontrado resultados tan favorables, y las elasticidades del

stock de capital publico obtenidas, o bien son méas reducidas {de la Fuente, 1996), o sélo
se encuentran resultados significativos para algunos equipamientos (Delgado, 1998).

171



M? JESUS DELGADO RODRIGUEZ, INMACULADA ALVAREZ AYUSO. LAS INFRAESTRUCTURAS PRODUCTIVAS...

No es posible realizar una interpretacion en términos monetarios, sino de
incrementos en la capacidad del stock publico. De esta manera, un incre-
mento del 1% del indicador, que recoge la capacidad de las infraestructu-
ras productivas de la regién a partir de unidades fisicas (km de carreteras,
Km de ferrocarriles, etc.), supondria un aumento del 25% del producto
agregado®. Por este motivo, puede sorprender que la elasticidad de las
infraestructuras productivas en este trabajo, sea superior a la obtenida
para el capital privado. Para ello, cabe pensar que puedan existir otras
variables, como el capital humano y tecnoldgico cuya inclusién podria res-
tar protagonismo a las infraestructuras productivas?'.

El empleo de un enfoque diferente para valorar el stock de infraestructu-
ras ha permitido aportar nuevos resultados al analisis de la contribucién de
las infraestructuras a la produccion privada regional y coherentes con el resto
de estimaciones llevadas a cabo para la economia espafola. Por ello, tiene
interés que por ultimo se utilice esta nueva serie para analizar el tipo de ren-
dimientos a escala de la economia espafola y el papel que juegan estos
equipamientos productivos. Se seguira con el método de estimacion selec-
cionado anteriormente (primeras diferencias con variables instrumentales).
Para este andlisis se ha reparametrizado la ecuacion (2) de la siguiente forma:

Ln(Y/L) =a + (o + B +y - T)LnL + BLn(KPRIV/L) + yLn{INFRA/L)  (3)

En esta ecuacién la no significatividad del coeficiente que acompafa
al empleo (o + B + y - 1) serd indicio de la presencia de rendimientos a
escala constantes en la totalidad de los inputs. También, es posible repa-
rametrizar la ecuacion (2) de forma que podamos contrastar el tipo de ren-
dimientos asociados a los inputs privados:

Ln(Y/L) = a + (o + B - 1)LnL, + BLn(KPRIV/L) + yLn(INFRA,)  (4)

La no significatividad del coeficiente que acompafa al factor trabajo
(o + B - 1) indicard la existencia de rendimientos constantes a escala en
inputs privados. En el cuadro 5 se recogen los resultados obtenidos. En la
columna (g) aparece la estimacion de la funcién de produccién repara-
metrizando mediante la especificacion (3), que permite contrastar la exis-
tencia de rendimientos a escala en todos los inputs. La no significatividad,
a los niveles usuales de confianza, del parametro que acomparia al factor
trabajo permite no rechazar la hipétesis de existencia de rendimientos
constantes en la totalidad de los inputs. En consecuencia, los resultados
de la estimacion imponiendo esa restriccion aparecen en la columna (h),

(20) En Cutanda y Paricio (1992 y 1993) se realizan estimaciones utilizando indicadores de
dotaciones de infraestructura en unidades fisicas, pero sus resultados no son compara-
bles con los de este trabajo, ya que la no disponibilidad de series de capital privado para
la economia espafiola en ese momento determiné que en la especificacion de la funcion
estimada no se incluyesen las dotaciones de capital privado, por lo que los resultados
obtenidos adolecen de los sesgos derivados de la omisién de variables relevantes, tal y
como los autores exponen.

{21) Los trabajos que incluyen el stock de capital humano y tecnoldgico, entre otras varia-

bles, obtienen un impacto del stock de capital publico menor (Fernandez y Polo, 1999,
Daban y Murgui, 1997).
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donde comprobamos que las infraestructuras productivas se muestran
relevantes en la explicacion de fa produccion del sector privado.

Con objeto de contrastar el tipo de rendimientos a escala asociados a
los inputs privados, en la columna (i) del cuadro 5 aparecen los resultados
de la estimacion de la ecuacion correspondiente. En este caso, la significa-
tividad del coeficiente que acompana al factor trabajo y su signo permiten
aceptar la existencia de rendimientos decrecientes en los inputs privados.
Este resultado es coherente con el anteriormente obtenido y vuelve a poner
de manifiesto el efecto positivo de las infraestructuras productivas sobre la
produccién privada, actuando como una externalidad que posibilita la
obtencién de rendimientos constantes a escala en la economia espanola.

Cuadro b
RENDIMIENTOS A ESCALA
PERIODO: 1985-95

Totalidad de inputs  Con restriccién Inputs privados

VARIABLES {9) (h) (M
LnL -0.039 -0.36
(-0.45) (-2.805)
LniINFRA 0.32
(3.89)
LnKPRIV/L 0.13 0.089 0.13
(2.21) (1.25) (2.21)
LniNFRA/L 0.32 : 0.37
(3.89) (4.23)
Test de Wald 71.0011 69.605 71.0012
Significatividad conjunta g.l.=3 g.l.=2 g.1.=3
Autocorrelacion de 0.32 0.018 0.32
primer y segundo orden -0.57 -0.61 -0.57

Se observa, por tanto, que los resultados obtenidos de la estimacion
de los pardmetros y de la contrastacion de las economias de escala estan
en corcondancia con los de las estimaciones en términos monetarios.
Mas et al. (1994b) y Daban y Murgui (1997) obtienen para las regiones
espafolas rendimientos a escala constantes en la totalidad de los inputs®.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado una metodologia para elaborar indi-
cadores sintéticos que permitan aproximarnos a los dotaciones regiona-
les y aportar nuevos resultados al analisis de la contribucién de las infra-

(22) No obstante, los resultados alcanzados en este trabajo difieren de [os obtenidos en estos
trabajos, en la medida en que en ellos existen rendimientos constantes tanto para la
totalidad de los inputs, como para los inputs privados.
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estructuras a la produccion privada regional. Para ello, se ha empleado el
analisis de componentes principales a partir de informacién sobre estos
equipamientos en unidades fisicas (km de carreteras, n° de teléfonos,
etc.). El objetivo era continuar en la linea del enfoque planteado en el tra-
bajo de la Comisién Europea realizado por Biehl (1986) a escala regional
y, de esta manera, aproximarse a la capacidad de estos equipamientos, lo
que permitira profundizar en el estudio de las desigualdades regionales.

Los indicadores elaborados muestran la correspondencia existente entre
las regiones que cuentan con mayores dotaciones de infraestructuras pro-
ductivas y las que alcanzan los mayores niveles de renta, poniendo de relie-
ve la concentracion de estos equipamientos en el Nordeste peninsular
(Cornisa Cantabrica y parte de los ejes Mediterrano y Ebro), Madrid y los dos
archipiélagos. El hecho de que la convergencia ocurra preferentemente
entre economias que parten de condiciones iniciales similares suministra un
importante argumento a favor de una politica regional que tenga como obje-
tivo el aproximar la situacion de partida entre las regiones de menores %
mayores rentas, lo que facilitaria la convergencia. La comparacién del indi-
cador por regiones muestra la existencia de grupos de regiones con carac-
teristicas similares y con unas tasas de crecimiento anual proximas, en linea
con la evidencia a favor de la convergencia de clubes (Bajo, 1999).

Las regiones espafiolas han incrementado las dotaciones durante los
anos objeto de este estudio, lo que no ha impedido que se sigan mante-
niendo las distancias entre ellas. Aunque se observan unos resultados muy
favorables para las comunidades que partian de menores dotaciones,
logrando tasas medias superiores a la media, la gran proximidad que existe
entre las tasas de crecimiento dificulta el acercamiento entre los equipa-
mientos regionales. Estas conclusiones son similares a las obtenidas en los
andlisis a partir de la valoracion en unidades monetarias realizada por el IVIE.

Los resultados obtenidos utilizando la funcién de producciéon Cobb-
Douglas han corroborado la importancia de las infraestructuras en el cre-
cimiento de la produccion privada de la economia espanola, con una elas-
ticidad elevada vy, se unen a la gran diversidad de resultados favorables
que se han conseguido. Estos ponen de relieve que el intenso proceso de
acumulacion de capital ha resultado productivo para el sector privado de
la_economia espanola, lo que ha hecho posible la obtencién de rendi-
mientos constantes a escala en todos los inputs, frente a los rendimientos
decrecientes de los inputs privados.

El impulso que las infraestructuras productivas suponen para el desa-
rrollo regional las convierte en una herramienta de politica regional y hace
necesario continuar con el estudio de las implicaciones que su creacion tie-
nen para la economia espafola. Asi pues, la base de datos propuesta per-
mitird examinar el papel de estas dotaciones en el proceso de reduccién de
las desigualdades territoriales en renta y continuar con el estudio de las
implicaciones que su creacién tiene para el crecimiento econdmico, lo cual
sera objeto de atencion de sucesivos trabajos. Ademas, tiene interés con-
tinuar con esta metodologia para cuantificar los equipamientos de las
regiones europeas, lo que permitird ampliar el dmbito de las comparacio-
nes y situar los equipamientos nacionales en el entorno europeo.
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ANEXO0S

) Cuadro A1
CATEGORIAS Y FUENTES EMPLEADAS

Las categorias incluidas en este analisis asi como sus fuentes han
sido las siguientes:

CATEGORIAS:

Zy: Km carreteras de alta capacidad.

Z,: Km de carreteras del resto de la red.
Z3: Km de via doble electrificada.

Z,: Km de via simple electrificada.

Zs: N° de lineas telefdénicas instaladas.
Zs: Km de red de oleoductos.

Z;: Km de red de gasoductos.

Zs: Km de red de 400 Kv.

Zy: Km de red de 220 kV.

Z: Km de red de 110-132 Kv.

Z11: Km de red de <110 kV.

Z1,: Area de las pistas.

Zq3: Dimensiones de los muelles mayores de 4m

Las fuentes estadisticas empleadas para cada una de ellas son:

» CARRETERAS

Para recoger la capacidad de la red de carreteras se ha utilizado infor-
macion sobre los Kms de red de alta capacidad, que agrupa las autopis-
tas, autovias y carreteras de doble calzada, y los Kms del resto de la red.

Las series de unidades fisicas utilizadas se encuentran contenidas
en las siguientes publicaciones:
— Ministerio de Fomento (varios aftos): Anuario Estadistico.

- Ministerio de Fomento (varios afios): Los transportes y las comu-
nicaciones. Informe Anual.

- INE (varios anos): Espana. Anuario Estadistico.

+ AEROPUERTOS

En el caso de los aeropuertos, la informacion considerada como
representativa de la capacidad de los servicios suministrados ha sido
el area de las pistas, de la que dependen las posibilidades de despe-
gues y aterrizajes.

Fuentes utilizadas:

— AENA (varios anos): Memoria.

« PUERTOS

Se ha utilizado la informacion de las dimensiones de los muelles
mayores de 4m para recoger la capacidad de los servicios ofrecidos
por estos equipamientos.
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Fuentes utilizadas:
— Ministerio de Obras Publicas. Direccién General de Puertos y

Costas (varios anos): Memoria de actividades.
* FERROCARRILES

La capacidad de la red ferroviaria se ha recogido utilizando la
informacidn sobre Kms de via doble electrificada y los Kms de via
simple electrificada.

Fuentes utilizadas:
- RENFE (varios anos): Guia y Anuario Estadistico.

+ COMUNICACIONES

Se ha utilizado la informacidn sobre el nimero de lineas teleféni-
cas instaladas para medir la capacidad de la red de comunicaciones.

Fuentes utilizadas:

— Secretaria General de Comunicaciones del Ministerio de
Fomento (varios afos): Memoria.

- INE (varios anos): Espana. Anuario Estadistico.

» ELECTRICIDAD

En esta categoria se recogen los equipamientos de la red eléctrica.
Para medir su capacidad se ha utilizado la informacién de los kms de
fa red de 400kv , 220Kv, 110-132kv y <110kv.

Fuentes utilizadas:
— REE (varios anos): Memoria.

+ GASODUCTOS

Para recoger su capacidad, se ha utilizado como medida los kms
de red de gasoductos.

Fuentes utilizadas:
- CAMPSA (varios afos): Memoria.

* OLEODUCTOS

La capacidad de los oleoductos se ha medido a partir de los kms
de red.

Fuentes utilizadas:
- Sedigas (varios afos): Memoria de Gas.
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Cuadro A2
CUADRO DE PONDERACIONES*

Variacion***
VARIABLE 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Media%
Carreteras(Z1)** 01235 0.1161 0.1265 0.1169 0.0824 0.1182 0.0801 00809 0.0822 0.0739 0.1231 361
Resto(Z2) 0.0833 00817 0.0771 00776 0.0765 0.0757 00744 00759 0.0743 0.0760 0.0789 -0.51
Fedel(Z3) 0.0960 0.0859 00645 00615 00544 0.0629 00565 00482 0.0551 0.0498 0.0521 -5.15
Fesel(Z4) 0.0778 00738 0.0625 0.0607 0.0674 00715 0.0685 00693 00701 0.0679 00671 -1.24
Comunic{Z5] 0.0769 00823 0.0919 0.0924 0.0936 00837 0.0927 00984 0.1013 0.1014 01001 287
Ole(Z6) 00272 00275 0.0329 00303 0.0325 0.0438 00339 0.0504 0.0382 0.0399 00108 -1.16
GasolZ7) 0.0772 0.0803 0.0885 0.1034 0.1001 00963 01001 0.0952 0.0906 0.0919 00978 262
Ele1(z8) 0.0896 00816 0.0774 00727 0.0623 0.0683 00657 0.0519 0.0582 0.0855 00587 -3.64
Ele2(29) 00587 0.0670 00708 00736 0.1182 0.0778 01112 0.1097 0.1087 01116 00863 7.011
Ele3(Z10} 00842 0.0884 0.0804 00781 00783 0.0723 0.0752 00771 0.0786 0.0784 00785 -0.59
Ele4(Z11) 00511 00571 0.0634 0.6397 0.0668 0.0652 0.067% 00782 0.0763 0.0797 00794 467
Aerop(£12) 0.0499 0.0538 0.0604 0.0639 0.0634 0.0612 00648 0.0601 0.0587 0.0643 0.0542 1.17
Puertos(Z13) 0.1045 01054 0,032 09048 0.1039 0.1031 01088 0.1046 0.1075 0.1094 0.1138 0.89
SUMA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

* Cada ano se han calculado unas ponderaciones, que resultan de dividir las iniciales (es
decir, las empleadas en el célculo del indicador) por la suma de las mismas. De esta
manera, se obtienen ponderaciones cuya suma es igual a la unidad, lo que nos per-
mite realizar comparaciones y calcular tasas interanuales.

** Ver Cuadro A1.

*%¥ | 3 variacion media hace referencia a la media de las variaciones interanuales.
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ABSTRACT

This paper classifies productive infrastructures in Spain on the
basis of physical units by means of the multivariant analysis tech-
nique. The obtention of this series of synthetic indicators for
Spanish the regions has enabled us to study their development
over the 1985-1995 period, and to analyse their impact on private
production. Our main findings show that this equipment has
increased in every region, although quite important inequalities
still prevail. Furthermore, we have shown that the productive
infrastructures act like an externality that makes it possible to
obtain constant scale returns in the Spanish economy.

Key words: Productive infrastructures, economic growth, regional
policy, multivariant analysis.
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