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RESUMEN

Este trabajo estudia la participacion que las infraestructuras publicas tienen en la productivi-
dad total de los factores de las regiones espafiolas, haciendo especial énfasis en el papel del stock
de capital publico en educacion y sanidad. Ademas, como un paso previo y necesario para estu-
diar la contribucion de estas infraestructuras publicas a las desigualdades regionales en Espana,
también se analizan las dotaciones relativas en infragstructuras publicas, tanto econémicas como
sociales, de las regiones espanolas. Para llevar a cabo este trabajo se utiliza la informacion que
sobre el stock de capital publico ha elaborado la Fundacion BBV-IVIE para el periodo 1964-1995.

ABSTRACT

This paper examines how the public infrastructures affect the Total Factor Productivity of the
Spanish regions by focusing specially in the role of public capital in education and health. Furthemore,
as a previous step to study how the public infrastructures contribute to the regional disparities in
Spain, the paper also analyzes the relative endowment of those infrastructures in the Spanish regions.
In this paper, we use the data set of public capital stock that was built by “Fundacion BBV-IVIE” for
the period from 1964 to 1995.

1. INTRODUCCION

Desde el trabajo seminal de Aschauer (1989) se ha abierto un controvertido
debate sobre el papel productivo de las infraestructuras o capital publico. Aunque

* Los autores agradecen la financiacion recibida de la DGICYT a través de las becas SEC99-1094 y
SEC99-1189 respectivamente.
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los resultados empiricos existentes son dispares y dependen mucho de la metodolo-
gia utilizada, la conclusion comun de todos ellos es que parece existir un efecto posi-
tivo de las infragstructuras publicas sobre la productividad.! Ahora bien, como apun-
tan Draper y Herce (1994) la mayoria de la literatura no se ha preocupado lo suficiente
en diferenciar entre categorias de infraestructuras. Sin embargo, los resultados sobre
los efectos sobre la productividad pueden ser muy diferentes dependiendo de que
conceptos de infraestructuras publicas se considere en el estudio.

En un primer nivel de desagregacion, el stock de capital publico se puede
descomponer en capital publico econdmico y capital publico social. Mientras el
primero guarda relacion con la provision publica de servicios que contribuyen direc-
tamente a la produccion agregada de la economia, el segundo mantiene una rela-
cion con el suministro de servicios que contribuyen directamente al bienestar y a la
acumulacion de capital humano.? Por lo tanto, las infraestructuras o capital publico
econdémico incluyen carreteras, autopistas, puertos, aeropuertos, ferrocarriles,
infraestructuras hidraulicas, estructuras urbanas y las telecomunicaciones. Por otro
lado, las infraestructuras o capital publico social incluyen fundamentalmente
infraestructuras educativas y sanitarias.®

La mayoria de los trabajos empiricos sobre los efectos del capital publico so-
bre la productividad o bien han considerado el stock total de capital publico o bien
han tomado exclusivamente el stock de capital publico econémico. Sin embargo,
desde el momento en que suponemos que el capital publico social contribuye a la
acumulacion de capital humano, entendido éste como unidades eficientes de tra-
bajo, podemos conjeturar que esta componente del capital publico puede tener un
importante efecto indirecto sobre la productividad de la economia. La existencia de
este efecto indirecto estaria respaldada en el supuesto efecto significativo del capi-
tal humano sobre la produccion agregada de la economia. Siendo esto Ultimo a su
vez un tema controvertido, numerosos trabajos empiricos han encontrado una elas-
ticidad de la produccion respecto al capital humano positiva y significativa.

En este trabajo, analizamos el impacto y la rentabilidad econdmica de las
infraestructuras sociales desde una perspectiva macroeconémica. Adoptaremos
una perspectiva de largo plazo, pues tratamos de explicar las consecuencias del

1. Véase Drapery Herce (1994) y Argimon y Gonzalez-Paramo (1997) para una guia exhaustiva de esta
literatura.

2. Cutanday Paricio (1992) y Draper y Herce (1994) presentan una discusion detallada sobre la clasi-
ficacion de las infraestructuras publicas.

3. Ademas de estas dos componentes, el stock de capital publico estaria compuesto por las
infraestructuras dedicadas a servicios administrativos de caracter general (policia, justicia, adminis-
tracion, etc.)

4. Véase Mankiw, Romer y Weil (1992), Nonneman y Vandhoudt (1996), Serrano (1996), Murthy y
Chien (1997) y Freire-Serén (2001), entre otros.
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cambio estructural derivado del incremento del stock de infraestructuras sociales.
Mas concretamente, estudiamos el efecto que las infragstructuras sanitarias y edu-
cativas tienen sobre la productividad y el desarrollo econémico de las regiones
espanolas. Para ello estimaremos con datos regionales para Espana una ecuacion
de la productividad total de los factores donde como variables explicativas, ademas
de los inputs privados, usaremos el stock de infraestructuras econémicas y el stock
de infraestructuras sociales. Nuestros resultados indican que ambos tipos de
infragstructuras publicas tienen un efecto positivo y significativo sobre la productivi-
dad. Por lo tanto, las diferencias regionales en dotaciones de infraestructuras so-
ciales también explican una parte significativa de las desigualdades regionales ob-
servadas.

Trabajos previos, como Mas et al. (1994, 1996), Moreno et al. (1997) y Caramés
y Lago (1999), ya han analizado el impacto que las infraestructuras sociales tienen
sobre la productividad regional en Espafa. Ahora bien, los resultados de estos
autores son los opuestos a los encontrados en el presente trabajo. Ellos estiman un
efecto positivo muy bajo vy, la mayoria de las veces, no significativo de las
infraestructuras sociales sobre la productividad de las regiones espariolas. La expli-
cacion a esta contradiccion entre los resultados podria deberse, fundamentalmen-
te, al procedimiento de estimacion utilizado. Mientras en el trabajo presente se es-
tima una especificacion de la productividad total de los factores, los autores arriba
mencionados estiman directamente una funcion de produccion Cobb-Douglas donde
el stock de infraestructuras econémicas y el stock de infragstructuras sociales apa-
recen de forma separada como inputs.

El trabajo se estructura de la siguiente forma. La Seccion 2 hace un segui-
miento meramente descriptivo de la evolucion del stock de infraestructuras publi-
cas y en especial de las infraestructuras sociales durante el periodo 1964-1995. En
la Seccion 3, estudiamos la contribucion de las infraestructuras a la productividad
total de los factores estimada para las regiones espanolas. La Ultima seccion resu-
me las principales conclusiones obtenidas en este trabajo.

2. ESTADO Y EVOLUCION DE LAS INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS.

En esta seccion nos ocuparemos de estudiar de forma comparada la evolu-
cion y composicion del stock de infraestructuras publicas en las regiones espano-
las. Efectivamente, para poder extraer conclusiones sobre la contribucion de las
infraestructuras publicas sociales a las desigualdades regionales es necesario estu-
diar primero las dotaciones relativas de cada region. Para ello, usaremos las series
de stock de capital publico territorializado por Comunidades Auténomas (CC.AA.,
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en adelante) construido por la Fundacion BBV y el Instituto Valenciano de Investiga-
cién Econdmica (IVIE) para el periodo 1964-1995 (Fundacion BBV, 1999). Estas
series vienen expresadas en precios de 1990.

El Cuadro 1 nos ofrece la evolucion de la distribucion por componentes de la
dotacion de infraestructuras publicas en Espana. En 1995 méas del 64% del stock de
infraestructuras publicas corresponden a la componente econdmica, alcanzando las
infraestructuras sociales el 16%. De estas Ultimas, las infraestructuras en educacion
son la componente principal al representar 11,34% del stock total de infraestructuras
publicas, mientras que las infragstructuras en sanidad no alcanzan el 5%. Ademas de
la situacion en 1995, el cuadro nos ofrece como ha evolucionado esta composicion
interna del stock de infraestructuras publicas. Destaca la evolucion del peso de las
infraestructuras sociales sobre el total de infraestructuras publicas. Este ha ido cre-
ciendo de forma contintia desde 1964 hasta alcanzar el valor mas alto en 1985, y
reduciéndose a continuacion, para situarse en 1995 en un 16,06%. Esta misma pau-
ta dinamica ha sido seguida por las componentes de las infraestructuras sociales.
Ademas, a lo largo de toda la serie, excepto en 1975, las infraestructuras educativas
han representado entorno al 70% del stock de infraestructuras sociales.

CUADRO 1
COMPOSICION DEL STOCK DE INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS EN
ESPANA (PORCENTAJES)

1964 1975 1985 1991 1995
INFRAESTRUCTURAS 100 100 100 100 100
Productivas o basicas 87.22 80.52 72.56 65.70 64.59
Sociales 10.59 16.30 18.38 16.90 16.06
- Educacion 7.73 10.78 12.97 11.85 11.34
- Sanidad 2.86 5.52 5.41 5.04 4.71
Otras funciones AA.PP.* 2.19 3.18 9.06 17.4 19.35

(*) Este epigrafe recoge el stock de capital publico destinado a aquellas funciones de las adminis-
traciones publicas que no entrarian dentro de la definicion funcional ni de infraestructuras produc-
tivas ni sociales. Es decir, se recogeria el capital publico dedicado a servicios administrativos de
caracter general (policia, justicia, administracion, etc.)

Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos de la Fundacion BBA-IVIE.

Sin duda, la evolucion de la composicion interna del stock de infraestructuras
publicas viene explicada por las diferentes tasas de crecimiento de cada una de las
componentes durante el periodo estudiado. El Cuadro 2 recoge la evolucion desde
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1964 de las tasas de crecimiento anuales en términos reales de las componentes
econdmicas y sociales del stock de infraestructuras publicas. En primer lugar ob-
servamos que las dotaciones del stock de infraestructuras publicas en Espana han
crecido de forma ininterrumpida desde 1964. La tasa de crecimiento anual del pe-
riodo considerado para el total de infraestructuras fue del 6,38%. En cuanto a las
tasas de crecimiento de las diferentes componentes destaca el mayor crecimiento
de las infragstructuras sociales, con una tasa del 7,82% frente al 5,35% de las
infragstructuras econdmicas. Mas concretamente, son las infraestructuras en sani-
dad las que mayor crecimiento han experimentado con una tasa del 8,12%, siendo
el crecimiento de las infraestructuras en educacion del 7,71%.

CUADRO 2
TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO DEL STOCK DE
INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS EN ESPANA (PORCENTAJES)

1964-1975  1975-1985  1985-1995  1964-1995

INFRAESTRUCTURAS 8.42 413 6.45 6.38
Productivas o basicas 7.63 3.05 5.22 5.36
Sociales 12.75 5.39 5.02 7.82
- Educacion 11.74 6.08 5.08 7.71
- Sanidad 15.11 3.91 5.00 8.12

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la Fundacién BBV-IVIE

Si nos centramos en la evolucion de estas tasas de crecimiento, debemos
destacar que esta evolucion depende positivamente del ciclo econémico. Ahora
bien, el efecto del ciclo observado para las infragstructuras econémicas es diferen-
te al producido en las sociales. En el primer caso, se observa una caida de las tasas
de crecimiento en los anos de crisis econémica del periodo 1975-1985, con una
recuperacion suave posterior. Sin embargo, en el stock de infraestructuras sociales
se observa siempre una evolucion decreciente de las tasas de crecimiento, si bien
la caida mas fuerte se produce en el periodo 1975-1985. Una Ultima cuestion
destacable es que la evolucion de las tasas de crecimiento de las infraestructuras
en educacion replica el patron del stock de las infraestructuras sociales, pero las
infraestructuras en sanidad siguen la pauta descrita para el stock de infraestructuras
econémicas.

Siendo relevante la informacion mostrada hasta este punto, para el objetivo de
este trabajo serd mas relevante conocer las posiciones relativas de las regiones espa-
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fAolas en cuanto a indicadores de la calidad del stock de infraestructuras publicas en
general, y del stock de infraestructuras sociales en particular. Para llevar a cabo un
estudio comparativo de las dotaciones en infraestructuras, la literatura ha normaliza-
do frecuentemente la dotacion de infraestructuras por la poblacion, por la superficie o
por el PIB. Dado que nuestro interés en este trabajo se centra en las infraestructuras
sociales, y dado el caracter puntual de éstas, nosotros usaremos las dotaciones por
poblacién para la comparacion regional de todo tipo de infragstructuras. En el Cuadro
3 observamos el indicador de dotacion relativa del stock total de infraestructuras
sociales en todo el periodo 1964-1995. Lo primero que destaca es el proceso de
convergencia en las dotaciones relativas. La dispersion de las dotaciones relativas
entre las CC.AA. ha disminuido de forma continuada durante toda la serie, pasando
la desviacion estandar de ser del 26,54% en 1964 al 13,90% de 1995. Paralela-
mente, se observa que las posiciones relativas de las regiones no han cambiado
mucho a lo largo de periodo estudiado. Destaca que Asturias y la Rioja han pasado
de estar por encima de la media en 1964 a situarse por debajo en 1995, mientras que
Canarias, Galicia y Madrid han seguido una evolucion opuesta.

Sobre la informacion suministrada por el Cuadro 3 respecto a las dotaciones
relativas de las infraestructuras sociales se hace necesario hacer una apreciacion.
Conocer la estructura de la poblacién es muy importante a la hora de valorar las
necesidades de infragstructuras en educacion y en sanidad. Asi, por ejemplo, de-
bemos considerar que Galicia tiene un nivel bajo de poblacion, con las tasas de
natalidad mas bajas del mundo y con una poblacion envejecida, lo cual condiciona
mucho la demanda y, por tanto, la calidad de su stock de infraestructuras sociales.
En definitiva, si queremos tener un buen indicador de las posiciones relativas de las
regiones espafolas respecto a las infraestructuras sociales deberiamos controlar
por la estructura de la poblacion. Evidentemente, este gjercicio, siendo interesante,
se escapa del objetivo de este trabajo por lo que lo hemos omitido.

A modo de comparacion el Cuadro 3 también nos presenta la posicion relativa
de las regiones espariolas respecto a las infraestructuras econoémicas. Cuando ha-
blamos de infraestructuras econdmicas lo usual en la literatura es normalizar las
dotaciones por la poblacién ocupada y por la superficie, sin embargo para facilitar
ese egjercicio comparativo nosotros hemos usado la poblacioén total para la norma-
lizacion. En este caso la dispersion también se ha reducido, y en una cantidad
absoluta similar, pero como partia de valores superiores la reduccion relativa ha
sido menor. En cuanto a las posiciones relativas de las regiones, tampoco se obser-
van muchos cambios a lo largo de periodo estudiado. Destaca que Canarias y
Extremadura han pasado de estar por debajo de la media en 1964 a situarse por
encima en 1995, mientras que Baleares han seguido una evolucion opuesta. Final-
mente, a modo comparativo se observa que salvo contadas excepciones las regio-
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nes que estan por encima y por debajo de la media son las mismas que en el caso
de infraestructuras sociales. Las excepciones anteriores son el grupo formado por
Asturias, Castilla-La Mancha, Extremaduray La Rioja, y el grupo formado por Galicia
y Madrid. El primer grupo esta por debajo de la media en infraestructuras sociales
por poblacion y por encima en infragstructuras econémicas por poblacion, mien-
tras que lo contrario sucede en el segundo grupo.

CUADRO 3
DOTACIONES RELATIVAS DEL STOCK DE INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS

Infraestructuras sociales Infraestructuras economicas
por poblacion por poblacion

1964 1975 1985 1995 1964 1975 1985 1995
Andalucia 81.08 9470 94.02 8281 7145 8017 71.70 84.21
Aragén 182.42 129.22 114.63 107.82 179.37 167.86 153.33 122.06
Asturias 1156.69 103.15 112.03 97.74 100.56 109.33 109.97 110.23
Baleares 9226 8399 8130 92.63 103.18 84.05 65.71 63.49
Canarias 88.72 99.79 107.07 11449 7399 9582 85.95 126.26
Cantabria 105.07 116.58 120.01 113.63 104.33 86.02 83.77 109.58
C- Ledn 132.64 123.51 11557 104.88 139.96 131.10 118.16 109.39
C-LaMancha  77.57 9439 9144 7996 112.35 123.48 110.99 128.76
Cataluna 7212 73.60 7436 86.11 77.84 102.04 8055 79.44

C.Valenciana ~ 79.60 86.59 8577 9533 72.69 8748 77.67 8147
Extremadura 79.38 8245 85654 87.77 97.99 96.30 88.36 103.84

Galicia 89.29 9213 9831 107.34 79.58 6423 7043 7842
Madrid 73.13 100.78 108.60 104.15 56.66 67.04 56.49 56.12
Murcia 83.19 8312 8551 8750 59.94 5753 6554 77.11
Navarra 168.60 106.82 116.32 133.20 162.45 141.05 138.43 130.46
P. Vasco 98.66 11681 11111 11097 90.76 105.11 110.35 102.00
Rioja 140.69 113.38 98.43 93.68 11690 101.41 212.60 137.17

Media CC.AA. 100 100 100 100 100 100 100 100
Desv. Estand.  26.54 15.84 1427 13.90 3444 28.65 39.58 24.85

Fuente: Elaboracion propia a apartir de datos de la Fundacion BBV-IVIE
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Finalmente, desagregando el stock de infraestructuras sociales podemos pre-
cisar un poco mas la dotacion relativa de cada CC.AA. con respecto a estas
infraestructuras. El Cuadro 4 muestra la evolucion de las dotaciones relativas de las
regiones espanolas en infraestructuras educativas y sanitarias, respectivamente.
En ambos casos podemos comprobar como la dispersion se ha ido reduciendo,
constatandose por tanto un fendmeno de convergencia también en las componen-
tes de las infraestructuras sociales. Sin embargo, la dispersion en dotaciones sani-
tarias sigue siendo bastante elevada. Ademas, debemos destacar que la evolucion
de las dotaciones de infraestructuras educativas y sanitarias ha sido desigual segun
la CC.AA. considerada. Algunas han pasado de estar por debajo de la media a
superarla, otras han experimentado una evolucion opuesta, y algunas incluso han
fluctuado entorno a la media durante el periodo estudiado.

CUADRO 4
DOTACIONES RELATIVAS DEL STOCK DE INFRAESTRUCTURAS
PUBLICAS SOCIALES
Infraestructuras en educacion Infraestructuras en sanidad
por poblacion por poblacion

1964 1975 1985 1995 1964 1975 1985 1995
Andalucia 79.95 101.87 10230 9249 84.00 8195 76.94 63.09
Aragon 129.46 110.71 102.32 93.98 140.00 162.14 140.03 136.02
Asturias 118,52 102.29 110.08 95.61 108.42 104.67 116.04 102.08
Baleares 79.61 66.56 73.63 89.87 124.63 11499 97.12 98.27
Canarias 96.74 116.19 127.80 126.20 68.17 70.63 64.29 90.61
Cantabria 107.53 106.99 109.80 102.34 98.78 133.65 141.07 136.64
C- Leodn 148.32 133.08 12155 107.55 92.50 106.47 103.23 99.43
C-LaMancha 87.756 9524 8560 77.42 5150 92.88 103.49 85.14
Catalufia 7296 77.24 8046 97.77 6996 67.12 61.78 62.34

C.Valenciana ~ 81.78 77.23 8351 98.85 74.02 103.23 90.44 88.13
Extremadura 78.79 8211 8470 83,50 80.89 83.05 87.26 96.48

Galicia 103.27 104.36 106.03 111.07 563.48 70.37 82.37 99.73
Madrid 58.36 107.28 122.60 112.83 110.96 89.21 79.72 86.45
Murcia 10456 9340 90.78 9225 2848 64.83 74.63 77.81
Navarra 137.14 111.46 101.50 122.62 213.56 98.57 146.88 154.78
P. Vasco 85.00 117.07 112.28 113.60 133.26 113.57 108.70 105.61
Rioja 13026 9691 85.06 82.05 167.39 142.68 126.01 117.40

Media CC.AA. 100 100 100 100 100 100 100 100
Desv. Estand. 2547 1691 1629 1396 4599 2754 26.71 24.88
Fuente: Elaboracion propia a apartir de datos de la Fundacion BBV-IVIE
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3. EFECTOS ECONOMICOS DE LAS INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS

Tradicionalmente, desde el trabajo de Aschauer (1989), el estudio del efecto
de las infraestructuras publicas sobre la productividad y el crecimiento econdmico
se basa en la especificacion de una funcién de producciéon que relaciona los facto-
res productivos privados con aquellos suministrados por el sector publico. Gran
parte de los trabajos que analizan el papel productivo de las infraestructuras publi-
cas se concentran en la estimacion directa de una funcién de produccion Cobb-
Douglas como la siguiente:

Y= FK, Ly Io) = Ay KO Lo [0F (1)

donde es el producto agregado, K: es el stock de capital privado, Lt es la fuerza de
trabajo, / pt es el stock de infraestructuras productivas o econdémicas y Ar €s un
factor de escala exdgeno.® Casitodos los estudios basados en este procedimiento
coinciden en encontrar un efecto positivo de las infraestructuras publicas sobre el
producto, aunque existe una gran divergencia en la cuantificacion de ese efecto. ®
Este impacto positivo serd mayor si la estimacion se realiza con datos nacionales
que con datos regionales debido al “efecto desbordamiento”. El crecimiento de una
region puede estar influido positivamente por las inversiones publicas en regiones
vecinas, lo cual no estaria recogido en un estudio restringido a aquellas inversiones
realizadas fisicamente en dicha region. Estos efectos externos inter-regionales se-
rian, por tanto, capturados por los coeficientes estimados a nivel agregado, pero no
por los estimados con datos regionales.

En esta seccion pretendemos ampliar esos trabajos anteriores para separar
los efectos que sobre la productividad de las regiones espanolas tienen las
infraestructuras econdmicas y los de las infraestructuras sociales. Tedricamente las
infragstructuras sociales por definicion se han considerado como “gasto publico
Util” pues entra directamente en la funcion de bienestar de los individuos, pero no
tiene una presencia directa en el proceso productivo. Ahora bien, las infraestructuras
sociales también participan en el proceso de acumulacion de capital humano. Ini-
cialmente, podemos representar el proceso de acumular capital humano mediante
una tecnologia que utiliza inputs privados como factores productivos, donde el mas
importante suele ser el tiempo. Sin embargo, como apuntan Card y Krueger (1992)
existen también factores especificos que condicionan la calidad de ese proceso
productivo y, por lo tanto, el éxito en la acumulacion de capital humano. Glomm y

5. Algunos trabajos toman el stock total de capital o infraestructuras publicas.
6. Véase a de la Fuente (1994) para una guia ordenada de esta literatura.
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Ravikumar (1998) sefialan que las infragstructuras publicas son un determinante
muy importante de esa calidad del proceso de acumulacion de capital humano.

Simultaneamente, una amplia literatura, surgida del trabajo seminal de Mankiw,
Romer y Weil (1992), han mostrado empiricamente que el capital humano tiene un
efecto positivo sobre el producto. Por lo tanto, la funcion de produccion (1) deberia
ser ampliada para incorporar al stock de capital humano como un input adicional.
Ahora bien, todo esto nos conduce a afirmar que las infraestructuras publicas so-
ciales pueden tener un efecto positivo significativo sobre el producto. Este efecto se
produciria de forma indirecta a través de su impacto sobre la acumulacion de capi-
tal humano. De esta forma, parece interesante tratar de realizar una primera aproxi-
macion del impacto indirecto que las infraestructuras sociales tienen sobre la pro-
ductividad total de los factores.

Si el canal de influencia de las infraestructuras sociales sobre la productividad
es la acumulacion de capital humano, podriamos sospechar que el posible impacto
positivo de estas infraestructuras sobre la productividad se produce con un cierto
retardo. Ahora bien, dado que el stock de capital humano se ha acumulado me-
diante un proceso dinamico, también parece cierto que todos los stocks pasados
de infraestructuras sociales tendrian un impacto positivo sobre la productividad
contemporanea. Por lo tanto, podemos reflejar este hecho incluyendo Unicamente
al stock presente como variable relevante para esta productividad contemporanea.
Esto se justifica porque este stock presente de infraestructuras sociales recoge
informacion de todos los flujos pasados de inversion y, por lo tanto, también recoge
informacion de los stocks pasados. Efectivamente, si calculamos la matriz de co-
rrelacion entre el stock de infraestructuras sociales y el nivel de productividad, vere-
mos que el stock presente es el que tiene un mayor coeficiente de correlacion.

Después de introducir los hechos anteriores en la funcion de produccion (1),
podemos obtener una funcion de produccion en forma reducida cuyos coeficientes
capturan la influencia combinada de las tecnologias de produccion y de acumula-
cion de capital humano. En particular podemos asumir:

V=B, Kk Lt [gP IgS , )

donde /st es el stock de infraestructuras sociales y Bt es el factor de escala exdgeno.
En esta funcion de produccion no hemos incluido el capital humano por dos razo-
nes. Primero, por que el stock de capital humano disponible se refiere Unicamente
a la educacion, sin embargo si pretendemos estudiar el impacto de las
infraestructuras sociales parece necesario un concepto mas amplio en el que se
incluyan también el stock de conocimientos, la experiencia, la salud, etc. Segundo,
de lo explicado anteriormente podemos esperar que el stock de capital humano y
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el de infraestructuras sociales estén altamente correlacionados. De esta forma, si
incluimos a ambos como variables explicativas en las estimaciones tendriamos im-
portantes problemas de multicolinealidad.” Por todo ello, hemos decidido omitir la
variable capital humano.

3.1 Especificacion y resultados empiricos

Para analizar los efectos econdmicos de las infraestructuras sociales analiza-
remos su impacto sobre la productividad total de los factores de produccion priva-
dos. Para ello seguiremos el procedimiento introducido por el propio Aschauer (1989),
y posteriormente utilizado, entre otros, por Ford y Poret (1991) para la OECD vy
Garcia-Fontes y Serra (1994) para Espafia. Como punto de partida, y basandonos
en un contraste de hipotesis,® asumimos rendimientos constantes a escala en los
inputs privados, capital y trabajo. Bajo este supuesto, las proporciones de los inputs
privados en el gasto total son los coeficientes de cada uno de ellos en la funcion de
produccion. Puesto que suponemos que estas proporciones son constantes a o
largo del tiempo, de forma que capital y trabajo se combinan en proporciones fijas,
podemos aproximar estos coeficientes a través de las medias simples a lo largo del
tiempo. De este modo, se construye el siguiente indice de inputs privados KL:

=35 )| o3

De esta forma, podemos expresar la funcion de produccion (2) a través de la si-
guiente ecuacion:

logl, . )

log(Y;) = &, + o, KL, +a l0g(ly, ) + e loglls, ) - 4)

Siguiendo una definicion estéandar de la productividad total de los factores, pode-
mos calcular dicha productividad utilizando el indice de inputs privados de la forma
siguiente:

7.  Este problema esté presente en el trabajo de Caramés y Lage (1999) que incluyen ambas variables
como variables explicativas, lo cual podria ser una de las causas de la perdida de significatividad
que encuentran para el stock de infraestructuras sociales. De hecho, cuando los autores eliminan el
stock de capital humano de la especificacion recuperan esa significatividad.

8. Mediante una estimacion por minimos cuadrados ordinarios de la funcion de produccion (2), contrasta-
mos la restriccion tecnoldgica o« + o = 1. Usando el contraste F, obtenemos que el valor del estadistico
F es 3.71. Como este valor es inferior al valor critico del 3.84 correspondiente al percentil 95 de la
distribucién F, no se puede rechazar la hipétesis de rendimientos constantes a escala en capital y trabajo.
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PTF, = log(Y) - KL, (5)
Combinando (4) y (5) podemos establecer la siguiente relacion:

PTF; - o+ (04, - 1) KLy + o, log(lsy) + a log(ls;) (6)
donde el subindice i hace referencia a la region o Comunidad Auténoma.

El trabajo econométrico de esta seccion consiste en estimar la ecuacion (6)
para analizar la contribucion de las infraestructuras publicas al crecimiento regional.
La especificacion econométrica se completa con la introduccion de variables ficti-
cias para capturar efectos especificos reflejados en a . De este modo, parece
conveniente incluir variables ficticias temporales para recoger tanto el posible efec-
to del ciclo econémico como el efecto del progreso técnico. Ademas, algo que
podriamos esperar es la existencia de efectos fijos a nivel regional que recojan
determinantes especificos de la productividad individual. Por ejemplo, parece razo-
nable suponer que el nivel de desarrollo regional puede determinar en alguna medi-
da el impacto del stock de infraestructuras sobre la productividad. Sin embargo, al
no contar con los suficientes grados de libertad no es posible incluir efectos fijos
especificos para cada region. Ahora bien, si que introduciremos las siguientes va-
riables ficticias: una para Madrid, otra para Catalufa y la tercera agrupa a Baleares
y Canarias. Las dos primeras variables tratan de controlar el hecho de que esas
regiones son los dos grandes centros de negocios con los cuales todas las regio-
nes tienen fuertes lazos comerciales. Esto les confiere particularidades en la deter-
minacion de la productividad y, sobre todo, condiciona mucho el reparto regional
de la inversion en infraestructuras. La Ultima variable puede interpretarse como un
indice de insularidad, lo cual también condiciona la dotacion regional de infraes-
tructuras.

El andlisis abarca el periodo 1964-1993, tomando los afios impares excepto
en la primera observacion que tomamos el afio 1964 en lugar de 1965. La variable
de producto que utilizamos para calcular la productividad total de los factores es el
logaritmo del VAB, en millones de ptas. de 1990, extraido de Renta Nacional de
Espania y su distribucion provincial de la Fundacion BBV. El stock neto de capital
privado, y la informacion del stock neto de capital publico regional, tanto econdmi-
co como social, se han obtenido de £l stock de capital en Espafa y su distribucion
territorial 1955-1995 de la Fundacion BBV-IVIE. Todos estos datos estan en precios
constantes de 1990. Finalmente, los datos de poblacién ocupada también se han
tomado de la Fundacion BBV.
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Este ejercicio econométrico consistira en estimaciones por minimos cuadrados
ordinarios de la ecuacion (6), usando datos de seccion cruzada presentados bajo la
forma de un “pool” de datos. Ademas, la ecuacion (6) la estimaremos tanto en niveles
como en diferencias. De esta forma, cuando regresamos la ecuacion de la producti-
vidad total de los factores expresada en niveles tenemos quince observaciones para
cada region y cuando se analiza la ecuacion en diferencias, o bien se utilizan tres
observaciones por region, que representan intervalos de diez anos, o bien catorce
observaciones para cada una de las CC.AA. cuando se toman incrementos bianuales.

En los Cuadros 5y 6 se resumen los resultados obtenidos en una serie de
regresiones.® En cada una de estos Cuadros se presentan seis columnas de resul-
tados que se corresponden con seis modelos alternativos. El punto de partida es la
ecuacion (6) en la que aparecen como variables explicativas la combinacion de
inputs privados, la dotacion de infraestructuras productivas y la dotacion de
infraestructuras sociales (tanto de educacion como de sanidad). Como sefialamos
anteriormente se ha incluido también variables ficticias para Madrid, Cataluna y las
islas. Si no se incluyen efectos temporales, en la regresion mantenemos una cons-
tante. El Cuadro 5 recoge las estimaciones en niveles mientras que el Cuadro 6
muestra los resultados de las estimaciones en diferencias.

La columna | de ambos Cuadros nos ofrece el resultado de una estimacion
donde no se tiene en cuenta el efecto de las infraestructuras sociales. Los resulta-
dos son los esperados, pues estan en la linea de los obtenidos por Garcia-Fontes y
Serra (1994). Aungue estos autores centran su estudio Unicamente para el periodo
1980-1988, y la base de datos utilizada no es la misma, podemos comprobar que
tanto la significatividad como el signo y la magnitud de los coeficientes estimados
para la combinacion de inputs privados y las infraestructuras econémicas son muy
similares. Lo mismo sucede en la estimacion presentada en la columna IV donde
tampoco consideramos las infragstructuras sociales pero se incluyen efectos tem-
porales, excluyendo la constante tal y como los mencionados autores sugieren.

La columna Il del Cuadro 5 nos ofrece el resultado de la primera estimacion de
referencia que incluye la variable del total de infraestructuras sociales. Podemos
observar que todos los coeficientes son significativos y tienen el signo esperado.
Este resultado indica que existe un impacto significativo no sélo de la infragstructu-
ra econémica sino también de las infraestructuras sociales sobre la productividad
total de los factores. Este mismo resultado se mantiene cuando introducimos efec-
tos temporales, columna 'V, incluso la magnitud del impacto de las infraestructuras
sociales es mayor.

9.  Entodas las estimaciones, la posible heterocedasticidad de los errores estandar estimados ha sido
corregida utilizando el método de White (1980).
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Puesto que el interés principal de este trabajo reside en el papel de las
infraestructuras sociales, la siguiente cuestion que nos planteamos es ver si esta
significatividad de las infraestructuras sociales se sigue manteniendo cuando las
desagregamos en infraestructuras de educacion y de sanidad. La columna lll su-
giere que el impacto positivo de las infraestructuras sociales vendria Unicamente
del lado de la educacion pues el coeficiente de las infraestructuras sanitarias apare-
ce no significativamente distinto de cero. La columna VI indica que cuando introdu-
cimos efectos temporales, los coeficientes de las infraestructuras econdémicas y
educativas son similares a los obtenidos en la columna lll, y que el coeficiente esti-
mado de la infraestructura sanitaria es ahora positivo y con un t-ratio mayor.

Si comparamos estos resultados con los obtenidos en las columnas |y 1V,
donde no se incluian el papel de las infraestructuras sociales, observamos que la
magnitud del coeficiente estimado de las infraestructuras econdmicas se reduce a
la mitad, y que también la participacion estimada de los factores privados en la
productividad total de los factores disminuye ligeramente.

Enresumen, los resultados de las especificaciones en niveles, Cuadro 5, mues-
tran una evidencia favorable relativa al impacto positivo de las infraestructuras so-
ciales en su conjunto, y en particular de las infraestructuras de educacion, sobre la
productividad regional. Sefialemos por Ultimo que en estas estimaciones por nive-
les las variables ficticias temporales son en su mayoria significativamente distintas
de cero. En cuanto a las variables regionales, sus coeficientes son siempre positi-
vos Y significativos.

Veamos como se modifican estos resultados cuando estimamos la ecuacion
(6) en diferencias. Las columnas | a lll del Cuadro 6 muestran el resultado de la
estimacion con catorce observaciones por region, correspondientes a incrementos
bianuales. Las columnas IV a VI, sin embargo, consideran tres observaciones por
CC.AA.: las correspondientes a los periodos 1964-1973, 1973-1983 y 1983-1993.
Los resultados de este Cuadro 6 son en principio sorprendentes. El coeficiente de
las infraestructuras sociales en su conjunto es no significativamente distinto de cero.
Cuando desagregamos en educativas y sanitarias son ahora las sanitarias las que
muestran tener un impacto positivo en la tasa de crecimiento de la productividad
total de los factores. Garcia-Fontes y Serra (1994) destacaron que en la estimacion
en diferencias los coeficientes asociados con el capital publico (en su caso Unica-
mente infraestructuras econdmicas) eran significativos sélo cuando introducian efec-
tos temporales. También en nuestro caso las infraestructuras econdmicas son sig-
nificativas sélo cuando consideramos los efectos temporales. Estos efectos tem-
porales son en su mayoria significativamente distintos de cero, como ya ocurria en
la estimacion por niveles. Sin embargo, ahora las variables ficticias de Madrid y
Catalufia pierden significatividad, mientras que la variable que recoge el efecto de
insularidad sigue siendo positiva y significativamente distinta de cero.
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Como conclusion general de la estimacion en diferencias debemos destacar
que los resultados relativos a las infraestructuras sociales cambian cuantitativa y
cualitativamente con respecto a lo obtenido en las estimaciones en niveles. En cual-
quier caso, y dado que la bondad del ajuste en toda esta tabla es muy baja, debe-
mos tomar con cierta cautela los resultados de esta estimacion en diferencias.

4. CONCLUSIONES

El trabajo ha mostrado el impacto positivo de las infraestructuras publicas
sobre el crecimiento econémico de las regiones espanolas. La novedad del estudio
reside en haber separado las dos componentes de las infragstructuras: por un lado
las infraestructuras econdmicas, compuestas por infraestructuras del transporte,
estructuras urbanas e infraestructuras hidraulicas, y por el otro lado las
infraestructuras sociales, compuestas por infraestructuras en sanidad e
infraestructuras en educacion. Con este desglose, se ha analizado la contribucion
de las infraestructuras publicas a la productividad total del sector privado. Mas
concretamente, hemos estimado que el stock de infragstructuras publicas econé-
micas Yy las infraestructuras publicas en educacion tienen un impacto positivo y
significativo sobre la productividad total de los factores, mientras que las
infraestructuras publicas en sanidad tienen un impacto positivo pero no significati-
vo. Ademas, también hemos mostrado la existencia de considerables diferencias
regionales en las dotaciones de infraestructuras publicas y sus componentes du-
rante las tres Ultimas décadas. Por tanto, el stock de infraestructuras econémicas y
la componente de educacion de las infraestructuras sociales son variables relevan-
tes para explicar las disparidades regionales observadas en la renta en Espafia.

La no significatividad de las infraestructuras en sanidad podria deberse al nivel
avanzado de desarrollo econdmico que ha alcanzado Espafa. En los primeros es-
tadios de desarrollo econdmico es la sanidad el principal determinante del nivel de
capital humano, sin embargo, al estar satisfechas las necesidades sanitarias mini-
mas es la educacion el principal componente que determina el nivel da capital
humano. En esta linea, los resultados del trabajo podrian estar reflejando el hecho
de que Espana ya ha cubierto esas minimas necesidades en sanidad.

Evidentemente, los resultados, sobre todo en su dimension cuantitativa, de-
ben ser considerados con las cautelas que imponen las limitaciones del estudio.
Dentro de estas limitaciones podemos citar la calidad y grado de desagregacion de
los datos usados, las especificaciones y las técnicas economeétricas seguidas, la
omision del reconocimiento explicito de la existencia de efectos desbordamiento
de las infraestructuras, etc. Respecto a los efectos desbordamiento, su inclusion
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aumentaria el papel positivo encontrado para ambos tipos de infraestructuras. Dado
que nuestro interés en el estudio es meramente cualitativo, esta variacion cuantita-
tiva no es relevante en el presente trabajo. Por otro lado, creemos que estos efec-
tos desbordamiento, si bien pueden ser importantes para las infraestructuras eco-
nomicas, podrian ser poco significativos en el caso de las infraestructuras sociales.
LLa motivacion de esta conjetura la derivamos del hecho de que en Espana tanto la
educacion como la sanidad esta organizada por distritos, que podrian impedir que
los ciudadanos de una region se beneficiasen de las mejoras de las infraestructuras
sociales de las regiones vecinas. En todo caso, ésta es una tesis que queda por
contrastar empiricamente en la investigacion futura.
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